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I Predgovor

Velebit je najdaljsi masiv celotnega Dinarskega gorstva, saj se razteza kar 150 km
vzdolz Jadranskega morja. Zaradi svoje edinstvene reliefne raz¢lenjenosti, ki je re-
zultat znacilne geoloske zgradbe, in lege, ki predstavlja naravno mejo med notranjo
Hrvasko in obalo, ima Velebit poseben status med ljubitelji narave, pohodniki in raz-
iskovalci. Na obmocju Velebita se raztezata dva narodna parka, medtem ko park na-
rave obsega celotno obmocje Velebita in njegovo bliznjo okolico. Povrsina zascitene

narave je vecja kot na vseh ostalih obmogjih Hrvaske skupaj. Ceprav Velebit ni najvisji
gorski masiv Hrvaske, ima izredno pomembno vliogo v hrvaski folklori in identiteti.

Najsevernejsi del Velebita, ki lezi med prelazoma Vratnik in Veliki Alan, je bil Ze zelo
zgodaj prepoznan kot reliefno, botani¢no in speleolosko izredno pester. Prav zato
so bila na tem obmocju oblikovana ena od prvih zavarovanih obmocij na Hrvaskem,
ki so bila kasneje zdruZena v okvire Narodnega parka Severni Velebit. Skoraj samo-
umevno je, da je prav narava Severnega Velebita z razli¢nih vidikov najbolj prouce-
vano obmocje na Hrvaskem. Napisani so bili mnogi strokovni in znanstveni ¢lanki, ki
interpretirajo razli¢cna podrocja. Dosedanje znanstvene monografije pa obravnavajo
predvsem rastlinstvo in geoloske znacilnosti obmogja.

Pri¢cujoc¢a monografija je rezultat dolgoletnih raziskav Oddelka za arheologijo Univer-
ze v Zadru in Oddelka za geografijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani. Oddelek
za arheologijo Univerze v Zadru je v okviru raziskovanj zgodovinskih krajin in spre-
memb kulturnih krajin Severnega Velebita izvajal arheoloska izkopavanja, terenske
preglede, kartiranja in zra¢na snemanja tega obmog¢ja. Clani Oddelka za geografijo
Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani so v okviru sistemati¢nega kartiranja sledov
pleistocenskih poledenitev na obmocju Dinarskega gorstva podrobno analizirali in
interpretirali tudi Severni Velebit. Za potrebe te monografije je bilo opravljeno sku-
pno terensko delo v okviru raziskovalnih ekspedicij, kjer so sodelovali ¢lani obeh in-
stitucij. V okviru podrobnih terenskih analiz so bile opravljene dodatne raziskave, ki
so objavljene v tej monografiji. Ze med terenskim delom se je izkazalo, da je obmogje
veliko bolj dinami¢no in raznoliko, kot navaja dosedanja literatura. Vsak del Velebita
je zapleten dinamicen sistem naravnih in kulturnih procesov, rezultat tega pa sta iz-
redno pestra in bogata naravna in kulturna dediscina.

Monografija obravnava kulturno, geomorfolosko, glaciolosko, naravovarstveno in ve-
getacijsko problematiko Severnega Velebita. V uvodnem poglavju so povzete splo-
Sne geografske in zgodovinske znacilnosti Severnega Velebita (Vedrana Glavas in
Uros Stepisnik). Sledi obsezno poglavije, ki raz¢leni geomorfoloske znacilnosti obmo-
¢ja (Uros Stepidnik, Borut Stojilkovi¢, Gal Hocevar), ter poglavije, ki interpretira njego-
vo poledenitev v hladnejsih obdobjih pleistocena (Manja Zebre, Uro$ Stepisnik). Ob-
sezen pregled dinamike zgodovinskega razvoja je povzet v poglavju o kulturni krajini
Severnega Velebita (Vedrana Glavas). Zascitena obmodja in inovativni pristop vre-
dnotenja geodiverzitete na primeru Narodnega parka Severni Velebit je obravnavan
v dveh locenih poglavjih: Narodni park Severni Velebit (Borut Stojilkovi¢, Aleksandra
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Trenchovska, Ziva Novljan) in Geodiverziteta Narodnega parka Severni Velebit (Ale-
ksandra Trenchovska, Borut Stojilkovi¢). Zadnje poglavje obravnava problematiko
sprememb pokritosti tal na obmo¢ju narodnega parka (Ale$ Grlj, Ziva Novljan).

Dosedanja arheoloska raziskovana so pokazala, da je obmocje Velebita poseljeno od
prazgodovine. Kulturna krajina Velebita je zelo dinami¢na in odraza prepletene praz-
godovinske, anti¢ne, srednjeveske, novoveske in moderne kulturne elemente. Prav
tako SeverniVelebit predstavlja edinstveno okolje, kjer na poseben nacin soucinkuje-
jo elementi in procesi Zive in nezive narave. Cilj monografije je predstavitev dinamike
sprememb, ki so pomembne za razumevanje, vrednotenje, ozavescanje in varovanje
tega obcutljivega obmocja za prihodnost.

Raziskave obmocja Severnega Velebita, ki so zdruzene v tej monografiji, ne bi bile
mogoce brez predhodnih raziskovalcev; na njihovih ugotovitvah tudi stojijo nase
raziskave. Avtorji monografije se zahvaljujemo tudi upravi Narodnega parka Se-
verni Velebit, ki je podprla in omogocila nekatere raziskave. Hvalezni smo uprav-
niku planinske ko¢e na Zavizanu in meteorologu Anti Vukusi¢u za potrpeZljivost,
nasvete in obcasno zavetje. Posebno smo hvalezni neverjetnemu poznavalcu vseh
kotickov Velebita Josipu Tomaicu iz Parka narave Velebit za vso pomo¢, nasvete in
obcasno streho nad glavo. Zahvaljujemo se tudi Mirku Vukusic¢u iz Narodnega par-
ka Severni Velebit za vodenje po nekaterih neznanih kotickih Velebita. Hkrati se za-
hvaljujemo vsem sodelavcem Oddelka za arheologijo Univerze v Zadru in Oddelka
za geografijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani, ki so sodelovali pri terenskih
analizah tega obmogja.

Uros Stepisnik Ljubljana, 20. marec 2018
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Splosne geografske in zgodovinske
znacilnosti Severnega Velebita

Vedrana Glavas, Uro$ Stepisnik

Dinarsko gorstvo je okoli 650 km dolga in okoli 150 km Siroka gorska veriga, razpo-
tegnjena med Panonsko kotlino in vzhodno obalo Jadranskega morja v zahodnem
delu Balkanskega polotoka. Na severu se stika z Alpami, na jugu pa s Sarsko-pindskim
gorstvom. Geolosko delimo gorstvo na dva razli¢na naravna pasova, ki se bistveno
razlikujeta po kamninski zgradbi in tektonskih znacilnostih (Pamic in sod., 1998; Tari,
2002; Pamic in Hrvatovi¢, 2003; Korbar, 2009). Notranji del poteka na severovzhodu
ob Panonski kotlini. Zanj je znacilna prevlada nekarbonatnih kamnin, zato prevladuje
fluvialni geomorfni sistem. Zunanji del Dinarskega gorstva na jugozahodu, ki poteka
vzporedno z vzhodno obalo Jadrana, zaradi prevlade zakraselih karbonatnih kamnin
imenujemo tudi Dinarski kras (Mihevc, 2010). Znacilne mezooblike Dinarskega krasa
so obsezne korozijske uravnave, kanjoni, kraska polja in gorovja, ki so zaradi prevla-
dujoce tektonske raztegnjeni v znacilno smer severozahod-jugovzhod (Herak, 1972;
Gams, 2003; Mihevc, 2010).

NajobseZnejse gorovje znotraj Dinarskega krasa je Velebit. Gorski hrbet Velebita se
strmo dviga nad obalo Jadranskega morja v skupni dolzZini okoli 145 km in Sirini od
10 do 30 km. V severnem delu ima smer sever-jug, v juznem delu pa zavija proti

Slika 1: Primorsko pobocje Velebita v okolici Jablanca.

(foto: Vedrana Glavas)
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Slika 2: Pregledna karta obmocja Severnega Velebita.
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jugovzhodu. Sega od prelaza Vratnik na severu do kanjona in zatrepa Zrmanje na
jugu in skrajnem jugovzhodu. Vzhodno od Velebita se nahaja nizji relief Like s stevil-
nimi kraskimi polji.

Se vedno ni popolnoma jasno, od kod izvira ime Velebit. Nekateri avtorji menijo, da je
osnova imena ilirskega ali predilirskega izvora, saj Strabon omenja gorovje kot Mons
Bebius (Sari¢, 2010; Ivsi¢, 2012). Benecani so to obmogje imenovali Morlaska gora
(Montagna della Morlacca, Monti Morlacchi) po Morlakih, ki naj bi goro poseljevali.
Ta oronim se je v kartografskih virih ohranil vsaj 300 let (First Bjelis, 1999-2000). Ime
Velebic se prvi¢ pojavi na kartah v zacetku novega veka (Fiirst Bjelis, 1999-2000). Isto
ime je tudi v ukazih Sulejmana I, ki je leta 1559 dovolil se¢njo gozdov na gorovju
Velebi¢ (Sari¢, 2010). Na kartah geografa Giacoma Cantellija iz Vignolle, je obmo¢je
opredeljeno kot Monte Welebich o. Murlacha, s tem da je del gorovja juzno od Kar-
lobaga oznacen kot Monte Velebik, primorsko pobocje pa kot La Mvrlacha (First Bje-
li3, 1999-2000). Na jozefinskih vojaskih zemljevidih, ki so izhajali med letoma 1763
in 1787 je obmocje Ze oznaceno kot Gebirge Velebit (gorovje Velebit), za Velebitski
kanal pa se $e vedno uporablja ime Morlakischer Canal (Fiirst Bjeli, 1999-2000; Sari¢,
2010). Novejse etimoloske interpretacije povezujejo oronim z zlozenko velik (velik) in
bit (staroslovansko byt: pastirska koca, stan) (Sari¢, 2010).

Relativno enoten hrbet Velebita raz¢lenjujejo nizji predeli oziroma gorski prelazi, ki
hkrati predstavljajo naravne meje glavnih reliefnih enot gorovja: Severni, Srednji, Juz-
ni in Jugovzhodni Velebit (Bognar, 1992; Faivre, 2007; Veli¢ in Veli¢, 2009). Severni
Velebit se razprostira od prelaza Vratnik (694 m n. v.) nad Senjem do prelaza Veliki

Slika 3: Kraska kotanja Veliki Lubenovac v blizini RoZanskih kukov.

(foto: Uros Stepisnik)
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Alan (1406 m n. v.). Ta del predstavlja enoten masiv, ki meri v dolzino okoli 30 km.
Osredniji in najvisji del Severnega Velebita so Hajducki in Rozanski kuki ter planota
tami se nahajajo velike podolgovate kotanje, ki ve¢inoma sledijo prelomnim conam
v smeri severozahod-jugovzhod. Strmo pobocje na primorski strani je raz¢lenjeno
z mnogimi erozijskimi jarki. Celinska stran je prav tako raz¢lenjena z veliko vecdjimi
dolinami in podolji, v katerih so se oblikovala celo kraska polja. Ta reliefna znizanja so
vezana na razli¢ne geoloske strukture (Sokac in sod., 1970; Mamuzi¢ in Milan, 1973;
Mamuzi¢ in sod., 1973; Veli¢ in sod., 1976; Faivre in Reiffsteck, 1999; Faivre, 2007; Veli¢
in Veli¢, 2009).

Geotektonsko je Velebit serija narivnih enot, narinjena na severovzhodni rob Ja-
dranske platforme, ki je posledi¢no nagubana in delno naluskana (Placer in sod.,
2010). Najstarejsa litostratigrafska enota na prou¢evanem obmocju so srednjetria-
sni apnenci ter dolomiti, ki gradijo skrajni jugovzhodni del Severnega Velebita. Na
severu jih obdajajo zgornjetriasne klasti¢cne kamnine in dolomiti. Severovzhodni
in juzni del Severnega Velebita gradijo jurski apnenci in dolomiti. Karbonatne jelar
brece gradijo celotna zahodna pobocja Velebita in njegov osrednji del, kjer se v
priblizno 3 km Sirokem pasu vlecejo prek Hajduckih in Rozanskih kukov proti jugo-
vzhodu. Genetsko razli¢ni kvartarni sedimenti, med katerimi prevladujejo pobo¢-
ni in glaciofluvialni sedimenti, se pojavljajo fragmentarno na celotnem obmocju.
Prelomi na Severnem Velebitu potekajo ve¢inoma v smereh sever-jug in severo-
zahod-jugovzhod (Sokac in sod., 1970; Mamuzi¢ in Milan, 1973; Mamuzi¢ in sod.,
1973; Veli¢ in sod., 1976).

Slika 4: Razclenjeno krasko povrsje na jelar brecah; Tulove grede, Juzni Velebit.

(foto: Uros Stepisnik)

14



E-GeograFF | |

Na Severnem Velebitu prevladuje globoki razto¢ni kras, kjer se vode iz Like podzem-
sko pretakajo v zahodni smeri proti Jadranskemu morju in tam izvirajo kot brojnice v
Velebitskem kanalu (Bauci¢, 1965). Povrsje lahko opredelimo kot tipi¢ni kopasti kras
z vmesnimi velikimi kotanjami. V podzemlju prevladujejo vadozna brezna. Najgloblji
jamski sistemi so na obmoc¢ju Hajduckih in Rozanskih kukov: Slovacka jama (-1320 m
n. v.), Velebita (-1026 m n. v.) in Lukina jama (-1431 m n. v.), ki je najgloblja jama na
Hrvaskem. Krasko povrsje primorskih pobocij je bilo preoblikovano s fluviokraskimi
procesi, saj ga raz¢lenjujejo Stevilni erozijski jarki. V vznoZju pobocij na celinski strani
gorovja sta se v podoljih oblikovali dve kraski polji: Lipovo polje je robno krasko polje
(Gams, 1978), nastalo ob ponorih reke Like, in Krasno polje, ki je piedmontsko krasko
polje (Stepisnik, 2014).

Podnebje vrsnega dela Velebita je gorsko, jugozahodna pobocja so pod prevladujo-
¢im vplivom morja, severovzhodna pa pod vplivom kopnega. Povpre¢na letna tem-
peratura je v Senju (26 m n. v.) 14,5 °C, na Zavizanu (1594 m n. v.) 3,5 °C in v Gospicu
(564 m n. v.) 8,3 °C. Najhladnejsi mesec v Senju je januar (6 °C), prav tako v Gospicu
(1,2 °C), na Zavizanu pa je to februar (4,3 °C). Najtoplejsi mesec je julij, ko je pov-
pre¢na temperatura v Senju 24,0 °C, na Zavizanu 12,1 °Cin v Gospicu 17,9 °C (Pericain
Oresi¢, 1999). Najmanijso koli¢ino padavin, okoli 1200 mm, prejmejo priobalni deli. V
Senju je letna koli¢ina padavin 1225 mm (Perica in Oresi¢, 1999), z nadmorsko visino
pa se koli¢ina padavin povecuje. Na Zavizanu v povprecju pade od 1800 do 2000 mm
padavin letno (Perica in Oresi¢, 1999).

Fizicnogeografske znacilnosti Velebita so vplivale tudi na rabo prostora. Obmocje
danasnjega Narodnega parka Severni Velebit ni bilo nikoli stalno poseljeno. Le na
primorskih in liskih pobogjih Velebita, ki se nahajajo izven meja parka, so bila posa-
mezna obmocja stalno poseljena. Skozi vsa zgodovinska obdobja je prebivalstvo z
obeh strani Velebita gospodarsko izkoriscalo ta prostor.

V prazgodovinskem obdobju so Severni Velebit poseljevale skupnosti Liburnov in Ja-
podov, ki so imele svoja sredis¢a na Stevilnih gradiscih (Glavici¢, 1991-1992; Glavicic,
1997; Glavas, 2014). Nimamo dokazov, da bi bilo obmoc¢je narodnega parka poselje-
no v tem casu. Ker so gradis¢a razporejena ob starih poteh, ki so vodile proti vrsnim
delom planine (Glavas, 2010; Glavas, 2015; Grlj in Glavas$, 2015), lahko zaklju¢imo, da
so v prazgodovinskih obdobjih tudi ta obmocja gospodarsko izkoriscali. Po vzposta-
vitvi rimske uprave v 1. stoletju pr. n. 5t. in ustanovitvi municipijev Senija (lat. Senia;
sedaniji Senj), Lopsika (lat. Lopsica; sedanji Sv. Juraj) in Ortopla (lat. Ortopla; obmocje
Stinice in Starigrada pri Senju) so do takrat svobodno prebivalstvo razdelili v admini-
strativne enote civitates (Sui¢, 2003).

Druzbena sestava prebivalstva je bila v celotnem ¢asu rimske uprave pestra. Najvecji
delez je predstavljalo avtohtono prebivalstvo, ki se je postopoma romaniziralo, kar je
razvidno iz imen na epigrafskih spomenikih (Zaninovi¢, 1984; Glavici¢, 2013). Ceprav
so imena na njih latinska, so lokalnega porekla, mdr. Quarta Livia, Lucius Calpurnius
Maximus in Muttiena Maxima iz Senije ter lulia Tertia Toruca, lulia Paulla, Appuleia Mar-
cella in Tiberius lulius Sura iz Lopsike (Glavi¢i¢, 2013). Italiki so se na ta obmocje nase-
ljevali Ze z za¢etkom vzpostavitve rimske uprave in so imeli pomembno vlogo v pro-
cesu utrjevanja rimske oblasti. Iz napisov v Seniji je razvidno, da je imela pomembno
vlogo druzina Valerija. Njihovo rodovno ime je najpogosteje dokumentirano v severni
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Italiji in Galiji (Zaninovi¢, 1984). Poleg Italikov se pojavljajo tudi ljudje orientalskega
porekla, ki se zaradi trgovskih interesov v ve¢jem Stevilu naseljujejo na to obmocje od
srede 2. stoletja (Zaninovi¢, 1984). Mesano sestavo prebivalstva potrjuje tudi napis
Avrelija Dioniza v grski pisavi, ki je bil Jud iz Tiberije v Palestini, ter napis Marka Klavdi-
ja Markiana iz Nikomedije v Bitiniji (danasnji Izmit) (Zaninovi¢, 1984).

Vse te napise so nasli v Senju in Svetem Juraju. Na ozemlju anti¢ne Ortople, ki je ob-
segala obmocje danasnjega Starigrada pri Senju in Stinice, niso nasli napisov, ki bi
omenjali posamezne ljudi (Glavas, 2015). Vendar so nasli dva napisa, ki omenjata sku-
pnost Ortoplinov v povezavi z obmejnimi spori. Prvi napis je bil vgrajen v obmejni
zid, ki se razteza v dolZini 2,5 km od grebena Panos v Stinici do Dundovi¢ podkukov.
Na napisu (ILJug-02,00919) je omenjen namestnik rimske province Dalmacije Publi-
us Cornelius Dolabella, ki je z dekretom razmejil Ortopline in njihove juzne sosede
Beke (Rendi¢-Miocevi¢, 1968). Ortoplini so omenjeni tudi na napisu Pisani kamen (CIL
[11,15053), ki se nahaja na obmocju Begovace (llakovac, 1987). Ta napis ureja mejo
med Ortoplini in Parentini in hkrati tudi dostop do vode. Poleg izjemnega zgodo-
vinskega pomena je napis pomemben, ker omenja skupnost Parentinov, ki je verje-
tno naseljevala obmocje danasnjega Kosinja (Rendi¢-Miocevic, 1968; llakovac, 1987;

Slika 5: Mejni napis (ILJug-02,00919) s katerim je Publius Cornelius Dolabella razmejil Ortopline
in Beke; Mestni muzej Sen.

(foto: Uros Stepisnik)
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Glavas, 2015). Napis je tudi neposredni dokaz, da je teritorij primorskih Ortoplinov
segal v notranjost Velebita, ki so jo gospodarsko izkoriscali.

Iz obdobja po padcu rimske uprave ni veliko podatkov o strukturi prebivalstva. 1z 7.
do 9. stoletja je malo pisnih in materialnih dokazov, ki bi nam pojasnili procese na
tem obmocju.V 12. stoletju je bilo to obmocje vklju¢eno v Ogrsko-hrvasko kraljestvo;
z obmocjem Severnega Velebita so upravljali Frankopani (Strci¢, 2009). Ob koncu 15.
in v zacetku 16. stoletja je bil ta prostor popolnoma opustosen zaradi stalne turske
nevarnosti. V tem casu je bila osnovana Vojna krajina z namenom ucinkovite obram-
be pred Turki (Moacanin, 1960). Z namenom ponovne naselitve so oblasti Vojne kraji-
ne od konca 16. do zacetka 17. stoletja na to obmocje naseljevale begunce iz turskih
in benecanskih obmocij (Pavicic in Glavici¢, 1984). Obmocje juzno od Senja so poselili
z uskoki iz severne Dalmacije (z obmocja Jasenice), ki so se kasneje uprli avstrijski
upravi in se vrnili nazaj. Leta 1655 so oblasti Vojne krajine ponovno naselile uskoke
iz severne Dalmacije (iz obmocja Bukovice), ki so se leta 1674 zaradi krute avstrijske
uprave vrnili nazaj na benesko ozemlje. Leta 1677 se je to prebivalstvo vrnilo na 3ir3e
obmocje Svetega Juraja (Pavicic¢ in Glavici¢, 1984). Njihovi priimki (Pavicic¢ in Glavici¢,
1984) so ohranjeni $e danes, hkrati pa jih najdemo tudi v toponimih tega dela Velebi-
ta. To prebivalstvo se kolektivno imenuje Bunjevci.

Obstaja vec teorij o izvoru imena Bunjevec. Nekateri avtorji navajajo, da je ime pove-
zano z bunjami, ki so okrogle suhozidne hiske na poljih, ki so jih uporabljali pastirji
v severni Dalmaciji (Pavici¢ in Glavici¢, 1984; Pavici¢, 1991). Druga, najbolj razsirjena
interpretacija povezuje poreklo imena Bunjevci z reko Buno v Hercegovini. Prebival-
stvo tega obmocja naj bi pred Turki pobegnilo v severno Dalmacijo (Pavici¢ in Glavi-
C¢i¢, 1984; Pavici¢, 1991). Po tretji teoriji naj bi se Bunjevci imenovali po uporih (hrv.
buna), ker so se pogosto upirali in se preseljevali z beneskega in turSkega ozemlja,
odvisno od tega, kje so imeli vecje ugodnosti (Pavici¢ in Glavici¢, 1984; Pavici¢, 1991).

Po porazu turske vojske pred Dunajem leta 1683 se je nadaljevalo poseljevanje pri-
morske strani Velebita (Pavici¢, 1991), kasneje so Bunjevci poselili tudi Krasno polje,
ki je bilo v letih med 1523 in 1526 popolnoma opustelo in se je leta 1687 Se vedno
nahajalo ob meji s turSkim teritorijem (Pavici¢, 1991).

Od sredine 19. stoletja do prve svetovne vojne je bilo Stevilo prebivalcev na obmo-
¢ju Velebita mnogo vecje od koli¢ine razpolozljivih virov, kar je povzrocilo preobre-
menjenost posameznih predelov (Pejnovic¢ in Husanovi¢-Pejnovi¢, 2008). Ob prvem
modernem popisu prebivalstva leta 1857 je bilo v Velebitskem primorju registriranih
18.601 prebivalcev (Rogi¢, 1958; Husanovi¢-Pejnovi¢, 2010), medtem ko je na celo-
tnem Velebitu Zivelo 42.445 prebivalcev (Pejnovi¢ in Husanovic¢-Pejnovi¢, 2008). Naj-
vec prebivalcev je bilo leta 1910, ko je na celotnem Velebitu Zivelo 52.202 ljudi (Pej-
novic in Husanovi¢-Pejnovi¢, 2008). Od takrat je Stevilo prebivalcev postopoma upa-
dalo. Ob popisu prebivalstva leta 2010 sta na obmocju Velebitskega primorja ziveli le
dve tretjini prebivalstva od popisa leta 1857 (Husanovi¢-Pejnovi¢, 2010), na celotnem
Velebitu pa je bilo 9219 prebivalcev, kar je le 17,7 % Stevila iz leta 1910 (Pejnovi¢ in
Husanovi¢-Pejnovi¢, 2008).

Najvecja depopulacija Velebita se je zgodila po koncu druge svetovne vojne do zacet-
ka 90. let in je bila najbolj izrazita v manjsih podgorskih mestih (Husanovi¢-Pejnovi,
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2010). Poleg tega je bil ugotovljen izrazit porast starejse populacije zaradi izseljevanja
mlajsih ljudi, kar je Se dodatno prispevalo k upadanju stevila prebivalcev (Pejnovic in
Husanovic¢-Pejnovi¢, 2008; Husanovi¢-Pejnovi¢, 2010). Dodatna razloga depopulacije
in demografskega padca sta bila druga svetovna vojna in hrvaska domovinska vojna,
ki sta privedli do izseljevanja prebivalstva. Poleg izseljevanja v prekomorske drzave je
od leta 1900 potekalo tudi izseljevanje delovne sile v Slavonijo, na Reko in v Zagreb.
Negativni trend ni prizadel Krasnega, kjer so obstajale zaposlitvene moZnosti v goz-
darstvu in lesni industriji, turizmu ali malih druzinskih podjetjih.

Depopulacija Velebita je omogocila ohranitev bioloske in kulturne pestrosti, kar je
bil eden glavnih razlogov, da so Velebit leta 1978 uvrstili v mrezo svetovnih biosfer-
nih rezervatov v okviru Unescovega programa Clovek in biosfera (MAB - Man and
Biosphere).Tri leta kasneje so celotni Velebit razglasili za naravni park (Park prirode
Velebit). Narodni park Severni Velebit je bil ustanovljen leta 1999 znotraj Naravnega
parka Velebit in je najmlajsi hrvaski narodni park.
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Geomorfoloske znacilnosti Severnega
Velebita

Uros Stepisnik, Borut Stojilkovi¢, Gal Hocevar

Uvod

Velebit je najdaljSe gorovje Dinarskega gorstva in predstavlja topografsko mejo med
kraskimi polji Like in Gacke ter Jadranskim morjem. Osrednje in najvisje dele Sever-
nega Velebita obsegajo Hajducki in RoZanski kuki ter planota Jezera, kjer se nahaja
tudi najvisji vrh Mali Rajinac (1699 m n. v.). Osrednji greben Severnega Velebita locijo
od Srednjega Velebita prelaz Veliki Alan (1406 m n. v.) in skupina globokih kraskih
kotanj, ki si sledijo v ¢rti zahod-vzhod in se nadaljujejo v dolino Bakovca. Severno
od doline Bakovca je nizje predgorje Severnega Velebita, ki sega od Begovace do
Lipovega polja. Severno od zniZzanega reliefa na ¢rti Lipovo polje, Krasno polje in pre-
laz Oltari (1018 m n. v.) se nadaljuje Senjsko Bilo, najsevernejsi obronek Velebita, ki
se zakljuci s Senjsko drago in prelazom Vratnik (694 m n. v.) nad Senjem, ki Velebit
locujejo od gorovja Velika Kapela na severu. Primorska pobocja so vzdolz celotnega
Severnega Velebita enotna, v primerjavi s celinskimi pobogdji relativno neraz¢lenjena
in se strmo spusc¢ajo do obale Velebitskega kanala.

Hrvaska geomorfoloska regionalizacija (Bognar, 2001) sicer opredeljuje Severni Ve-
lebit skupaj z dolino Bakovca kot eno mikrogeomorfolosko regijo. K Velebitu pa pri-
Steva tudi okoliske geomorfoloske enote s Senjskim bilom, Crnim vrhom z Melni-
$ko-Kuterevskim gricevjem in nizom kotanj na ¢rti Oltari-Krasno polje-Lipovo polje
(Bognar, 2001). Z vidika strukturnogeomorfoloske delitve (Faivre, 1994) pa Severni
Velebit gradijo sledece mikrogeomorfoloske enote: gorski blok Jezera-Bok, gorski
blok Begovaca, gorski blok vrinega dela Severnega Velebita, primorsko pobo¢je Se-
vernega Velebita, podolje Lomska duliba- Ledena draga—-Konjska draga in dolina Ba-
kovca (Faivre, 1994).

Geomorfoloske raziskave Severnega Velebita so bile v preteklosti usmerjene pred-
vsem Vv interpretacijo poledenitve in razvoja pobocij. Hipoteze in nekateri dokazi o
poledenitvi Velebita so se pojavili Ze zelo zgodaj (Hranilovi¢, 1901; Gavazzi, 1903;
Gregory, 1915; Nikler, 1973), a je bila vecina raziskav omejena na obmocje Juznega
in Srednjega Velebita (Milojevi¢, 1922; Nikler, 1973; Belij, 1985; Marjanac in Marja-
nac, 2004; Bognar in Faivre, 2006). Sledove poledenitve na Severnem Velebitu je prvi
identificiral Bauer (1934-1935). Ugotovil je, da je planoto Jezera prekrival ledeniski
pokrov, ki se je premikal v smeri Apatisana, del ledu pa je drsel v smeri severozahoda
proti Krasnemu polju (Bauer, 1934-1935). Kasnejse raziskave (Bognar in sod., 1991a;
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Bognar in sod., 1991b) so potrdile obstoj krniskih in dolinskih ledenikov ter ledeni-
Skih pokrovov na tem obmocdju. Ledeniki naj bi prekrivali planoto Jezera, Apatisan-
sko dulibo, pobocja nad Krasnim poljem, dolino med Zavizanom in Lomsko dulibo,
dele Rozanskih kukov in Veliki Lubenovac. Iz Velikega Lubenovca naj bi se ledeniki
stekali proti jugu v kotanje Tudorevo, Dundovi¢ Mirovo in Bilensko Mirovo ter proti
jugovzhodu v Vranjkovo drago, Kozjansko drago in Jurekovac (Bognar in sod., 1991a;
Bognar in sod., 1991b). Raziskave ledeniskih sedimentov v juznih kotanjah Severne-
ga Velebita (Veli¢ in sod., 2011) so potrdile obstoj ledenika na tem obmodju in so
le delno modificirale predhodne interpretacije smeri polzenja ledenikov in obsega
poledenitve (Bognar in sod., 1991a; Bognar in sod., 1991b). Najnovejse raziskave so
usmerjene v interpretacijo odnosa med poledenitvijo in speleogenezo (Bocic in sod.,
2012; Bocic¢ in sod., 2013; Boci¢ in sod., 2014). Ugotovljeno je bilo, da jame delujejo
kot tocke odtoka podledeniskih voda in sedimentov, lahko tudi v ve¢ poledenitvenih
fazah (Jelini¢ in sod., 2001). Preoblikovanje najvisjega dela gorstva nekateri avtorji
pripisujejo aktivnim periglacialnim procesom, ki so bili v hladnejsih klimatskih oko-
ljih aktivni tudi v nizjih legah (Perica, 1988; Perica in Oresi¢, 1999; Perica in sod., 2002).

Razvoj pobocij Severnega Velebita je bil zaradi znacilnih stopenj veckrat obravnavan
v znanstveni literaturi (Bognar, 1992; Bognar, 1994; Bognar, 1995). Reliefne stopnice
na pobogjih so interpretirali kot pedimente, ki so nastali zaradi menjavanja faz dvi-
govanja, ki so jim sledile faze endogenega mirovanja. Fragmentiranost pedimentov
in razli¢ni visinski polozaj je avtor (Bognar, 1992; Bognar, 1994; Bognar, 1995) razla-
gal s specifitcno morfotektonsko evolucijo posameznih delov gorstva. Na primorski
in celinski strani Velebita je identificiral dva pedimenta: visjega starejSega in nizjega
mlajsega. Naknadni tektonski premiki naj bi povzrocili moc¢nejso selektivno kemi¢no
preperevanje ter pobocne in fluvialne procese, kar je povecalo reliefno energijo z
oblikovanjem cele vrste kopastih vzpetin, kotanj in vrta¢ (Bognar, 1992; Bognar, 1994;
Bognar, 1995). Raz¢lenjenost pobocij Velebita z erozijskimi jarki so nekateri interpre-
tirali kot posledico vecje zastopanosti neprepustnih ali delno prepustnih kamnin (Pe-
rica, 1988). Jarki naj bi nastali na pobocjih z ve¢jim naklonom, ki so zaradi tektonske
predisponiranosti slabse prepustni (Perica, 1988).

Velebit gradi serija narivnih enot, narinjenih na severovzhodni rob Jadranske platfor-
me, ki je posledi¢no nagubana in delno naluskana (Placer in sod., 2010). Tektonsko
ga delijo na strukturne enote Severni Velebit s Senjskim bilom, Srednji Velebit in Juz-
ni Velebit, ki so razdeljene z izrazitimi prelomnimi conami (Perica, 1988; Prelogovig,
1989; Prelogovic in sod., 1998; Faivre, 2007; Stroj, 2010). Prelomi potekajo prek Se-
vernega Velebita ve¢inoma v smeri sever-jug in severozahod—-jugovzhod. V tej smeri
potekajo tudi trije glavni prelomi: prelom Senjsko bilo, senjski prelom in bakovacki
prelom. Slednji predstavlja mejo med strukturnima enotama Severni in Srednji Vele-
bit (Prelogovi¢, 1989; Prelogovic in sod., 1998; Faivre, 2007).

Najstarejsi litostratigrafski horizont na prou¢evanem obmocju so srednjetriasni masivni
in plastnati apnenci ter dolomiti, ki gradijo skrajni juzni del okrog Stirovace. Obdani so z
zgornjetriasnimi klasti¢nimi kamninami in finozrnatimi dolomiti. Srednje- in zgornjetri-
asni apnenci ter dolomiti in amfibolski porfirit so na obmocju Senjske drage in prelaza
Vratnik na severu. Severovzhodni in juzni del Severnega Velebita ter severni in zahodni
del Senjskega bila gradijo jurske kamnine. Spodnjejurske kamnine sestavljajo razli¢ne
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Slika 1: Poenostavljena geoloska karta Severnega Velebita (MamuZzi¢ in sod., 1973; Veli¢in sod,
1976, Stroj, 2010).

Legenda

- aluvij - debeloplastoviti apnenci in dolomiti (srednja jura)
apnenci in dolomiti (spodnja jura) - dolomiti (zgorniji norik, retij)

- apnenci in dolomiti (spodnja kreda) klasti¢éne kamnine (zgorniji ladinij, spodniji norik)

[T apnenci in dolomiti (srednja kreda) ~ ~ magmatske kamnine (amfibolski porfirit)

apnenci in dolomiti (zgornja jura) prelom

apnencaste bre€e (paleogen, neogen) A vrh

¢ oprelaz
A 0 2.75 5.5 11 km Vir podatkov: Mamuzic¢ in sod., 1973; Veli¢ in
N sod., 1976; Stroj, 2010; STRM, 2017
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vrste dolomitov in apnencey, s prevlado slednjih. To so predvsem tankoplastnati, ma-
rogasti in temno- ter svetlosivi apnenci. Nahajajo se na obmocju Senjske drage, zaho-
dnega dela Senjskega bila, na jugozahodnih pobogjih Krasnega polja ter vzhodno od
prelaza Veliki Alan. Srednjejurske plasti sestavljajo sivi do temnosivi apnenci z vlozki
dolomitiziranih apnencev, dolomitov ter apnencastih bre¢. Gradijo predele severno in
juzno od Velikega Alana, greben od Snjeznika prek Malega in Velikega Rajinaca proti
jugovzhodu ter zahodni del Senjskega bila. Med zgornjejurske kamnine uvrs¢amo raz-
licne apnence in v manjsi meri dolomite. Nahajajo se na severozahodnem, osrednjem
in juznem delu Senjskega bila, na zahodnih pobogjih Velebita in v dveh oZjih pasovih,
ki preckata osrednji del Severnega Velebita in obdajata pas jelar brec.

Kamnine kredne starosti se na obmocju Severnega Velebita pojavljajo le v ozkem
priobalnem pasu med zalivom Zrnovnica in Starigradom pri Senju. Predstavljajo jih
srednjekredni plastoviti apnenci z dolomiti. Jelar brece v celoti gradijo zahodna po-
bocja Velebita in njegov osrednji del, kjer se v priblizno 3 km Sirokem pasu raztezajo
prek Hajduckih in Rozanskih kukov proti jugovzhodu (Sokac in sod., 1970; Mamuzic¢
in Milan, 1973; Mamuzi¢ in sod., 1973; Veli¢ in sod., 1976). Jelar brece so ve¢inoma
nesortirane, polimikritne, mo¢no cementirane karbonatne brece, ki vsebujejo jurske,
kredne in paleogenske litoklaste z redkimi fragmenti prominske formacije (Bahun,
1974). Njihova starost ni natancno dolocena. Vecinoma jih uvrscajo v zgornjeeocen-
ske do oligocenske molase (Babic in Zupani¢, 1983). Njihova debelina naj bi ponekod
presegala 1500 m (Purasek in sod., 1981). Jelar bre¢o pogosto obravnavajo kot re-
zultat razkroja celnih delov glavnih narivov (Zupan Hajna, 2010). Zaradi fizikalnih in
kemicnih lastnosti brece se v njej razvija mnozica razli¢nih korozijskih oblik. Za jelar
brec¢o so znacilni masivni, do 500 m debeli skladi, ki jih sestavlja oglat in slabo sortiran
drobir, povezan s karbonatnim vezivom (Bahun, 1974; Zupan Hajna, 2010).

Genetsko razli¢ni kvartarni sedimenti, med katerimi prevladujejo pobocni in glacio-
fluvialni sedimenti, se pojavljajo fragmentarno na celotnem obmocju (Sokac in sod.,
1970; Mamuzi¢ in Milan, 1973; Mamuzi¢ in sod., 1973; Veli¢ in sod., 1976; Bognar in
sod., 1991a; Bognar in sod., 1991b; Veli¢ in sod., 2011).

V nadaljevanju sledi opis geomorfoloskih znacilnosti Severnega Velebita. Celotnega
obmocja ne delimo na posamezne, prostorsko zaklju¢ene enote, ki imajo sorodno
oblikovanost povrsja, kot predvideva dosedanja hrvaska geomorfoloska regionaliza-
cija (Bognar, 2001) ali strukturnogeomorfoloska delitev obmocja (Faivre, 1994). Deli-
mo ga na osnovi znacilnih geomorfoloskih procesov, ki delujejo na povrsju in v pod-
zemlju, kar se kaze v tipi¢nih morfografskih in morfostrukturnih znacilnostih. Razli¢ni
geomorfni procesi oziroma skupina geomorfnih procesov med seboj prepletajo in na
razlicne nacine soucinkujejo, zato ostrih prostorskih mej med njimi ni.

Severni Velebit lahko na osnovi znacilnega delovanja geomorfnih procesov delimo
na stiri znacilne geomorfne sisteme. Zaradi prevlade karbonatnih kamnin je najbolj
zastopan kraski geomorfni sistem. V najvisjih predelih, kjer je bilo krasko povrsje in
podzemlje v hladnejsih obdobjih pleistocena preoblikovano z ledeniskimi procesi,
prevladuje glaciokras. Na zahodnih, primorskih pobocjih Velebita je veliko Stevilo
erozijskih jarkov, ki se iztekajo v morje. Tovrstni relief je nastal zaradi lokalne fluvi-
alne erozije in akumulacije na krasu in ga zato opredeljujemo kot fluviokras. V ome-
jenem obsegu je na neprepustnih kamninah na obmocju Senjske drage in Vratnika
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zastopan tudi fluvialni geomorfni sistem. Zaradi lege na robu prou¢evanega obmo-
¢ja in majhne povrsine ga v nadaljevanju ne obravnavamo.

Kras

Severni Velebit sodi z vidika kraske topografije med najbolj razgibana obmocja Di-
narskega krasa. Odsotnost vegetacijskega pokrova v primorskem in vrisnem delu gor-
stva ter masivne jelar brece dajejo temu obmocju izredno kamnit videz. Zaradi razvi-
tosti kraske hidrologije in prisotnosti vseh tipi¢nih oblik krasa, od mikrooblik, srednje
velikih kopastih vzpetin in kraskih kotanj, pa vse do kraskega polja, bi lahko obmogje
opredelili kot popolni kras oziroma holokras (Cviji¢, 1893; Cviji¢, 1895). Pestrost relief-
nih oblik na Velebitu je rezultat soucinkovanja kraskih, ledeniskih in fluvialnih proce-
sov, zato ga kljub veliki reliefni pestrosti ne moremo Steti za tipicno krasko obmocgje.

Kraska obmocja opredeljujejo znacilni nacini delovanja geomorfnih procesov, za
katere so znacilni odnasanje snovi v raztopini, vertikalni odtok padavinskih vod in
zanemarljiva akumulacija raztopljenega materiala (Stepisnik, 2011). Skupni rezultat
vseh procesov je povrsinski in podzemski kraski geomorfni sistem. Tako je zaradi pre-
vladujocega procesa raztapljanja na povrsju cela vrsta drobnih kraskih skalnih oblik,
ki nastajajo z u¢inkovanjem nenasicene padavinske vode na povrsino kamnine. Na iz-
postavljeni kamnini nastanejo korozijske zajede, velikosti od nekaj milimetrov do vec
deset metrov. Za razvoj teh oblik mora biti kamnina razmeroma odporna na druge
nacine preperevanja, predvsem na mehanskega, saj je v nasprotnem primeru kamni-
na prekrita s preperelino. Golo skalnato povrsje primorskega in vrinega dela Velebita,

Slika 2: Velike Skraplje v masivnih jelar brecah; RoZanski kuki.

(foto: Uros Stepisnik)
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skupaj z mehansko odpornimi masivnimi jelar bre¢ami, je odlicno okolje za obliko-
vanje drobnih kraskih oblik in je zato drobna kraska raz¢lenjenost tega obmogja tudi
najvecja. Tako imamo na uravnanih skalnih povrsinah pogoste Skavnice, odprte Skav-
nice ter korozijske stopnicke, na nagnjenih povrsinah pa so predvsem razli¢nih tipi
mikroZlebicev in Zlebicev. Pogoste so tudi korozijsko razsirjene razpoke, ki so nastale
zaradi korozije vode, ko je po njih odtekala v podzemlje (Gams, 1974; Gams, 2003;
Stepisnik, 2011). Na plastovitih karbonatnih kamninah dosegajo kamninski bloki ozi-
roma Skraplje med razsirjenimi razpokami velikost od nekaj decimetrov do enega
metra, medtem ko Skraplje na masivnih jelar bre¢ah dosegajo tudi desetmetrske di-
menzije (Perica, 1988; Perica in sod., 1999).

Povrsje Severnega Velebita je izrazito raz¢lenjeno z vecjimi kraskimi oblikami, kot
so razli¢ne vrste vzpetin, med katerimi so najpogostejse kopaste vzpetine, vmes so
velike kraske kotanje, vrtace in celo krasko polje. Velike kraske oblike Velebita niso
enakomerno razporejene. Na primorskih pobogjih in osrednjem grebenu Senjskega
bila prevladujejo kopaste vzpetine z vmesnimi kotanjami; vrtace so v tem delu redke.
Kopaste vzpetine, ki jih na tem obmocju najpogosteje imenujejo glavice ali kuki (Peri-
ca, 1988), se dvigujejo od nekaj 10 do 200 m nad okolisko povrsje in so v tlorisu okro-
glaste oblike. Nekatere kopaste vzpetine so zaradi lokalne tektonike razpotegnjene
v smeri sever—jug ali severozahod—-jugovzhod. Te podolgovate vzpetine se pogosto
imenujejo kosa ali bilo. Vmesne kotanje so pravzaprav le topografska znizanja med
kopastimi vzpetinami in so razvejane, v tlorisu zvezdaste oblike. Za razliko od kopa-
stih vzpetin, katerih povrsje je praviloma golo skalnato, je v dneh kotanj ve¢ja kolici-
na prepereline, ki prekriva skalne bloke. Nekatere kotanje so, kot okoliske vzpetine,
razpotegnjene v smeri lokalne geoloske strukture. Tak$ne kotanje so v lokalni topo-
nomiji opredeljene kot doli, dulibe, drage ali padeZi.

Slika 3: Kopasta vzpetina Budim s kotanjo Modri¢ dolac na primorskem pobocju Velebita .

(foto: Uros Stepisnik)
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Tovrstno izoblikovanost krasa, kjer se osamljeno dvigajo vec deset ali sto metrov visoke
vzpetine, imenujemo kopasti kras (Gams in sod., 1973; Gams, 1974; Gams, 2003). Na
Dinarskem krasu so ga nekateri avtorji z vidika klimatske geomorfologije tolmacili kot
fosilni tropski kras (Sifrer, 1959; Habi¢, 1968; Habi¢, 1976; Habi¢, 1985-1986). Kopaste,
v tlorisu okrogle vzpetine, in reliefne uleknine med njimi so z morfografskega vidika
najblizje tropskemu stoz¢astemu krasu, kjer se kotanje med stozci imenujejo cockpiti
(Brook in Hanson, 1991; Gams, 2003; Day in Chenoweth, 2004). Bistvene razlike so v
morfometri¢nih znacilnostih, saj se od tropskega stozc¢astega krasa razlikujejo po bi-
stveno manjsih relativnih visinah med dni kotanj in vrhovi okoliskih kopastih vzpetin ter
po naklonih pobotij. Hkrati ne obstajajo dokazi, ki bi presegali analogno sklepanje na
osnovi morfografije, da je oblikovanje kopastega krasa v zmernotoplem pasu vezano
na nekdanje tropske klimatske razmere. Kopaste vzpetine so visji deli kraskega reliefa in
so najpogostejsi tip kraske vzpetine v vseh klimatskih okoljih (Stepisnik, 2011).V zmer-
no toplem klimatskem okolju uporabljamo za tovrstne vzpetine splodni termin kopasta
vzpetina, za kotanje pa najpogosteje izraz uvala (Ford in Williams, 2007; Cali¢, 2011).

Drugacen tip krasa je na celinski, vzhodni strani Severnega Velebita. Kopaste vzpe-
tine z vmesnimi kotanjami so Se vedno prisotne, a je njihova gostota manjsa. Pre-
vladujoca povrsinska oblika tega dela so vrtace. To so zaprte kotanje, navadno do
100 metrov Siroke in do 10 metrov globoke, in imajo za razliko od kotanj med kopa-
stimi vzpetinami okroglo tlorisno obliko, njihov obod pa je v povrsju jasno izrazen
(Stepisnik, 2017). Njihovo morfogenezo navadno povezujemo s pospeseno tockasto

Slika 4: Vrtacasti kras juZzno od Krasnega polja.

(foto: Uros Stepisnik)
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korozijo v epikraski coni (Cviji¢, 1893; Cviji¢, 1895; Williams, 2003; Ford in Williams,
2007; Stepisnik, 2015a). Tip kraskega povrsja, kjer je prevladujoca oblika vrtace, ime-
nujemo vrtacasti kras (Gams in sod., 1973; Gams, 1974; Gams, 2003) in je prevladujoc
tip kraskega povrsja v zmernotoplem pasu (Jennings, 1985; White, 1988; Ford in Willi-
ams, 2007) in tudi na Dinarskem krasu (Gams in sod., 1973; Mihevc, 2010).

Vrtacasti kras Severnega Velebita obsega vzhodni del Senjskega bila, podolje v oko-
lici Krasnega polja ter niZje predele vzhodno od Apatisana in Begovace. Mnenja ne-
katerih avtorjev, da se vrtacasti tip krasa pojavlja le na plastovitih apnencih in da za
masivne apnence ni znacilen (Herak, 1972), za Severni Velebit ne velja, saj je obsezno
obmocje vrtacastega krasa vzhodno od Begovace na masivnih jelar brecah (Sokac
in sod., 1970; Veli¢ in sod., 1976). Vrtace so najpogostejse na uravnanem povrsju z
naklonom do 7 stopinj; na vecjih strminah so redke, njihova tlorisna oblika pa je raz-
potegnjena vzdolz pobocij. Zakaj je izoblikovanost povrsja v primorskem in celin-
skem delu Velebita tako zelo razli¢na, ne znamo pojasniti, vsekakor pa vemo, da to ni
neposredno vezano na litoloske ali tektonske znacilnosti.

Severni Velebit lahko z vidika kraske hidrologije opredelimo kot globoki preto¢ni kras.
Poleg neposrednega napajanja z avtigeno vodo se napaja predvsem z alogenimi tokovi
Like in Gacke z Lipovega polja in stevilnih predelov Gackega polja (Stroj, 2010). Za ponori,

Slika 5: Brojnica v zalivu Zrnovnica pri Svetem Juraju.

(foto: Uros Stepisnik)
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ki so na nadmorskih visinah med 370 in 500 m, so speleologi ugotovili nagel spust gladi-
ne podzemne vode v krasu; na obmocju osrednjega in zahodnega dela obmogja je nivo
le nekaj deset metrov nad erozijsko bazo, ki jo v tem delu predstavlja morska gladina.
Globina vadozne cone v najvisjem delu masiva je okoli 1500 metrov. S sledilnimi poskusi
so ugotovili, da podzemni tokovi izvirajo v Stevilnih podmorskih izvirih oziroma brojni-
cah (hrv. vrulje), ki so razporejene na dolzini okoli 47 km vzdolZ Velebitskega kanala od
Jablanca vse do Zrnovnice pri Novem Vinodolskem (Stroj, 2010; Stroj, 2017b).

V zaledju ponorov na vzhodni strani Severnega Velebita se gladina podzemne vode
v krasu naglo spusti, tako da se freati¢na cona vzdolz celotnega osrednjega in zaho-
dnega dela gorstva nahaja le nekaj deset metrov nad morsko gladino (Stroj, 2010;
Baksi¢ in sod., 2013; Stroj, 2017a). Ta cona, v kateri se pretaka vsa voda s kraskih polj
v Liki do brojnic v Velebitskem kanalu, kljub relativno obseznim speleoloskim razi-
skavam ostaja neproucena (Stroj, 2017a). Raziskani so jamski sistemi na ponornem
delu Lipovega in Gackega polja, ki ob visokih vodostajih delujejo kot odtocni jamski
sistemi oziroma kot freati¢ni spusti. Ker s polj ni izdatnega vtoka alogenega materiala
v kras, nimamo daljsih paragenetsko preoblikovanih odto¢nih jamskih sistemov. Naj-
daljsi ponorni jamski sistem reke Like zimenom Markov ponor je na Lipovem polju
in ima skupno dolzino rovov 2240 m (Baksi¢, 1999).V podolznem profilu kaze izrazite
freati¢ne zanke, ki so ob visokih vodostajih aktivne (Stroj, 2010).

V odto¢nem zaledju Lipovega polja, od koder se vode podzemno pretakajo v pod-
morske izvire vzdolZz celotne obale Severnega Velebita, zlasti v smeri brojnic pri
Svetem Juraju (Stroj, 2010), se nahaja vecja skupina udornic. Nahajajo se med Lipo-
vim poljem in Krasnim poljem na obmoc¢ju krasnarskega preloma in preloma Vra-
tnik-Senjsko bilo—Kosinj (Stroj, 2010). Ker imajo udornice vec¢inoma aktivna pobocja,
vemo, da je spodjedanje pod njimi $e vedno prisotno (Stepisnik, 2010; Gabrovsek in
Stepisnik, 2011; Stepisnik in Kosec, 2011).

Slika 6: Poenostavljen prerez Severnega Velebita z najglobljimi brezni in gladino podzemne
vode (Baksic¢ in sod., 2013).
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Zaradi velike relativne viSinske razlike med gladino podzemne vode v krasu in kraskim
povrsjem Srednjega Velebita se je razvila globoka vadozna cona.V njej delujejo jame va-
dozne cone oziroma brezna, ki prevajajo vodo s povrsja oziroma do gladine podzemne
vode. Na Severnem Velebitu prevladujejo stopnjasta brezna, v katerih dolzina najdaljsih
vertikalnih stopenj presega 200 m (Baksi¢ in sod., 2013). Daljsi vertikalni segmenti rovov
so vezani na masivne jelar bre¢e, medtem ko so v drugih kamninah stopnje krajse (Ba-
ksi¢ in sod., 2013). Najgloblje brezno na tem obmodju je jamski sistem Lukina jama-Tro-
jama z globino 1421 min se zakljuci na nadmorski visini 54 m.To je edino brezno, ki sega
v epifreaticno cono; v njem so priceli s spremljanjem dinamike gladine podzemnih vod
v osrednjem delu masiva Srednjega Velebita (Baksic in sod., 2013).

Glaciokras

Glaciokras je geomorfni sistem, ki zdruzuje kraske oblike in hidrologijo s podedovani-
mi ledeniskimi oblikami; je rezultat delovanja poledenitve na kraski geomorfni sistem
(Kunaver, 1983; Smart, 2004; Ford in Williams, 2007; Zebre in sod., 2013b; Adamson
in sod., 2014; Zebre in Stepisnik, 2014a; Zebre in Stepisnik, 2014b; Zebre in Stepisnik,
2015). Najosnovnejsa znacilnost glaciokraskega okolja je dobra ohranjenost ledeniskih
geomorfoloskih oblik, saj v kraskih okoljih prevladujeta kemi¢na denudacija povrsja in
vertikalni odtok padavinske vode v podzemlje. Drugi geomorfni procesi, z iziemo po-
boc¢nih premikanj mas, so na poledeniskem kraskem povrsju zanemarljivi. Visoke vre-
dnosti vertikalne kemi¢ne denudacije v gorskih okoljih povzrocajo frontalno znizeva-
nje povrsja z intenzivnim preoblikovanjem golega skalnega povrsja s kraskimi procesi.
Drobne oblike, kot so ledeniske raze in podledeniske kalcitne skorje, so posledi¢no red-
ke, ohranjajo pa se ve¢je ledeniske oblike (Zebre in Stepi$nik, 2014a; Zebre in Stepisnik,
2015; Zebre in sod., 2016), kot so ledeniske grbine in ledenike kotanje.

Na obmoc¢ju nekdanjih vrhnjih, erozijskih delov ledenikov na kraskem povrsju se
je oblikovala cela vrsta brezen in kotanj velikosti vrtac in kotlicev, ki so delovali kot
odto¢ni sistemi podledeniskih vod (Smart, 2004; Zebre in Stepi$nik, 2015). Tovrstne
oblike so znacilne predvsem za masivne in debeloplastovite apnence, ki so odpor-
nejsi na ledenisko erozijo in dajejo manjso koli¢ino ledeniskega sedimenta, ki bi za-
polnil odto¢ne sisteme (Zebre in Stepisnik, 2015). Vsa globoka brezna na Severnem
Velebitu so na obmogjih nekdanje poledenitve, zato njihov nastanek povezujemo
z delovanjem podledeniskih odto¢nih sistemov (Zebre in Stepi$nik, 2015) in ne kot
obi¢ajna brezna cone vertikalnega prenikanja, ki se oblikujejo pod epikrasko cono,
kot to tolmaci obstojeca literatura (Baksic in sod., 2013). Na primeru Ledene jame v
Lomski dulibi, ki lezi v nekdanjem akumulacijskem delu pleistocenske poledenitve,
so na podlagi zapolnitev z ledeniskimi sedimenti identificirali njeno nekdanjo funkci-
jo podledeniskega oziroma predledeniskega odtoc¢nega sistema (Boci¢ in sod., 2014).

Najbolj znacilne oblike glaciokrasa Severnega Velebita so velike kotanje, ki se nahajajo
na celotnem obmocdju Rozanskih in Hajduckih kukov in na planoti Jezera z okolico. Te
kotanje imajo lahko premer vec kot kilometer in se po slovenski kraski terminologiji
imenujejo konte (Kunaver, 1983; Zebre in Stepi$nik, 2015). Morfogeneza kont naj bi
bila vezana na razli¢ne dejavnike, kot so intenzivnejsa ledeniska erozija v tektonsko
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deformiranih obmogjih (Smart, 1986) ter nivacijski obledeniski procesi (Kunaver, 1983;
Hughes in sod., 2006), medtem ko nekateri avtorji celo navajajo, da so konte v ¢asu po-
ledenitve delovale kot nekaksne poglobljene krnice (Kunaver, 1983; Fu in Harbor, 2011).
S sistemati¢nim proucevanjem glaciokraskih okolij v Dinarskem gorstvu (Stepisnik in
sod., 2009; Stepisnik in Zebre, 2011; Zebre in sod., 2013a; Zebre in sod., 2013b; Zebre in
Stepisnik, 2014a; Zebre in Stepisnik, 2014b; Zebre, 2015; Zebre in Stepisnik, 2015; Zebre
in sod., 2016) je bilo ugotovljeno, da so konte zagotovo glaciokraske oblike, saj se naha-
jajo izklju¢no na kraskih obmogjih, ki so bila v ¢asu pleistocena poledenela ali v njihovi
blizini. Hkrati so v vrénih delih ledeniskih dolin krnice in ne konte (Zebre in Stepisnik,
2015), torej konte v hladnejsih obdobjih pleistocena niso delovale kot krnice. Vsekakor
se je v njih kopicil sneg in so delovale kot nekdanje akumulacije ledu, a bomo morali
njihov nastanek in funkcijo v prihodnje se podrobneje prouciti.

Na Velebitu smo v okviru sistemati¢nega kartiranja sledov poledenitve in glaciokra-
gkih oblik (Stepisnik, 2014; Stepisnik, 2015b; Zebre, 2015) identificirali tri razli¢ne tipe
kont. V vrinih delih gorovja, navadno na obmocju nekdanjih ledeniskih pokrovov, se
nahaja prvi tip. Skupna jim je relativno okrogla tlorisna oblika s premerom do 500 m
in globino do okoli 100 m. Na njihovih pobogjih ali v dneh ni ledeniskih akumulacij.
Oblika pobocij je odvisna od kamninske podlage, v kateri se nahajajo. V Rozanskih
in Hajduckih kukih so konte tega tipa v masivnih jelar brec¢ah. Njihova pobocja so

Slika 7: Konta v vrsnem delu Severnega Velebita v masivnih jelar brecah (A) in v plastovitih

Jjurskih apnencih (B).

SN

(foto: Uros Stepisnik)
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povecini stenasta, v dneh pa so podorni bloki. V okolici prelaza Veliki Alan in na pla-
noti Jezera pa so v plastovitih apnencih jurske starosti; poboc¢ja imajo uravnoteZena,
dna pa prekriva debelejsa plast prepereline.

Drug tip kont se nahaja v nizjih predelih, kamor so se stekali ledeniski jeziki z ledeni-
skih pokrovov. V tlorisu so razpotegnjene v smeri tektonsko pretrtih con, ki imajo v
vrénem delu Severnega Velebita smer severozahod-jugovzhod in zahod-vzhod, kar
je skladno z morfogenetskimi navedbami predhodne literature (Smart, 1986; Smart,
2004). Dosegajo dolzine preko 2 km in Sirine do okoli en kilometer. V njih so pogoste
ledeniske akumulacije, zlasti morene umikalnih stadijev ledenikov. Oblikovanost po-
bocij je odvisna od lokalnih litoloskih znacilnosti: v odpornejsih jelar brecah so strma
in stenasta, medtem ko so v plastovitih apnencih nakloni manjsi.

Slika 8: Konta Tudorevo v blizini Velikega Alana.

..

(foto: Uros Stepisnik)

Tretji tip kont leZi izven sklenjenih obmocij nekdanje poledenitve. Morfografske in
morfometri¢ne znadilnosti so identi¢ne prvemu tipu: v tlorisu so okrogle, brez ledeni-
$kih akumulacij, litoloske znacilnosti bistveno vplivajo na oblikovanost pobocij. Nad-
morske visine njihovih obodov se nahajajo pod ravnovesno mejo ledenikov iz viska
zadnje poledenitve. Zaradi temperaturne inverzije se je v njih oblikovala 'inverzna'
ravnovesna meja ledenikov, zato je te kotanje zapolnjeval led (Zebre in sod., 2013b).

Za glaciokraska obmocja je znacilen tudi specificen tip moren. Vecina ledeniskih
akumulacij ima obliko bo¢no-¢elnih morenskih kompleksov (Stepisnik in sod.,
2009; Zebre in Stepisnik, 2014a; Zebre, 2015; Zebre in Stepidnik, 2015). Navadno jih
gradi par bo¢nih moren, ki se proti ¢elu ledenika v dolinskem dnu popolnoma zbli-
za. Najbolj tipicen boc¢no-celni morenski kompleks na Severnem Velebitu je na ob-
mo¢ju Zestikovca nad Krasnim poljem (Zebre, 2015). Ostali morenski kompleksi ob
izteku ledenikov so zaradi raz¢lenjenosti povrsja in odsotnosti dolinastih struktur
veliko manj tipi¢ni; navadno imajo obliko niza morenskih nasipov, kar nakazuje tudi
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na oscilacijo nekdanjih ¢el ledenikov. Dobro ohranjenost ledeniskih akumulacij ob
nekdanjih celih ledenikov povezujemo tudi z odtokom podledeniske vode v pod-
zemlje; zaradi relativno majhnega povrsinskega odtoka je transport materiala med
ledenikom in predledeniskim sistemom neucinkovit. Posledi¢no se ohranijo aku-
mulacijske strukture ob ¢elu ledenika ter ni obseznejsih predledeniskih akumulacij.

Predledeniske oziroma fluvioglacialne akumulacije, ki so zapolnile kraske kotanje ob le-
deniskih celih, prav tako uvrs¢amo med glaciokraske oblike (Stepisnik, 2014; Stepisnik,
2015b; Zebre in sod., 2016). Tovrstne akumulacije se v Severnem Velebitu v omejenem
obsegu nahajajo ob koncih nekdanijih ledeniskih jezikov v Stirovaci, Bovanu, v okolici
Begovace in na Apatisanu (Zebre, 2015). Najvedja predledeniska akumulacija je nastala
severno od planote Jezera in zapolnila celotno kotanjo Krasnega polja. To polje leZi v zni-
zanem reliefu tektonsko pretrte cone krasnarskega preloma med prelazom Vratnik in Li-
povim poljem (Sokac in sod., 1970; Veli¢ in sod., 1976; Stepisnik, 2014; Stepisnik, 2015b).
Pobogja juzno od polja so ledenisko preoblikovana, saj so prek njega polzeli odtocni le-
deniki s planote Jezera ter lokalni krniski ledeniki in na pobocju odloZili obsezne ledeni-
ske akumulacije v obliki ¢elnih in bo¢no-celnih morenskih kompleksov (Stepisnik, 2014;
Stepisnik, 2015b; Zebre, 2015). Celotno dno polja prekrivajo fluvioglacialni sedimenti
dobro sortiranega proda in peska; v dnu polja je vidna tudi struga predledeniskega toka
(Stepisnik, 2014; Stepisnik, 2015b). Tovrstne kotanje, zapolnjene z razli¢nimi glacigenimi
sedimenti, lahko zaradi morfostrukturnih in morfometri¢nih znacilnosti opredelimo kot
piedmontski tip kraskih polj (Gams, 1963; Gams, 1974; Gams, 1978; Gams, 2003).

Slika 9: Predledeniski sedimenti so v celoti uravnali Krasno polje.

(foto: Uros Stepisnik)

Fluviokras

Fluviokras je geomorfni sistem, v katerem je krasko povrsje lokalno preoblikovano
zaradi delovanja povrsinsko tekocih vod. Pogost je na dolomitih (Gostincar, 2011; Go-
stincar in Stepidnik, 2012; Gostincar, 2016), laporjih ter na tankoplastovitih apnencih
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ali tektonsko deformiranih apnencih (Rogli¢, 1958). Izraz fluviokras je prvi¢ uporabil
Rogli¢ (1958) za opis oblik in procesov na zakraselih karbonatnih kamninah, kjer za-
radi izdatnega mehanskega preperevanja prihaja do povrsinskega premes¢anja ma-
teriala z vodnimi tokovi.

Na fluviokraskem povrsju previadujejo manjsi erozijski jarki, ki so navadno vezani na
strmejsa pobogja, kjer debela plast prepereline v kombinaciji z ve¢jim gradientom
povrsja preprecuje vertikalni odtok padavinske vode v podzemlje. Erozijski jarki so
lahko zarezani v Zivoskalno podlago, saj izdaten transport sedimenta obcasnih vo-
dotokov masi odvodne kraske kanale in preprecuje odtok vode v podzemlje. Fluvio-
kraska akumulacija je navadno vezana na povrsje z manjsim naklonom pod strmimi
pobocgiji ali na kraske kotanje.V obeh primerih se material odlaga v obliki vrsajev pod
erozijskimi jarki, kjer tudi povrsinski tokovi odtekajo v podzemlje. Dimenzije fluvi-
okraskih oblik so razlicne, od nekajmetrskih erozijskih jarkov (Gostincar, 2016) do
celotnih porecij potokov. Akumulacijski deli so uravnave, ki lahko dosegajo velikost
robnih kraskih polj (Gams, 1978; Mihevc, 1985-1986; Mihevc, 1991; Gostincar, 2011;
Gostincar in Stepisnik, 2012; Gostincar, 2016).

Dinamika mehanskega preperevanja povrsja bistveno vpliva na pojavljanje fluviokra-
sa, saj je odvisna od prisotnostiin debeline preperelinskega sloja.V primeru zmanjsa-
ne dinamike mehanskega preperevanja, ki je najpogosteje vezano na klimatske osci-
lacije, se povrsinsko spiranje in akumulacija zakljucita. Vode za¢nejo v celoti odtekati
vertikalno v kras, fluviokraske oblike pa s tem izgubijo hidrolosko funkcijo. Erozijski
jarki z umikanjem pobocij preidejo v dolce, v akumulacijskih delih pa s¢asoma nasta-
nejo reliktni vrsaji.

Slika 10: Neprepustna zdrobljena cona preloma v jelar brecah v pobocju erozijskega jarka
Balinska draga, Severni Velebit.

(foto: Uros Stepisnik)
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Oblikovanje fluviokrasa na debeloplastovitih ali masivnih apnencih je vezano na
prelomne cone, ki se po klasifikaciji prelomnih con v karbonatih opredeljujejo
kot zdrobljene cone (Car, 1982). V teh conah so kamnine deformirane v tektonski
zdrob in bre¢o, ki so za vodo neprepustne (Car, 1982; Placer, 1982; Chester in Logan,
1986). Na njih se oblikujejo povrsinski tokovi in posledi¢no fluviokras, kar preobli-
kuje tudi sosednja obmocja, kamor odtekajo povrsinski tokovi. Ko erozija v celoti
odstrani neprepustne dele tektonsko deformirane cone, fluviokraski procesi prene-
hajo delovati.

Najlepsi primeri fluviokraskega povrsja na apnencih na obmocju celotnega Dinarske-
ga krasa so na primorskih pobocjih Velike Kapele in Velebita med Povilami pri Novem
Vinodolskem in Starigradom pri Paklenici. Dimenzije najdaljsih jarkov na primorskem
pobocju Severnega Velebita so do 10 km. Strma pobocja erozijskih jarkov pa se zare-
zujejo tudi do vec kot 100 m globoko v okolisko povrsje. Nastanek erozijskih jarkov
Velebita je Perica (1988) povezal s tektonsko predisponiranostjo manj prepustnih ob-
mocij z ve¢jimi nakloni.

Na obmocju med Senjsko drago in zalivom Zavratnica, ki na primorski strani ome-
jujeta Severni Velebit, se v morje izliva 45 erozijskih jarkov. Vegji erozijski jarki imajo
navadno v visjih predelih razvejano strukturo zaradi pritokov. Obmocje z najdaljsimi
in najbolj razvejanimi erozijskimi jarki se nahaja med prelazom Oltari in Senjem, ko-
der poteka krasnarski prelom.

Fluviokraska obmocja Severnega Velebita so izrazito erozijska; fluvialnih akumulacij
v obliki vr3ajev, delt ali zapolnitev kraskih kotanj skoraj ni. Vsi jarki se iztekajo v morje
v globokih zalivih, kjer ni izdatnejsih prodnih nanosov. Tudi reliktnih akumulacijskih
oblik na prou¢evanem obmocju nismo identificirali. Sklepamo lahko, da je bilo delo-
vanje fluviokrasa na tem obmocju vezano na drugacne paleogeografske razmere, ko
je bila gladina morja nizja.

Slika 11: Iztok erozijskega jarka Persinac v zaliv Zavratnica, Severni Velebit.

(foto: Uros Stepisnik)
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Slika 12: Tipi povrsja na Severnem Velebitu.

Legenda
fluvialni sistem vrtacasti kras - udornica A vih
- glaciokras - kopasti kras == jarek ¢ prelaz
A | L T |
0 2.75 55 11 km
N Vir podatkov: STRM, 2017
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Akumulacijska obmocgja erozijskih jarkov se zato najverjetneje nahajajo nizje v Vele-
bitskem kanalu in so danes zaradi transgresije morja pod morsko gladino.

Zakljucek

Z vidika geomorfoloske pestrosti sodi Severni Velebit med najbolj raznolika obmocja
Dinarskega krasa in je hkrati eno najbolj proucenih kraskih obmocij na Hrvaskem.
S sistemati¢no analizo celotnega obmocja Severnega Velebita smo interpretirali
osnovne geomorfoloske poteze tega obmocja, hkrati pa so se odprla mnoga vpra-
sanja, vezana na razvoj tega reliefa, ki jim bo treba v prihodnosti nameniti ve¢ po-
zornosti. Ceprav so na obmo¢ju skoraj izklju¢no le karbonatne kamnine, so se zaradi
pestrih geoloskih, klimatskih in hidroloskih pogojev oblikovali razli¢ni tipi krasa. Po-
sebej reliefno raz¢lenjena so primorska pobocja, kjer prevladuje goli kras, na katerem
se je razvil kopasti tip krasa s prevladujocimi kopastimi vzpetinami in vmesnimi kota-
njami. Zaradi prevlade goloskalnih povrsin je tudi drobna kraska raz¢lenjenost z mi-
krokraskimi oblikami najintenzivnejsa. Poleg tipi¢ne pestrosti kraskega reliefa krasa
je celotno primorsko pobocje dodatno raz¢lenjeno s fluviokraskimi erozijskimi jarki,
ki so se oblikovali zaradi povrsinskega spiranja tektonsko pretrtih con (Perica, 1988).
Obseg in dimenzije teh fluviokraskih oblik so nedvomno edinstvene na Dinarskem
krasu in jih bo treba v prihodnje podrobneje analizirati ter pojasniti njihov nastanek
in vlogo v delovanju krasa.

Celinska stran Severnega Velebita predstavlja vrtacasti tip krasa. V zaledju pono-
rov voda z Gackega in Lipovega polja se je oblikoval vrtacasti tip kraskega reliefa,
v katerem poleg izoliranih kopastih vzpetin prevladujejo vrtace. Vrtace so vezane
na relativno uravnane dele kraskega povrsja. Na tem delu Velebita so tudi skupine
udornic, ki so vezane na koncentrirane podzemne tokove in prelomne cone. Ra-
zloge za razli¢no oblikovanost krasa na primorski in celinski strani Velebita lahko
pripisemo klimatskim razlikam, saj je geoloska zgradba podobna. Podrobne pro-
cese, ki so vplivali na oblikovanje obeh tipov krasa, pa bo treba v prihodnosti Se
identificirati.

vani, zato jih opredeljujemo kot glaciokraska (Zebre, 2015; Zebre in Stepidnik, 2015).
Poleg dobre ohranjenosti ledeniskih oblik, ki so posledica odsotnosti geomorfnih
procesov z veliko dinamiko na kraskem povrsju, je ohranjeno tudi veliko Stevilo lede-
niskih akumulacij. Vertikalni odtok podledeniskih vod je sooblikoval celo vrsto velikih
kraskih kotanj oziroma kont ter odtoc¢nih podledeniskih jamskih sistemov, ki danes
predstavljajo najgloblja brezna vadozne cone. Material predledeniskih tokov je za-
polnil kraske kotanje; ena od kotanj na proucevanem obmocju dosega dimenzije
kraskega polja. Vpliv poledenitve na oblikovanje kotanj in na podledenisko speleo-
genezo bo prav tako treba v prihodnje podrobneje prouciti.
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Poledenitev Severnega Velebita

Manja Zebre, Uro§ Stepisnik

Uvod

Kljub prevladovanju kraskih geomorfnih procesov v sedanjosti, je bilo obmocje Sever-
nega Velebita v pleistocenu preoblikovano z ledeniskimi procesi. Ideja o nekdanji pole-
denitvi Velebita je bila omenjena Ze v nekaterih delih z zacetka 20. stoletja (Hranilovic,
1901; Gavazzi, 1903; Gregory, 1915), toda Sele z delom Niklerja (1973) je postala vsaj
lokalno sprejeta. Veliko raziskav o ledeniskih oblikah in sedimentih je bilo narejenih za
obmodje juznega Velebita (Milojevi¢, 1922; Nikler, 1973; Belij, 1985; Marjanac in Marja-
nac, 2004), medtem ko sta srednji (Bognar in Faivre, 2006) in severni del (Bauer, 1934-
1935; Bognar in sod., 1991a; Bognar in sod., 1991b; Veli¢ in sod., 2011) slab3e proucena.
Najnovejse raziskave s tega obmocja (Marjanac in sod., 1990; Marjanac in Marjanac,
2004; Marjanac, 2012) nakazujejo celo na poledenitev Velebitskega kanala, kjer nekate-
rim sedimentom ob jadranski obali in na otokih pripisujejo ledeniski izvor.

Bauer (1934-1935) je bil eden izmed prvih, ki je pisal o sledovih poledenitve na
Severnem Velebitu. V geomorfoloski studiji o Severnem Velebitu je posebno po-
zornost namenil obmoc¢ju planote Jezera. Glede na njegova opazanja naj bi bilo to
obmodje prekrito z ledeniskim pokrovom, ki se je premikal proti jugovzhodu, prav
tako naj bi padal preko roba planote proti severovzhodu. Ocenil je, da je bila ravno-
vesna meja (RM) na Severnem Velebitu med 1400 in 1500 m.

Najcelovitejso raziskavo sledov poledenitve na Severnem Velebitu doslej so opravili
Bognar, Faivre in Paveli¢ (1991b) (slika 1). Na osnovi geomorfoloske analize so ugo-
tovili, da so bili na Severnem Velebitu prisotni trije tipi ledenikov: ledeniski pokrov
ter krniski in dolinski ledeniki. Ledeniski pokrov se je nahajal na obmocju planote
Jezera, kjer so identificirali Stevilne ledeniske grbine in morene. Na osnovi najvisje
nadmorske visine ledenisko obrusenega povrsja (1600 m) so predpostavljali, da je
bila debelina ledeniskega pokrova okoli 200 m. Od tod naj bi se ledeniski pokrov
premikal proti jugovzhodu v Apatisansko dulibo in preko strme reliefne stopnje proti
severovzhodu na Krasno polje. V Apatisanski dulibi so identificirali serijo moren in jo
pojasnili z oscilacijo ledenika, medtem ko ¢elne morene ledenika niso nasli. Na pregi-
bu planote nad Krasnim poljem so identificirali do 60 m visoko in okoli 500 m dolgo
¢elno moreno, pod reliefno stopnjo na nadmorski visini med 1000 in 1100 m pa 100
m visoko in 750 m dolgo ¢elno moreno.
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Krniski ledeniki naj bi obstajali na severovzhodnih pobocjih nad Krasnim poljem, kjer so
identificirali tri krnice. Ledeniki naj bi bili dolgi do en kilometer. Avtorji domnevajo, da
so bili vsi trije krniski ledeniki v ¢asu najvecjega obsega poledenitve povezani z ledeni-
skim pokrovom na planoti Jezera. Poleg tega so nasli geomorfoloske dokaze za obstoj
dveh dolinskih ledenikov. Dolinski ledenik z akumulacijskim obmocjem v kotaniji juzno
od Zavizana je prekrival obmocje Lomske dulibe in je bil dolg okoli 11 km. Zakljucil se
je v Ledeni dragi, kjer so avtorji identificirali ¢elno moreno. Dolinski ledenik z izvornim
obmocdjem v obsezni kotanji Veliki Lubenovac naj bi se hranil tudi z manjsimi ledeniki z
obmocdja Rozanskih kukov. Ledenik naj bi iz Velikega Lubenovca odtekal proti jugoza-
hodu v kotanje Tudorevo, Dundovi¢ Mirovo in Bilensko Mirovo ter proti jugovzhodu v
Vranjkovo drago, Kozjansko drago in Jurekovac. Ledenik, ki je odtekal proti jugozaho-
du, je bil dolg okoli 4 km, zakljucil pa naj bi se v kotaniji Bilensko Mirovo, kjer so avtor;ji
identificirali 5 do 6 m visoko in 50 m dolgo ¢elno moreno. ObseZnejso, 200 m dolgo in
100 m Siroko ¢elno moreno so nasli na pregibu med kotanjama Tudorevo in Dundovi¢
Mirovo. Tudi ledenik, ki je odtekal v Jurekovac, je bil dolg okoli 4 km in je 500 m dolgo
ter 50 do 60 m visoko ¢elno moreno odlozil v Begovi dragi. Tudi ledenika v Vranjkovi
in Kozjanski dragi sta odlozila ¢elno moreno podobnih dimenzij na obmocju Bovana.
Povrsino poledenitve so na osnovi predpostavke, da so ledeniki prekrivali obmoc¢ja nad
1300 oziroma 1400 m nadmorske visine, ocenili na 115 km?2, medtem ko naj bi se RM
glede na izracune s Hoferjevo metodo nahajala med 1292 in 1328 m.

Slika 1: Geomorfoloska karta sledov poledenitve na Severnem Velebitu (prirejeno po Bognar,
Faivre, Paveli¢, 1991) (vijoli¢cna — morene; oranzna — krnice).
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Drugacnega pristopa k proucevanju poledenitve Severnega Velebita so se 20 let
kasneje lotili Veli¢, Veli¢ in Kljajo (2011). S podrobno geolosko studijo predelov
Tudorevo in Mirovo v juznem delu Severnega Velebita so prisli do zaklju¢kov, da
je tamkajsnje kotanje prekrival dolinski ledenik, ki naj bi imel izvorno obmo¢je v
kotanji Tudorevo in ne v kotanji Veliki Lubenovac, kot so ugotovili Bognar, Faivre
in Paveli¢ (1991b). Ledenik naj bi bil do en kilometer Sirok in Stiri kilometre dolg,
najvecja debelina ledu naj ne bi presegala 200 m. Segal naj bi do obmogja s to-
ponimom Baricevi¢-dolac, kjer je ¢elna morena v obliki vzpetine Bilo, in ne le do
dna kotanje Bilensko Mirovo kot ugotavljajo Bognar, Faivre in Paveli¢ (1991). Skle-
pajo, da je del ledu odtekal tudi ¢ez greben Buljma proti zahodu. S podrobnimi
analizami sedimentov so na prou¢evanem obmocju prepoznali tile, glaciofluvial-
ne in celo jezerske sedimente, z geomorfolosko analizo pa so nekatere morene
interpretirali kot drumline in eskerje. Obmoc¢je Mirova so celo poimenovali polje
drumlinov.

Najnovejse raziskave Severnega Velebita so osredotocene na vpliv poledenitve
na razvoj povrsinskega in predvsem podzemnega krasa ter nastanek in morfo-
logijo jam (Boci¢ in sod., 2012; Boci¢ in sod., 2014). Na obmocju planote Jezera
je bilo ugotovljeno, da tamkajsnji ledeniski sedimenti, ki so relativno neprepu-
stni, pospesujejo lokalni povrsinski odtok in erozijo. Na ta nacin upocasnjujejo
proces zakrasevanja pod njimi, hkrati pa ga pospesujejo vzdolz stika z mati¢no
kamnino, kjer povrsinske vode ponirajo v podzemlje. Boci¢ in sodelavci (2013)
so na primeru Ledene jame v Lomski dulibi ugotovili, da so ledeniski sedimenti
ohranjeni tudi v jamah. Na osnovi geomorfoloskega kartiranja ledeniskih oblik v
Lomski dulibi so ugotovili, da se enak ledeniski in glaciofluvialni material pojavlja
tudi v Ledeni jami. Morfologija jame in zaplate sedimentov nakazujejo na odte-
kanje ledeniskih voda v Ledeno jamo. Vhod v jamo naj bi bil v nekem obdobju
popolnoma zapolnjen z ledeniskim oziroma glaciofluvialnim sedimentom, na kar
nakazuje danes s sedimentom zapolnjen erozijski jarek, po katerem je ledeniska
voda odtekala v jamo. Pod sedimenti so v jamskem rovu na globini 60 m nasli
sigo, ki je bila datirana v 301 + 55 ka BP (Jelini¢ in sod., 2001). Ta starost sige naj bi
nakazovala, da so na genezo jam vplivale ne samo mlajse (tj. zadnja ledena doba),
ampak tudi starejse poledenitve.

Metode proucevanja poledenitve

Reliefne oblike na Severnem Velebitu smo proucili na podlagi analiti¢cnega geomor-
foloskega pristopa (Pavlopoulos in sod., 2009), ki vkljuc¢uje pet osnovnih analiz, in
sicer morfografsko ali morfolosko, morfometri¢no, morfogenetsko, morfokrono-
losko in morfodinamic¢no. Morfodinami¢nega in morfokronoloskega pristopa v tej
raziskavi nismo uporabili, saj danasnji geomorfni procesi na Velebitu niso vezani na
ledenisko delovanje, medtem ko bo ugotavljanje starosti geomorfnih oblik predmet
prihodnjih raziskav. K temu naboru metod smo dodali $e morfostrukturno analizo
(Gerasimov, 1946; Dvorak, 1955), ki je analiticni geomorfoloski pristop sicer ne vklju-
Cuje, vendar pa je prav tako klju¢na za celostno geomorfolosko analizo obmog;ja.
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Pred terenskim delom smo podrobno analizirali kartografsko gradivo. V analizo so
bile zajete topografske karte v merilu 1 : 25.000 (Geoportal, 2017), geoloske kar-
te 1:100.000, skupaj s tolmaci, senceni sloji reliefa in digitalni ortofoto posnetki
(Geoportal, 2017). Med terenskim delom smo najprej pregledali celotno obmogje,
za katerega predhodna literatura predvideva obseg poledenitve. Nato smo morfo-
grafsko analizirali vsa obmocja, ki bi po nasih ocenah lahko bila neposredno ali po-
sredno preoblikovana z ledeniskimi procesi. Podlaga za prostorsko dokumentacijo
oblik oziroma terensko morfografsko kartiranje so bile topografske karte v merilu
1:25.000. Zbrali smo relevantne morfometri¢ne podatke o vseh oblikah na obmo-
¢ju, ki smo jih identificirali med morfografsko analizo. Nadmorske visine geomorf-
nih oblik smo pridobili na terenu s pomocjo barometri¢nega visinomera in GPS-a.
Del morfometri¢nih podatkov, kot so nakloni, povrsine geomorfnih oblik itd., smo
pridobili z analizo kartografskega gradiva in digitalnega modela reliefa. Terenske
analize sedimentov so bile narejene na nekaterih golicah ob cestah in so obsegale
osnovne opise sedimentov, kot so zaobljenost, velikost in litologija klastov (Hub-
bard in Glasser, 2005), ter sortiranost, zgos¢enost, plastnatost in stopnjo sprijetosti
sedimentov (Tucker, 2003). Zaobljenost klastov smo dolocevali na podlagi Sestra-
zredne Powersove lestvice (1953). Podrobno smo pregledovali tudi mikrostrukturo
povrsine klastov.

Vse reliefne oblike, ki smo jih identificirali med morfografsko analizo in zbrali njiho-
ve morfometri¢ne podatke, smo genetsko klasificirali. S terenskimi analizami sedi-
mentov in s pomocjo obstojece literature smo interpretirali nastanek posamezne
skupine geomorfnih oblik. Nazadnje smo na osnovi morfografskih in morfome-
tricnih podatkov geomorfnih oblik ter danasnje topografije reliefa ocenili najvecji
mozni obseg ledenikov s predpostavko, da najnizje leZece morene v razli¢nih delih
gorovja pripadajo isti poledenitvi.

Ravnovesno mejo (RM) ledenikov smo izra¢unali z metodo deleza akumulacijskega
obmocja ledenika (DAOL) (ang. accumulation-area ratio method) (e.g. Meier, Post,
1962; Porter, 1975). Metoda temelji na predpostavki, da povrsina akumulacijskega
obmocja zavzema dolocen delez celotne povrsine ledenika. Empiri¢na proucevanja
danasnjih ledenikov na srednjih in visokih geografskih Sirinah so pokazala, da je v
ravnovesnih pogojih delez akumulacijskega obmocja ledenikov obicajno med 50
in 80 % celotne povrsine (Meier, Post, 1962; Hawkins, 1985). Predpostavlja se, da
naj bi imeli dolinski, krniski in odtocni ledeniki delez akumulacijskega obmocja pra-
viloma okoli 60 % (Porter, 1975; Nesje, Dahl, 2000; Ignéczi, Nagy, 2013). Za izra¢un
ravnovesne meje nekdanjih ledenikov na prouc¢evanem obmocju smo uporabili
50 %, 60 %, 70 % in 80 % deleze. Ce predpostavljamo, da so se vsi ledeniki na nekem
gorskem masivu podobno odzivali na regionalno klimo (Osmaston, 2005), potem
lahko za izracun regionalne ravnovesne meje izberemo delez, ki ustreza najmanjse-
mu standardnem odklonu skupine ledenikov.
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Slika 2: Geomorfoloska karta sledov poledenitve Severnega Velebita
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Sledovi poledenitve na Severnem Velebitu

Hajducki in Rozanski kuki predstavljajo osrednje erozijsko obmocje nekdanjih lede-
nikov in so z vseh strani obdani z ledeniskimi akumulacijami. Erozijsko obmocje je
raz¢lenjeno z velikimi kraskimi kotanjami, med katerimi imajo le tri znacilnosti krnic.

Slika 3: Morfografska karta sledov poledenitve severovzhodnega dela Severnega Velebita.
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Dve krnici s severovzhodno ekspozicijo se nahajata na severovzhodnih pobogjih Se-
vernega Velebita, ena z vzhodno ekspozicijo pa v osrednjem delu Rozanskih kukov.
¢ja in dna so prekrita z ledeniskimi akumulacijami. Najvecja koncentracija moren je
na celinski, vzhodni strani Severnega Velebita, medtem ko se na primorski, zahodni
strani pojavljajo le v obliki manjsih zaplat ledeniskih sedimentov. Najnizje morene se
nahajajo na Krasnem polju, kjer segajo do nadmorske visine 850 m.

Na severovzhodni strani Velebita (slika 3) je planota Jezera. Na njenem severovzho-
dnem pregibu so ohranjene ledeniske akumulacije z dvema izrazitima grebenoma.
Lezita pred pregibom na nadmorski visini od 1460 do 1510 m, dve manj izraziti mo-
reni pa segata do nadmorske visine 1440 m. Na poboc¢ju nad Krasnim poljem lezita
dve izraziti bo¢ni moreni (slika 4), med njima pa $e dve manjsi umikalni. Bo¢ni moreni
se pricenjata na nadmorski visini 1100 m in se zaklju¢ita na 850 m. V dolzino merita
okoli 1,1 km in sta do 80 m visoki. V zgornjem delu znasa razdalja med njima 640 m,
v spodnjem delu pa se zblizata na vsega 120 m. Morene gradi z meljnato osnovo
podprt diamikt; v osnovi plavajo pologlati do polzaobljeni klasti povprec¢ne velikosti
od 0,5 do 4 cm, medtem ko najvedji klasti na grebenu moren dosegajo velikosti 2 m
v premeru. Sediment je mestoma cementiran (slika 3: KP-01; slika 5). Med bo¢nima
morenama je vrezan erozijski jarek in se iztece v predledeniskem vr3aju, ki prekriva
severozahodni del Krasnega polja. Vzhodno od desne bo¢ne morene se nahaja 300
m dolg in okoli 7 m visok vzporedni greben. Tudi ta greben gradijo sedimenti, ki so na
povrsini pogosto cementirani. Glede na zunanjo lego morene in ve¢jo cementiranost
tilov v primerjavi z zahodnejso moreno sklepamo, da je slednja mlajsa od prve.

Vzhodno od planote Jezera se na jugozahodnih pobocjih Krasnega polja nahajata dve kr-
nici. Zahodnejsa ima vrhnji del na nadmorski visini 1500 m in dno na 1200 m, je priblizno
900 m Siroka in prav toliko dolga. Ledeniske akumulacije (slika 6) imajo znacilnosti valovi-
tih moren (angl. hummocky moraines) in leZijo med 1200 in 1250 m ter v celoti prekrivajo

Slika 4: Bo¢ni moreni (oznaceni s prekinjeno ¢rto) na Krasnem polju.

(foto: Manja Zebre)
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dno krnice ter krniski prag, medtem ko so pobocja krnice prekrita s pobocnim grus¢em.V
pobocje pod krniskim pragom je vrezan erozijski jarek. Vzhodnejsa krnica sega v vrhnjem
delu do priblizno 1490 m visoko. Krnica meri okoli 600 m v $irino in 800 m v dolZino. Dno
krnice je na nadmorski visini 1150 m in je prekrito z ledeniskimi akumulacijami, obdanimi
z bo¢nima morenama, ki se dvigata do 100 m nad dnom krnice. Morene v obeh krnicah
gradijo sedimenti s pes¢eno osnovo, v kateri prevladujejo pologlati in oglati klasti. Na
povrdini moren in v samem sedimentu najdemo apnencaste bloke, ki presegajo 1 m v
premeru. Tudi pobodja te krnice so deloma prekrita s poboc¢nim grus¢em.

Pod krniskim pragom ni erozijskega jarka. 250 m nizje se na nadmorski vidini 820 m price-
nja vriaj, ki so ga odlozile predledeniske vode iz obeh krnic. Vr3aj se iztece v osrednji del
Krasnega polja. Celotno uravnano dno Krasnega polja prekriva glaciofluvialni material. V
¢asu najvecjega obsega poledenitve sta imeli krnici morda funkcijo koridorja, prek katere-
ga je z ledeniskega pokrova odtekal odtoc¢ni ledenik. Na to nakazuje pregib nad zahodno
krnico na nadmorski visini 1490 m, ki je prekrit z ledeniskim materialom vse do visine 1510
m. Vrhnji del vzhodne krnice se nahaja na podobni nadmorski visini kot pregib nad zaho-
dno krnico, zato sklepamo, da je tudi preko te krnice odtekal led z ledeniskega pokrova.

Slika 5: Tilti, ki gradijo zunanjo desno bo¢no moreno na Krasnem polju.

L%
(foto: Uros Stepisnik)
Planota Jezera se proti jugovzhodu spusti v okoli 6 km dolgo dolino z imenom
Apatisanska duliba ki je v 4 km dolgem pasu od nadmorske visine 1400 m do 1110
m prekrita z ledeniskimi akumulacijami. Serija umikalnih moren se nahaja med
1200 in 1350 m. Leva bo¢na morena se pricenja na nadmorski visini 1330 m in se
zakljuci na 1260 m. Desna bo¢na morena s prekinitvami poteka od visine 1270 m
pa vse do nekdanjega cela ledenika na nadmorski visini 1110 m.
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Slika 6: Morena na krnisSkem pragu na jugozahodnih pobocjih nad Krasnim poljem.

(foto: Manja Zebre)

Med Hajduckimi kuki in vrhom Veliki Rajinac (1667 m) je podolgovata kraska kotanja z
imenom Lomska duliba (slika 7). Njeno dno je povsem prekrito z ledeniskimi akumula-
cijami in lezi na nadmorski visini 1230 m. Vec¢ina moren je do 5 m visokih, le v njenem
severozahodnem delu se nahaja 30 m visok in 400 m dolg greben morene (slika 8).
Proti jugovzhodu se spusca v kotanjo Mali lom in dalje v Ledeno drago. Jugovzhodni
obod Malega loma je na tanko prekrit z morenskim materialom, 2,5 km nize pa sta v
Ledeni dragi odlozeni bocni moreni (slika 9). Desna bo¢na morena je prislonjena na
pobocje Ledene drage in ima vrhnji del na nadmorski visini 1150 m ter se prekinjeno
pojavlja vse do nadmorske visine 1040 m. Leva bo¢na morena se pri¢ne na nadmorski
visini 1090 m. Njen zgornji del ni ohranjen, najverjetneje zaradi strmih severozahodnih
pobocij Ledene drage. Zakljuci se 50 m nizje, kjer skupaj z desno bo¢no moreno tvori
bocno-Celni morenski kompleks.

Zahodno od Ledene drage so na obmocju zimenom Meltovo govno na nadmorski visini
med 1100 in 1200 m odlozZene valovite morene. Gradijo jih z osnovo podprti sedimenti.
Priblizno 70 % je pes¢eno-meljnate osnove, v njej pa plavajo polzaobljeni klasti povprec-
ne velikosti med 1 in 5 cm. Najved;ji klasti dosegajo velikost 2 m. Prevladujejo klasti jelar
brece (slika 7: MG-01). Morene se zakljucijo tik nad pregibom kotanje Begova draga, ki
ima dno na nadmorski visini 1040 m. Juzni in vzhodni obod Begove drage sta v celoti
prekrita z ledeniskimi akumulacijami. Prek vzhodnega oboda segajo morene do nad-
morske visine 1000 m. Morene na juznem obodu Begove drage segajo do visine 1200 m
in kazejo na odtok ledenika v dolino Bovan. Gradijo jih diamikti, ki so ponekod podprti
z osnovo, ponekod pa s klasti. Povprec¢na velikost klastov se giblje med 2 in 10 cm. Klasti
so polzaobljeni do pologlati (slika 7: BD-01; slika 10). V severovzhodnem delu Bovana je
odlozena serija boc¢nih in celnih moren, ki se zakljucijo na nadmorski visini 950 m. Til je
podprt z meljnato osnovo, ki sestavlja priblizno 80 % celotnega sedimenta. Povprecna
velikost klastov je od 1 do 3 cm, najvecji pa dosegajo 50 cm v premeru (slika 7: BO-01).
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Slika 7: Morfografska karta sledov poledenitve jugovzhodnega dela Severnega Velebita.
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Slika 8: Najvecji morenski nasip v Lomski dulibi; pogled proti jugovzhodu.

(fot: Manja Zebre)

Slika 9: Cestni usek v moreni v Ledeni dragi.

&

(foto: Manja Zebre)

Slika 10: Diamikti na juznem obodu Begove drage.
_— — , _ 7
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Med Velikim Lubenovcem ter Bovanom in Begovo drago so tri doline oziroma podol-
govate kotanje, ki potekajo v smeri severozahod-jugovzhod. Od severovzhoda proti
jugozahodu si sledijo Jurekovac, Kozjanska draga in Vranjkova draga. Med seboj so
locene z grebenoma Malega (1466 m) in Velikega Kozjaka (1629 m). V njih so ohra-
njene le manjse morene. Veliki Lubenovac je obsezna kotanja zdnom na nadmorski

kotanje se nahajajo manjse morene.

Juzno od Vranjkove drage, med prelazom Veliki Alan na severozahodu in veliko kota-
njo Stirovaca na jugovzhodu, so tri do 100 m globoke zaprte kotanje z imeni Bilenski
padez, Segotski padez in Dundovi¢ padez, ki si v dolzini ve¢ kot 4 km sledijo od se-
verozahoda proti jugovzhodu. Sedimenti ledeniskega izvora prekrivajo le skrajni ju-
govzhodni obod kotanje Dundovi¢ padez na nadmorski visini od 1300 m in 1340 m,
oziroma 200 m nad dnom Stirovace. Sedimenti so podprti z osnovo, v kateri plavajo
pologlati do polzaobljeni klasti povprec¢ne velikosti od 3 do 8 cm; najvecji dosezejo
50 cm v premeru. Prevladujejo klasti temnih jurskih apnencev in triasnih ter jurskih
dolomitov. Osnova je pescena in sestavlja priblizno 70 % celotnega sedimenta (slika
7:DP-01).V dneh kotanj med 1230 m in 1290 m smo ugotovili, da so bili identificirani
le lokalni pobo¢ni grusdi.

Veliki Lubenovac se preko jugozahodnega pregiba na nadmorski visini 1445 m spu-
$¢a v kotanjo Tudorevo, ta pa se nadaljuje v kotanji Dundovi¢ Mirevo in Bilensko Mire-
vo (slika 11). Juzni del kotanje Tudorevo, celotno Dundovi¢ Mirovo ter severovzhodni
del kotanje Bilensko Mirevo so prekriti z ledeniskimi akumulacijami. Izrazita morena
je na pregibu med kotanjama Dundovi¢ Mirovo in Bilensko Mirovo na nadmorski vi-
Sini od 1340 do 1360 m. Dolvodno od nje so ohranjeni manjsi grebeni, ki se zaklju-
¢ijo v dnu kotanje Bilensko Mirovo na nadmorski visini 1330 m. Morene v kraskih
kotanjah Tudorevo, Dundovi¢ Mirovo in Bilensko Mirovo gradijo s pe$¢eno osnovo
podprti sedimenti, v kateri plavajo jurski apnenci in dolomiti. Prevladujejo pologlati
klasti velikosti kamenja in blokov. Sedimenti so nesprijeti. Juzni obod kotanje Bilen-
sko Mirovo na nadmorski visini od 1400 do 1430 m je v celoti prekrit z ledeniskimi
akumulacijami, ki so na povrsini mestoma cementirane. Na grebenu morene se na-
hajajo posamezni bloki jurskih apnencev in dolomitov, ki merijo do 2 m v premeru
(slika 11: BI-01; slika 12).

Zahodno od RoZanskih kukov je okoli 6 km dolga in 2,5 km Siroka planota, ki sega
od Velikega Zavizana (1676 m) na severu do Rozanskega vrha (1638 m) na jugu. Raz-
¢lenjena je s kraskimi kotanjami, ki doseZejo do 150 m globine. Na zahodu prehaja v
strmo pobocje, ki se spusca proti Jadranskemu morju. Tik nad reliefno stopnjo so v
kotanjah Legacka duliba, Juki¢ duliba, Miskulinska duliba, Vukusi¢ duliba in Strugov
stan odlozene ledeniske akumulacije med 1240 in 1360 m; najnizje segajo v Jukic
dulibi. Ena izmed najbolje ohranjenih je ¢elna morena na zahodnem obodu juznega
dela kotanje Vukusi¢ duliba (slika 13). Nahaja se med 1285 in 1260 m nadmorske visi-
ne, njen lok pa meri okoli 500 m v dolzino.
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Slika 11: Morfografska karta sledov poledenitve zahodnega dela Severnega Velebita.
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Slika 12: Morena Bilo (A, B) na juznem robu kotanje Bilensko Mirovo, ki jo na povrsini gradijo
tiliti (C).

(foto: Manja Zebre)

Slika 13: Celna morena na obodu Vukusi¢ dulibe.

(foto: Uros Stepisnik)
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Obseg poledenitve in rekonstrukcija ravhovesne meje
ledenikov

Na osnovi nase raziskave smo ugotovili, da so Severni Velebit prekrivale ledene mase
s povrsino okoli 64 km?2 Akumulacijsko obmogje, iz katerega se je hranilo ve¢ odtoc-
nih ledenikov, je bilo razdeljeno na dva dela. Nizji ledeniski pokrov, ki ni segal nad
1600 m nadmorske visine, je prekrival planoto Jezera, pokrov nad 1600 m nadmorske
visine pa je prekrival RoZanske kuke. Led je zapolnjeval tudi globoke kraske kotanje
severozahodno od Stirovace. Geomorfolokih dokazov za polzenje ledu prek oboda
teh kotanj nismo nasli.

Ledeniski pokrov Jezera je predstavljal akumulacijsko obmocje vsaj trem odto¢nim
ledenikom. Proti severovzhodu je prek reliefne stopnje Zestikovac odtekal okoli 2 km
dolg odto¢ni ledenik. Na pregibu nad stopnjo je bil Sirok okoli 1,2 km. Segal je vse
do Krasnega polja, kjer se je na nadmorski visini 850 m zakljucil v le nekaj metrov
Sirokem ¢elu, obdanem z bo¢no-¢elnim morenskim kompleksom. Proti jugovzhodu
je v Apatisansko dulibo odtekal 5 km dolg ledenik. Relativno plitev ledenik je bil v
zgornjem delu debel okoli 70 m, v spodnjem delu pa le 50 m, na kar nakazuje visi-
na ohranjenih bo¢nih moren. Celo tega ledenika je bilo na nadmorski vidini 1110 m.
Glede na morfologijo reliefa (tj. razsiritve v odto¢nih delih) sklepamo, da je vecina
ledu z ledeniskega pokrova Jezera odtekala v Apatisansko dulibo in Zestikovac, ne
izklju¢ujemo pa moznosti, da sta bili krnici na jugozahodnih pobo¢jih Krasnega polja
ob visku poledenitve prav tako povezani z ledeniskim pokrovom. Ledenika sta v kr-
nicah odlozila serijo manjsih grebenov, ki segajo do njunega oboda, in sicer do 1150
m v severni ter do 1110 m v juzni krnici. Ali sta ledenika odtekala preko oboda proti
Krasnemu polju, pa zaradi intenzivnih poboc¢nih procesov nismo mogli ugotoviti.

Odtocni ledenik, ki se je zakljucil v Ledeni dragi, delno pa odtekal preko Meltovega
govna v Begovo drago, se je hranil tako z ledeniskega pokrova Jezera kot z ledeniske-
ga pokrova RoZanskih kukov. Relativno Sirok ledenik v Lomski dulibi se je ob vstopu
v Ledeno drago zozil na vsega 550 m in zakljucil na nadmorski visini 1040 m. Del
ledenika je odtekal tudi proti jugu v Begovo drago, kjer je imel ¢elo na nadmorski
visini 1000 m.

Z ledeniskega pokrova, ki je prekrival obmocje RoZanskih kukov, je led odtekal tudi
proti jugu v krasko kotanjo Veliki Lubenovac. Od tod je ledenik odtekal dalje proti
jugovzhodu, in sicer preko Jurekovca in Kozjanske drage v Begovo drago, kjer se je
zdruzil z ledenikom iz Meltovega govna. ZdruZeni ledenik se je zakljucil v zgornjem
delu doline Bovan. Tam se je zdruzil 3e z ledenikom, ki se je premikal od Velikega
Lubenovca preko Vranjkove drage neposredno v Bovan. Celo ledenika v Bovanu je
bilo na nadmorski visini 940 m. Ledenik je v celoti zapolnjeval kotanjo Tudorevo ter
delno kotanji Dundovi¢ Mirovo in Bilensko Mirovo, hranil pa se je z Rozanskih kukov.
Zakljucil se je v dnu kotanje Bilensko Mirovo na nadmorski visini 1330 m.

Del ledeniskega pokrova Rozanskih kukov je v okoli 4 km Sirokem pasu odtekal tudi
proti zahodu v kotanjasto povrsje zimenom Cipala. Na pregibu na nadmorski visini
okoli 1400 m se je enotni pokrov razdelil na stiri kratke odtocne ledenike, ki so se
zakljudili v visSinah med 1360 in 1240 m.
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Slika 14: Rekonstrukcija obsega poledenitve na Severnem Velebitu; nunataki znotraj
sklenjenega obmocja poledenitve niso prikazani.
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Ravnovesno mejo ledenikov na Severnem Velebitu smo izracunali za posamezne od-
toc¢ne ledenike, oziroma za skupino odtocnih ledenikov s skupnim akumulacijskim
delom. Tako smo ledeniski pokrov razdelili na pet delov, in sicer na zahodni (Cipa-
le), severni (Jezera), severovzhodni (Apatisanska duliba), vzhodni (Lomska duliba)
in juzni del (Lubenovac). Povpre¢na RM ledenikov na Severnem Velebitu je bila po
izratunu z metodo DAOL (50-80 %) v visinah od 1476 do 1366 m (preglednica 1). Ce
upostevamo delez z najmanjsim standardnim odklonom skupine ledenikov (50 %),
potem se RM prestavi na zgornjo mejo intervala. Izracuni RM na osnovi deleza 60 %,
tipi¢nega za odtoc¢ne ledenike, so pokazali, da bi se povpre¢na RM na Severnem Vele-
bitu nahajala na visini 1446 m. Najnizje je RM segala v Apatisanski dulibi v vzhodnem
delu gorovja, in sicer do visine 1360 m. Na zahodni strani Severnega Velebita se je
RM nahajala najvisje in je na obmocju Cipala segala do visine 1490 m. Razlika v RM
med zahodno in pretezno vzhodno orientiranimi ledeniki je znasala priblizno 100 m,
pri ¢emer nismo upostevali RM ledenika na obmocju Velikega Lubenovca, ki je odte-
kal tako proti jugozahodu kot proti jugovzhodu. Vzrok za niZjo RM na vzhodni strani
gorovja je najverjetneje klimatsko pogojen. Zaradi manjSega Soncevega sevanja so
temperature na severovzhodni strani niZje, kar se tudi danes kaze v ve¢jem Stevilu dni
s snezno odejo. Po vsej verjetnosti pa so imeli tudi vetrovi (tj. burja) s premes¢anjem
snezne odeje veliko vlogo pri nastajanju ledenikov in posledi¢no visini RM.

Preglednica 1: Izracuni RM posameznih delov ledeniskega pokrova na Severnem Velebitu po
metodi DAOL.

DAOL (50 %) DAOL (60 %) DAOL (70 %) DAOL (80 %)

Apatisanska duliba 1400 1360 1330 1250
Cipala 1510 1490 1470 1450
Jezera 1540 1530 1520 1500
Lomska duliba 1460 1410 1350 1280
Veliki Lubenovac 1470 1440 1400 1350
Povpredcje 1476 1446 1414 1366
Standardni odklon 53,2 66,6 80,2 107,4
Zakljucek

Najvisji deli Dinarskega gorstva so bili v hladnejsih obdobjih pleistocena prekriti z lede-
niskimi pokrovi ter dolinskimi in krniskimi ledeniki (prim. Hughes in sod., 2010, 2011;
Milivojevi¢, Menkovic, Cali¢, 2008; Zebre in Stepisnik, 2014).To velja tudi za Severni Vele-
bit, na katerem so v prvi polovici 20. stoletja prvic¢ ugotovili sledove poledenitve (Bauer,
1934-1935). Kasneje so se s poledenitvijo obmocja ukvarjali tevilni avtorji. Vzhodne
dele Severnega Velebita so podrobno proucili Bognar, Faivre in Paveli¢ (1991a; 1991b)
ter identificirali sledove poledenitve na obmogju Jezer, Apatisana, Lomske dulibe, Lu-
benovca, Begove drage, Bovana in Bilenskega Mirova. Na osnovi sledov poledenitve
so sklepali, da se je na obmocju Jezer nahajal ledeniski pokrov in se je radialno razte-
kal v nizje predele, medtem ko so ledenike na obmoc¢ju Lomske dulibe in Lubenovca
opredelili kot dolinske. Skupni obseg poledenitve naj bi bil 115 km?, ravnovesno mejo
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ledenikov pa so izra¢unali v viSinimed 1292 in 1328 m (Bognar in sod., 1991a; Bognar in
sod., 1991b). Sledile so raziskave juznega dela obmocja (Veli¢ in sod., 2011), kjer so iden-
tificirali serijo ledeniskih akumulacij na obmocju Bilenskega Mirova ter sklepali, da je le-
denik odtekal celo preko strme reliefne stopnje naprej proti zahodu. Nekatere ledeniske
akumulacije na obmocju so celo opredelili kot eskerje in drumline (Veli¢ in sod., 2011).

Z nasimi raziskavami Severnega Velebita lahko dosedanje ugotovitve o sledovih in
obsegu poledenitve le delno potrdimo. Obmocje sta prekrivala dva ledeniska pokro-
va, ki sta se ob robovih in v reliefnih znizanjih med njimi radialno raztekala v razli¢ne
smeri. Odto¢ni ledeniki so na severni in vzhodni strani segali do Krasnega polja, Apa-
tiSana, preko Lomske dulibe do Ledene drage in Meletovega govna ter v Begovo dra-
go in Bovan. V skrajnem jugovzhodnem delu obmogja so ledeniski sedimenti ohra-
njeni na pregibu med Dundovi¢ padezem in Stirovaco, zato sklepamo, da so ledeniki
zapolnjevali celotno podolje od tu do Tudorevega, kjer so bili zdruzeni z osrednjim
ledeniskim pokrovom. Proti zahodu se je ledenik raztekal iz osrednjega pokrova na
Rozanskih kukih preko obmocja Cipala v stiri manjse odtoc¢ne ledenike, ki so se izkli-
nili nad strmim pregibom zahodnega pobocja Velebita. Z metodo deleza akumulacij-
skega obmocja ledenika in s trenutno razpolozljivimi geomorfoloskimi podatki smo
ravnovesno mejo ledenikov na zahodni strani Velebita ocenili na visini 1490 m, na
vzhodni pa na okoli 100 m nizje.

Dosedanje geomorfoloske ugotovitve predstavljajo dobro izhodis¢e za prihodnje
raziskave poledenitve na Severnem Velebitu, ki bodo morale biti usmerjene v mor-
fokronolosko interpretacijo ledeniskih sedimentov, s katero bo mogoce ugotoviti
¢asovni okvir poledenitev. Tako bo mogoce narediti smiselno rekonstrukcijo geome-
trije nekdanjih ledenikov, izra¢unati njihove ravnovesne meje ter paleogeografsko in
paleoklimatsko interpretirati celotno obmogje.
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Kulturna krajina Severnega Velebita

Vedrana Glavas

Uvod

Glavne geomorfoloske oblike na Velebitu so kopaste vzpetine, skraplje, vrtace in za-
kraselo skalnato povrsje. Taksna oblikovanost reliefa je vplivala na oblikovanje spe-
cificne kulturne krajine. Skozi zgodovino so ljudje uporabljali in spreminjali naravno
okolje in tako oblikovali edinstveno kulturno krajino. Prebivalci Velebita so zaradi
svojih ekonomskih potreb tako oblikovali pasnike, kultivirali so obdelovane povrsine
in gradili naselja.

Stevilni gorski masivi ob Sredozemlju niso bili primerni za poselitev (Braudel, 1997-
1998), zato so ostali neposeljeni vse do konca 19. stoletja. Za razliko od njih so na
Velebitu ljudje z intenzivnim izkoris¢anjem prostora oblikovali specifi¢cno krajino, ki
jo opredeljujejo terasirana pobocja, suhi zidovi, pastirski stanovi, ograjeni kali ipd. Po
drugi strani so obsezne povrsine Velebita ostale nekultivirane, saj so zaradi nedosto-
pnosti in nezmoznosti gospodarskega izkoris¢anja ostale nespremenjene.

Cilj nase raziskave je predstaviti rezultate raziskovanja kulturne krajine Severnega
Velebita, ki je ve¢inoma rezultat gospodarskih aktivnosti. Te aktivnosti na Velebitu
niso bile stati¢ne, ampak so vkljucevala gibanje in izkoris¢anje naravnih virov, ki
so razporejeni na razli¢nih nadmorskih visinah: od najnizjih vse do visjih obmocij.
Sledove ¢loveskih aktivnosti smo proucevali na celotnem obmocdju Severnega Ve-
lebita od prelaza Vratnik do prelaza Alan (slika 1).

Metode

V tem prispevku smo obravnavali krajino kot rezultat interakcije med ¢lovekom in
okoljem.V tem razmerju ¢loveka in okolja so nastajali razli¢ni elementi kulturne kra-
jine in poselitveni vzorci, ki se medsebojno kronolosko in kulturolosko razlikujejo.

Z namenom identifikacije osnovnih elementov kulturne krajine in opredeljevanja nje-
nih sprememb smo metodologijo raziskovanja zasnovali na ekstenzivnem prouceva-
nju celotnega obmogdja in detajlnem raziskovanju posameznih mikrolokacij. Detajlno
raziskovanje obsega uporabo razli¢nih metod in raziskovanih pristopov: analizo karto-
grafskega materiala, terensko delo, daljinsko zaznavanje, analizo premic¢nih in nepre-
mic¢nih ostankov materialne kulture in prostorske analize z uporabo GIS orodij.
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Za kartografsko osnovo pri proucevanju krajine Severnega Velebita smo uporabljali ge-
oreferencirane topografske karte v merilih 1 : 5000 (Geoportal, 2017) in 1 : 25.000 (Geo-
portal, 2017). Topografske karte smo uporabljali pri podrobnem lociranju in opredeljeva-
nju toponimov najdis¢. Za identifikacijo novih najdis¢ smo uporabljali digitalne ortofoto
posnetke (DOF5) (Geoportal, 2017), ki smo jih uporabili za kartiranje razli¢nih elementov
kulturne krajine (npr. grajenih struktur, pastirskih poti, vlak, kalov, delanih vrtac).

Slika 1: Prazgodovinska in rimska najdis¢a na obmocju Severnega Velebita.
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Za raziskovanje krajine so zelo pomembni stari zemljevidi. Za potrebe nase raziskave
smo uporabili karte Habsburske monarhije (1., 2. in 3. kartiranje) (Maps of the Habs-
burg Empire, 2017). Karte smo uporabili za opredeljevanje potekov starih komunika-
cij, preverjanje toponimov najdis¢ in njihovo primerjavo z danasnjimi toponimi ter za
pregled sprememb krajine.

Terenski pregled proucevanega obmocja smo izvedli z namenom prostorske,
deskriptivne in fotografske dokumentacije kulturne krajine, kar je omogocilo nadalj-
njo interpretacijo ohranjenih struktur. Vse terenske podatke in podatke, pridobljene
na osnovi literature, smo vnesli v bazo podatkov, ki smo jo izdelali s pomoc¢jo ESR/
ArcGlS 10.3 programskega orodja.

Da bi bolje razumeli odnose med najdis¢i in da bi oblikovali boljSo predstavo o kul-
turni krajini, smo izvedli tudi fotografiranje proucevanega obmogja iz letala. Za raz-
liko od terenskega pregleda, zra¢no rekognosciranje omogoca kakovostnejse razu-
mevanje celotne krajine, konteksta poseljevanja dolo¢enih obmocij, razumevanje
odnosa med posameznimi naselji in odnosa med naselji in okolisko krajino. PoSevne
fotografije, posnete iz letala, omogocajo predvsem lazje zaznavanje novih najdisc.

Izbrane posevne zra¢ne fotografije smo georeferencirali na topografske karte, kjer smo
digitalizirali vse vidne elemente kulturne krajine, kot so suhi zidovi, rusevine struktur,
gomile, kale in posamezne elemente fizicnega okolja, ki so pomembni za interpretaci-
jo kulturnih elementov (polja, vrtace, vodni viri). Na obmogjih, ki jih zra¢no fotografira-
nje ni zajelo, smo za digitalizacijo elementov kulturne krajine uporabili javno dostopni
digitalne ortofoto posnetke (https://geoportal.dgu.hr). Vsakemu digitaliziranemu ele-
mentu smo pripisali podatke v prostorski bazi, ki je bila kasneje uporabljena za rekon-
strukcijo in interpretacijo poselitve ter za vizualizacijo sprememb kulturne krajine.

Strukturni elementi kulturne krajine
Severnega Velebita

Evropska konvencija o krajini krajino opredeljuje kot: »... obmogje, kot ga zaznavajo
ljudje in katerega znacilnosti so plod delovanja in medsebojnega vplivanja naravnih
in/ali ¢loveskih dejavnikov ...« (Evropska konvencija o krajini, 2017). Ker razli¢ni lju-
dje na razli¢ne nacine dozivljajo krajino, ima ta mnogo razli¢nih pomenov (Johnson,
2007; Wylie, 2007) in definicij (Appleton, 1975; Cosgrove, 1984; Ingold, 1993; John-
son, 2007). V tej raziskavi smo h krajini pristopili v okviru razumevanja krajine kot jo
je opredelil World Heritage Comittee (Operational Guidelines for the Implementation
of the World Heritage Convention, 2012), ki je nastala kot rezultat interakcije med
naravo in ¢lovekom. Glede na to, da krajina tvori celoto, smo naravne in kulturne
sestavine krajine obravnavali skupaj.

Za krasko povrsje na primorski strani Velebita je znacilno skalnato povrsje brez ali
z malo prsti. Prsti so mozai¢no ohranjene v ogradah, ki so nastale na naravnih virih
sedimenta (slika 2). Ker je povrsje Velebita ve¢inoma ogolelo, se Ze tu kazejo zgodo-
vinska stratigrafija in krajine razli¢nih starosti. Velebitska krajina je torej zgodovinski
arhiv, v katerem je mogoce brati tako naravne procese kot tudi kulturno dinamiko
aktivnosti ¢loveka.
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Slika 2: Mozaicno ohranjene prsti v ograjah na obmocju Lukovega.

(foto: Vedrana Glavas)

Velebitska krajina je organsko evolvirana krajina, kar pomeni, da je zgrajena in obli-
kovana spontano v medsebojnem odnosu in odgovornosti ljudi do njihovega narav-
nega okolja (Dumbovic Bilusi¢, 2015).

Za fizi¢no krajino Velebita je znacilen siv apnenec, ki je glavna kamnina gorskega ma-
nadmorskih visin. Na primorskem pobodju je najvecji delez golih skalnih povrsin, ki
jih na nizjih nadmorskih visinah delno prekriva makija in nizko grmicevje, znacilno
za kras Velebita (Forenbacher, 1990). Na nekoliko visje leze¢ih obmodjih je prisoten
ilirski ¢rni bor, nad 800 m n. v. pa so zastopani dinarski bukovo-jelovi gozdovi, v naj-
visjem gozdnem vegetacijskem pasu pa so zdruzbe rusevja (Forenbacher, 1990). Na
obmogjih Velebita nad 1000 m n. v. so mnogi planinski pasniki in travniki (Forenba-
cher, 1990). Stevilne mikrokrajine z estetsko in kulturno vrednostjo so ena od osnov-
nih znacilnosti Velebita, pri cemer najvec prispevajo znacilne kraske reliefne oblike,
kot so Skraplje, vrtace, Stevilne kotanje in kopaste vzpetine.

Najdominantnejsi strukturni elementi velebitske kulturne krajine so suhi zidovi, ki so
tudi znacilnost vecine sredozemskih krajin (Pinto-Correia in Vos, 2004; Buble, 2009).
Suhozidna tehnika gradnje oziroma tehnika zlaganja kamenja brez veznega materia-
la je najstarejsa tehnika gradnje, ki je bila aktualna tudi v vseh zgodovinskih obdobjih
na obmocju Velebita. Med gradnjo so vedno uporabljali lokalni gradbeni material, ki
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je na Velebitu prisoten v neomejenih koli¢inah. Ljudje so kamen uporabljali za gra-
dnjo razli¢nih struktur, kot so obrambni zidovi, meje, skarpe, pastirski stanovi, kali,
ceste idr. Velebitsko krajino lahko tako opredelimo kot krajino suhih zidov, ki se kro-
nolosko in funkcionalno med seboj razlikujejo (slika 3). Njihov fizi¢ni videz in nacin
gradnje sta pogosto pogojena s funkcijo suhih zidov (Gams, 1992; Kulusi¢, 1999) in
tudi s ¢asovnim obdobjem njihove izgradnje. Vendar med kronolosko in funkcional-
no enakimi suhimi zidovi pogosto obstajajo razlike, v katerih je mogoce videti spre-
tnosti in razli¢ne ideje graditeljev. Zaradi tega niso suhi zidovi le del identitete vele-
bitske krajine, ampak izrazajo tudi identiteto prebivalstva, ki jih gradijo.

Slika 3: Kronolosko in funkcionalno razlicni elementi kulturne krajine. 1. Prazgodovinsko
obzidje gradisca Gredina v AZi¢ lokvi. 2. Suhozidne ograde in pot v lvan¢i. 3. Pastirski stan na
Sarganovcu. 4. Suhozidne ograde v Donji Kladi

T

-

(foto: Vedrana Glavas)

Za primorsko pobocje Velebita je znacilno zelo malo obdelovalnih povrsin in travni-
kov. Ker so obdelovalne povrsine nizke kakovosti, z neugodnimi vremenskimi raz-
merami (susa in burja), so donosi pogosto nizki. Vsi elementi agrarne krajine, ki jih
lahko vidimo na Velebitu, so povezani s prizadevanji za povecanje koli¢ine zeml;jis¢
in ohranjanje rodovitne zemlje. To vkljucuje kamnite gomile, nastale med cis¢enjem
kamnitega terena, ter terase, ki so bile zgrajene za preprecevanje erozije prsti. Vecina
drugih suhih zidov pa je bila ustvarjena za Zivinorejo: usmerjevanje ali zadrZevanje
goveda stran od kmetijskih zemljis¢. Zato lahko zaklju¢imo, da Zivinorejska krajina na
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Slika 4: Terasirano povrsje na obmocju Bovan v blizini Krstaca.

(foto: Vedrana Glavas)

Velebitu prevladuje, njeni osnovni elementi pa so ograjene povrsine za paso, odprti
pasniki na visjih nadmorskih povrsinah, pastirski stanovi, kali in tudi poti, po katerih
so se ljudje skupaj z zivino selili v visje nadmorske visine (slika 4).

Prazgodovinska krajina

Najstarejse arheoloske najdbe na obmocju Severnega Velebita so iz obdobja eneoliti-
ka in bronaste dobe. Sekira s toporis¢em, ki je bila izdelana iz diabaza, je bila najdena
v blizini Krasnega (Glavici¢, 1966), noz iz bronaste dobe pa v Svetem Juraju (Glavici¢,
1995b). Iz obdobja pozne bronaste in zgodnje Zelezne dobe so tudi najdbe iz nekro-
pole gradisc¢a Kla¢nica nad Jablancem (Brunsmid, 1901). Preostali del gradisca ni bil
raziskan, zato do danes ni mogoce govoriti o naselbinski rabi gradis¢a v tem obdo-
bju. Najdbe iz zgodnje bronaste dobe so bile do sedaj potrjene le v jami Separovaca
v Dolnji Kladi, ki so jo uporabljali kot ob¢asno zavetis¢e (Forenbaher, 1991).

Vseh navedenih podatkov ni dovolj, da bi lahko govorili o najzgodnejsi rabi tega ob-
mocja. Lahko sklepamo, da so ljudje bivali tako v jamah kot na odprtem. Vsekakor za
zdaj ni vidnih sledov ¢loveskega oblikovanja krajine vse do Zelezne dobe.
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Vsekakor so gradis¢a najbolj monumentalne in najzgodnejse strukture, ki izstopajo v
kulturni krajini Velebita. Zaradi pomanjkanja arheoloskih raziskav ni mogoce opredeliti,
kdaj so bila zgrajena prva gradi$¢a na tem obmo¢ju. Ce obmogje primerjamo zstro ali z
Ravnimi kotari, kjer so se gradis¢a gradila od konca pozne bronaste dobe dalje (Batovi,
1983; Covi¢, 1983), lahko sklepamo, da se bo na obmo¢ju Velebita z nadaljnjimi raziska-
vami pokazala podobna situacija. Na to nakazujejo tudi prej navedene redke najdbe.

Slika 5: Gradisce Baricevi¢a glavica v Baricevicih.

(foto: Maja Grguric)

Gradisca so najbolj tipi¢ne oblike Zeleznodobnega naselbinskega vzorca na obmo-
&ju Evrope in tudi Velebita. Zal do sedaj ni bilo niti eno tovrstno gradis¢e arheolodko
izkopano, zato Se vedno ni podrobnih podatkov o njih. Glede na to, da je obmoc¢je
krasko, je mogoce do mnogih zakljuckov priti brez izkopavanja. Gledano z geo-
morfoloskega stalis¢a so mnoga gradisc¢a Velebita razporejena na grebenih med
erozijskimi jarki ter na vrhovih kopastih vzpetin. Utrjena so z obrambnimi zidovi in
se nahajajo v glavnem na strateSko pomembnih to¢kah. Na obmocju proucevanja,
ki je zajeto v tej raziskavi, je bilo do sedaj najdenih 22 gradis¢ tega tipa (slika 1).
Vsa ta gradisca se nahajajo na nadmorskih viSinah do 370 m, kjer smo v dosedanjih
raziskavah dokumentirali najvisje gradiS¢e na prou¢evanem obmodju - gradisce
Bela kosa v Ivanci.

Na obmocju severnega podvelebitskega primorja so gradis¢a zgos¢ena linearno ob
morski obali. Zgrajena so povecini ob vrtacah, dolcih in vodnih izvirih. Torej so raz-
porejena ob edinih naravnih virih, ki se pojavljajo na primorskem pobo¢ju Velebita.

Osnovni arhitektonski elementi, ki smo jih s terenskimi pregledi in letalskimi posnetki
na gradiscih odkrili do sedaj, so obzidja in terase. Ostankov stavbne arhitekture do
sedaj nismo odkrili. Prav te strukture dajejo gradis¢em in njihovi okoliski krajini mo-
numentalni videz. Obe vrsti prepoznanih struktur sta zgrajeni v tehniki gradnje suhih
zidov - edini uporabljeni gradbeni tehniki do vzpostavitve rimske uprave.
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Osnovna funkcija obzidij je obramba. Njihove debeline na Severnem Velebitu so od
enega do 2,5 m. Zgrajeni so iz vecjih ali manjsih kamnitih blokov, ki so neobdelani ali
le grobo obdelani. Danes so ohranjeni v obliki suhih zidov, ki so poruseni po pobogjih
vzpetin. Vendar smo s terenskim pregledom dokumentirali tudi dobro ohranjene dele
obzidij kot npr. na gradiscu Kla¢nica v Jablancu (slika 6). Kljub temu da obzidja na obrav-
navnemu obmocju niso bila izkopavana, predpostavljamo, da so se dobro ohranjena
prazgodovinska obzidja ohranila zaradi njihove sekundarne vloge v kasnejsih obdo-
bjih, ko so obzidja verjetno prenavljali. Obzidja so najpogosteje zgradili na tistih mestih,
kjer je pristop do gradis¢ enostaven, nad jarki pa jih najpogosteje ni (Glavas, 2015).

Slika é: Deli obzidja na gradis¢u Klacnica v Jablancu.

(foto: Vedrana Glavas)

Terase, ki so eden od najznacilnejsih elementov sredozemskih kulturnih krajin (Grove
in Rackham, 2001), so drugi znacilni arhitekturni element, ki je karakteristicen za gra-
dis¢a. Za razliko od obzidij je pri terasah vidna samo zunanja stran. Njihova primarna
funkcija na gradiscih je izravnavanje terena in oblikovanje novih uporabnih povrsin
za dolocene aktivnosti. Del teras so nedvomno uporabljali za kmetijske namene, kar
pa je zaenkrat brez raziskav tezko dokazati. Terase smo do sedaj dokumentirali na
vseh gradisc¢ih Severnega Velebita. Eden od najlepsih primerov dobro ohranjenega
terasiranega gradis¢a je Samograd nad Svetim Jurajem. NajdiS¢e se nahaja na str-
mem pobodju v blizini ceste, ki pelje v Hrmotine (Glavici¢, 1997). Na severovzhodnem
delu tega najdisca, na obmodju, kjer je pristop najlazji, je obzidje. Drugi del pobocij, ki
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Slika 7: Suhozidni Skarpi trase na gradis¢u Samograd v Svetem Juraju.

(foto: Vedrana Glavas)

je usmerjen proti morju, je terasiran. Skarpe teras so zgrajene iz velikih blokov lokal-
nega apnenca, ki so se ohranili in situ do danes (slika 7). Ohranjene Skarpe so visoke
do 1,20 m in spadajo med najbolj monumentalne objekte na prouc¢evanem obmogju.
S terenskim pregledom najdisca in z letalskimi posnetki smo odkrili najmanj pet te-
ras, s katerimi so uravnali strmo pobocje gradisc¢a.

Gomile prav tako spadajo med znacilne strukturne elemente prazgodovinske kultur-
ne krajine. Na obmocju Severnega Velebita so gomile zastopane v bistveno manjsem
Stevilu kot na juznem delu (Dubolni¢, 2006; Dubolni¢, 2007). Do sedaj smo nasli go-
mile na gradi¢u Jablanova v Svetem Juraju, na rtu Malin pri gradi¢u Celinka v Zrnov-
nici ter pod gradis¢em Glavasi. Te gomile niso bile izkopavane, zato ne poznamo casa
njihovega nastanka. Vse nastete gomile se nahajajo v blizini gradis¢, kar je ocitno
imelo poseben pomen za prazgodovinske skupnosti, ki so naseljevale to obmocje.
Izgradnja teh gomil je dodatno oznacevala teritorialnost in pripadnost dolocenega
prostora in samega gradisca skupnosti, ki je dodatno osnovana na kultu prednikov
(Glavas, 2015).
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Anticna krajina

Vzpostava rimske uprave na obmocju Liburnije v 1. stoletju je povzrocila spremembo
v splosnem videzu kulturne krajine Severnega Velebita. Spremembe so bile najoci-
tnejse na obmocju anti¢nih naselij Senia in Lopsica. Ostala obmocja severnega pod-
velebitskega primorja oznacuje odsotnost monumentalnih zgradb, ki so tipi¢ne za
rimsko materialno kulturo. Ker na ve¢jem delu obmocja Velebita niso bili dokumen-
tirani osnovni dosezki romanizacije, kot so urbanizem, epigrafski spomeniki, monu-
mentalne zgradbe in zemljiska delitev (centurizacija), se ta obmocja ne skladajo s tra-
dicionalno paradigmo romanizacije (Glavas, 2015). Na obmogju Liburnije so mnoga
obmogja, ki imajo znacilnosti krajine, veliko bolj podobna mati¢cnemu Rimu kot Vele-
bit. Primer tega so Ravni Kotari, kjer so se razvila Stevilna mesta s statusom kolonije
ali municipija, zgrajeno je bilo cestno omreZje in delovale so Stevilne vile (Sui¢, 2003).
Vistem obdobju se odvija tudi proces romanizacije na Velebitu, kjer ni mogoce jasno
opredeliti sprememb krajine na ve¢jem delu obmogja.

Razumevanje Velebita kot obrobnega obmocja z manjsim interesom Rima je rezultat
danasnjih predsodkov, da je to obmoc¢je neprehodno in da je nepremostljiva ovira
med morjem in celino. Vendar ¢e upostevamo naravne vire Velebita, je nemogoce
zakljuciti, da je Rim zanemaril bogastvo velebitskih gozdov in potencial pasnikov.

Slika 8: Mejni suhozid med Ortoplini in Beki.

(foto: Uros Stepisnik)
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To se najbolje vidi v razporeditvi zemljis¢ avtohtonih skupnosti (civitates), kar se je
zacelo z namestnikom rimske province Dalmacije Dolabelo (od leta 14 do 20) (Wil-
kes, 1974). Na obmocju Velebita obstajata dva dokaza razdelitve zemljis¢ med av-
tohtone skupnosti. Prvi ohranjeni dokaz je mejni zid, ki se razteza v dolZini 2,5 km od
obmoc¢ja Panos pri Jablancu do Dundovi¢ podkuka. Da je to rimska meja, dokazuje
mejni napis, ki je bil najden vgrajen v suhem zidu (slika 8), kar dokazuje mejo med
Ortoplini in Beki (Rendi¢-Miocevi¢, 1968). Drugi dokaz o razmejitvi zemljis¢ je mejni
napis, imenovan Pisani kamen. Napis, ki je na obmocju Begovace, je predstavljal mejo
med obalnimi Ortoplini in celinskimi Parentini (Rendi¢-Miocevi¢, 1968). Vzpostavitev
nove teritorialne ureditve s strani rimske administracije je postala nov nacin ¢rpanja
naravnih virov s tega obmocgja. In prav zato se prostor Velebita ne more opredeljevati
kot »manj romaniziranc.

Po vzpostavitvi rimske uprave v 1. stoletju se je kulturna krajina Severnega Velebita
zacela spreminjati. Stara sredisca na gradis¢ih so odmirala, ko so postajali novi centri
municipiji Senia (Senj), Lopsica (Sveti Juraj) in Ortopla (Starigrad pri Senju ali Stinica)
(Zaninovi¢, 1980; Glavas, 2015), med katerimi je imela Senia primarno, Lopsica in Or-
topla pa sekundarno vlogo (Glavas, 2015). Imena teh sredis¢ se omenjajo v anti¢nih
virih (Matijevi¢-Sokol, 1994) in so potrjeni na epigrafskih spomenikih (Glavici¢, 1994a)
in z redkimi arheoloskimi raziskavami (Glavici¢, 1975; Glavici¢, 1995b; Glavici¢, 1995a;
Ljubovi¢, 2008; Glavas, 2009). Polozaji Seniae, Lopsicae in Ortoplae, treh centrov, ki
so postali tudi centri svojih teritorialnih skupnosti, so ozko vezani na geomorfoloske
znacilnosti obmocja. Razvili so se pod gorskimi prelazi Vratnik (694 m n. v.), Oltari
(939 m n. v)) in Alan (141 m n. v.), ki so postali glavni koridorji gibanja ljudi in blaga
(Glavici¢, 1994b; Glavas, 2010). Glede na to, da je bil v antiki glavni medij komunika-
cije morje, je povsem logi¢no, da se je vegji kulturni razvoj zgodil ob obali. In prav
zato so se ta naselja razvila ob ustreznih zalivih, ki so se razvili v pristanis¢a, in v blizini
gorskih prelazov, ki so omogocali hiter transport preko Velebita v notranjost.

Na ostalih obmocjih Severnega Velebita nismo nasli vecjih sledi tipi¢ne rimske kulture,
kot so epigrafski spomeniki ali rimska arhitektura. Osnovni razlogi za to so tudi strateski
interesi nove rimske uprave tistega casa, da so se vse aktivnosti koncentrirale v urba-
niziranih centrih s postopnim opusc¢anjem ostalih obmocij, ki so dobivali ruralni znacaj
(Glavas, 2015).To je posledi¢no pripeljalo do odmiranja gradis¢, ker je nov upravni okvir
predvideval tudi drugacen videz centrov. Stara gradis¢a kot simbol skupnosti niso ime-
la vec znacaja sredis¢, ker je njihovo vlogo prevzel nov prostor, ki je ustrezal rimskemu
naselbinskemu vzorcu. Na tak nacin organiziran prostor je bil za rimsko upravo mnogo
bolj pragmaticen za upravljanje in izkoris¢anje. V tem smislu so s komunikacijami pove-
zali samo strateske tocke v prostoru, zato da bi sistem deloval. Obmocje Velebita se je
zaradi interesa nove uprave postopoma spreminjalo in oblikovalo se je eno mocnejse
centralno naselje (Senia) in nekaj manjsih (Glavas, 2015). Tako okolje je bilo veliko lazje
nadzirati in izkoriscati tamkajsnje naravne vire, kar je bilo zelo pomembno za Rim.

Poleg nove organizacije prostora in preusmerjanja ve¢jega dela aktivnosti v lokalne
centre je vidna sprememba dotedanje krajine nastala z razvojem urbanizma (Glavici¢,
1981-1982), ki ga je oznaceval pojav nove arhitekture ter materialov in tehnik gradnje
glede na predhodna obdobja. Krajina vsakega naselja se je popolnoma spremenila
s tem, ko so naselja sprejela osnovne karakteristike rimske urbanisti¢ne ideologije.
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V tem smislu se spreminja koncept naselij, kar se odraZa v novem videzu centrov, ki
dobivajo novo podobo in monumentalne objekte, ter v lokaciji nekropol.

Od vseh severnih podvelebitskih naselij lahko za urbani center opredelimo le Senio. Z
raziskavami so potrdili, da je imela Senia pravilno mrezo ulic in vse znacilnosti rimskega

Slika 9: Segment zidu anti¢nega objekta v Svetem Juraju.
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(foto: Damir Martinov)
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centralnega naselja (javni prostor, religijski prostor, prostor za rekreacijo, nekropolo ipd.)
(Glavici¢, 1992-1993). Pri Lopsiki in Ortopli vecine teh elementov ni, ker nista imeli zna-
¢ilnosti urbanih centrov. Vsekakor sta morali kot centra rimske teritorialne skupnosti
(civitas) imeti vsaj upravne in verske zgradbe (Glavas, 2015). Vse javne zgradbe v novih
srediscih so bile zgrajene na nov, rimski nacin. Novi objekti, ki so bili odkriti do sedaj, so
bili zgrajeni na tipi¢ni rimski nacin z uporabo ometa. Omet je omogocal kakovostnejso
gradnjo v primerjavi z zgodnejso suhozidno tehniko gradnje in njegova uporaba je bila
osnovni pogoj za gradnjo tipi¢nih rimskih objektov. Poleg ometa je bila novost tudi skrb-
na obdelava kamnov in uporaba razli¢nih vrst kamnov za gradbeni material. V prazgodo-
vini so za gradnjo uporabljali le lokalni apnenec, medtem ko se je v antiki pojavljal tudi
uvozeni kamen (npr. marmor) za gradnjo posameznih delov zgradb, napisov in skulptur.

Uporaba ometa in drugih gradbenih materialov ter skrbna obdelava kamnov so bili
predpogoj za izgradnjo objektov z novimi rimskimi gradbenimi tehnikami (slika 8).
Zgradbe imajo kvadratne ali pravilne oblike, njihova umestitev v prostor pa je skla-
dna s smerjo glavnih komunikacij v naselju (Glavi¢i¢, 1992-1993). Dosedanje raziska-
ve so potrdile plansko umescanje objektov v prostor v Seniji, ki pri tem uposteva
pravila izgradnje rimskega mesta. Strehe objektov so prekrite z opekami: tegulami
in imbreksi. Ob novih tehnikah gradnje so znacilni dekoriranje eksterjerjev s skulp-
turami in napisi (Glavici¢, 1997; Glavici¢, 2013) in interjerjev s skulpturami in mozaiki,
kar prikazuje menjavo odnosa do estetike naselja in bivalnega prostora. Raziskave so
pokazale, da je elita sprejela tudi nov nacin gradnje his. Ostanki tovrstne hise so bili
najdeni v Svetem Juraju (slika 9), rimski Lopsiki, pod temelji cerkve Sv. Filipa in Jakova
(Bleci¢, 2006; Glavas, 2009). Nov tip his je vezan na spremembo nacina Zivljenja lokal-
nega prebivalstva, ki je postajalo vsakodnevno bolj kompleksno.

Nekropole so imele pomembno viogo v podobi naselij. Po pravilih rimskega urbaniz-
ma so se nekropole nahajale ob cestnih komunikacijah izven naselij. Z dosedanjimi
raziskavami na obmocju severnega velebitskega primorja so bile nekropole odkrite v
Senju, Starigradu in Stinici (Glavici¢, 1981-1982; Dukat in sod., 1984; Zaninovi¢, 1984;
Glavici¢, 2002). Nekropole anti¢ne Senie so nasli v danasnjem Senju na vec lokaci-
jah. Datirati jih je mogoce v vsa obdobja antike (Glavici¢, 1975; Glavici¢, 1981-1982;
Glavici¢, 2002; Ljubovi¢, 2008). V Lopsiki nikoli niso nasli nekropol, vendar so nasli
nagrobne spomenike, ki dokazujejo njen obstoj (Glavici¢, 1997; Faber, 2003). Njeno
lokacijo lahko predvidevamo ob cestni komunikaciji, ki je preko Hrmotin peljala proti
Vratniku (Glavas, 2015). Leta 1955 so v Stinici nasli dve kamniti urni (Glavici¢, 1981-
1982). Te ostanke lahko povezemo z manjsimi skupinami ljudi, ki so Ziveli v bliZini or-
toplinskega pristanisca, glavno nekropolo pa je treba iskati na neki drugi lokaciji. Ker
so nekropole predstavljale znacilen segment urbanisti¢ne identitete rimskih naselij,
so grajene nacrtno. Njihov nov videz, ki je ob novih nacinih pokopavanj pomenil tudi
postavljanje nagrobnih napisov, je bistveno spremenil vizualno identiteto naselij.

Poznoanticna in srednjeveska krajina

Poznoanti¢no in srednjevesko obdobje na obmocju Severnega Velebita je slabse
raziskano. Pisani viri to obmocje prav tako redko navajajo. Vendar najdbe, kot so
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bizantinski kovanci (Dukat in Mirnik, 1984) in poznoanti¢ne svetilke (slika 10), do-
kazujejo kontinuirano uporabo prostora. Svetilka iz Alana (EAA forma IXA), ki je po
poreklu iz severne Afrike in datira v 5. stoletje (Anselnino in Pavolini, 1981), je bila
najdena med terenskim pregledom enega od suhih zidov in bi lahko nakazovala ob-
stoj poznoanti¢nega najdis¢a na tem obmocju. Vsekakor so najdbe iz tega obdobja
bistveno redkejse. V obdobju pozne antike in srednjega veka je imelo obmocje Se-
vernega Velebita, posebno njegovo primorje, pomemben strateski pomen. Prav zato
so bila nekdanja anti¢na naselja, zlasti Senia, pozgana in porusena med vpadi bar-
barskih plemen, kar dokazuje plast oglja in pepela, ki so jo nasli med arheoloskimi iz-
kopavanji (Glavici¢, 1992-1993). Novo naselje, ki se je razvilo na temeljih nekdanjega
anti¢nega naselja, ni imelo vec nacrtne organizacije, ampak se je gradnja vrsila spon-
tano (Glavici¢, 1992-1993), kar je ena od znacilnosti tega obdobja. Druga znacilnost
tega obdobja, ki jo lahko zasledimo v kulturni krajini, je pojav gradnje kastrumov in
splosnega utrjevanja vseh arhitekturnih objektov anti¢nih mest (Sui¢, 2003). Pogo-
sti vpadi barbarov so tako povzrocili transformacijo mest v refugije. Posledi¢no se je
dotedaniji vzorec velikih naselij zmanjseval in atomiziral v manjse enote (Sui¢, 2003).

Slika 10: Poznoanticna svetilka z Alana.

(foto: Paolo Iglic)

Dosedanje raziskave nakazujejo obstoj sistema bizantinskih trdnjav v podnozju
Velebita (Tomici¢, 1990). Na obmocdju severnega podvelebitskega primorja je po-
znoanti¢ni kastrum potrjen na obmocgju Stinice, zgodnjesrednjeveske Murule in na
obmocdju nekdanje Ortople (Glavic¢i¢, 1967-1968). Te trdnjave so skupaj z odkritimi
trdnjavami na Gradini v Prizni (Tomici¢, 1990), Drvisici v Karlobagu (Glavas, 2015),
Sv. Trojici pri Starigradu pri Paklenici (Pavici¢ in Glavici¢, 1984; Dubolni¢, 2007) in
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Gradini nad Modri¢em (Tomici¢, 1990) kontrolirale plovbo v Velebitskem kanalu in
so v velebitski kulturni krajini pustile sled vojaske gradbene dedis¢ine, ki je vidna
Se danes.

Do sredine 11. stoletja nimamo pisnih virov o tem obmo¢ju. Raziskovalci pa se stri-
njajo, da je bilo v 11.in 12. stoletju , morda celo v 10. stoletju, zgrajenih ve¢ samo-
stanov in cerkva v mestu Senj in okolici (Glavici¢, 2002). Posebno pomembne so
tako imenovane Grske cerkve pri Krasnu, Starigradu in Vratniku, ki so bile zgrajene
med 10.in 12. stoletjem (Glavici¢, 2002; Bogovi¢, 2007). Njim pripadajo tudi ostanki
objekta suhozidne gradnje na obmocju Crkvine na Jezerih (slika 11), za katere se
domneva, da pripadajo rusevinam cerkve sv. Ante (Pleterski, 2009). Ceprav je bil
objekt v uporabi vse do 20. stoletja, se domneva, da ostanki kultnega mesta se-
gajo nazaj v srednjeveski ¢as in morda v predkric¢ansko obdobje (Pleterski, 2009).
Ti objekti niso arheolosko raziskani, zato ni mogoce dolociti natanc¢nejse datacije.
Predpostavlja se, da je srednjeveski naselbinski vzorec ohranil anti¢no obliko. Ven-
dar pa se ponovno uporabljajo nekatere lokacije, ki so v prazgodovini delovale kot
gradisca. Medtem ko anti¢ne naselbine na obmocju Senja (rimska Senia) in Svetega
Juraja (rimska Lopsika) delujejo $e naprej v srednjem veku, na obmocju Ortoplinov
ponovno pri¢nejo uporabljati nekaj lokacij, ki so bile v uporabi ze v prazgodovini.
Na prazgodovinski trdnjavi v Starigradu pri Senju, verjetno ze v 10. stoletju, zgradi-
jo cerkev sv. Jelene (Glavici¢, 2002).

Slika 11: Ostanki suhih zidov sakralnega objekta Crkvine na obmocju Jezera.

(foto: Vedrana Glavas)
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Slika 12: Gradisce Klacnica z ostanki prazgodovinskega gradis¢a in srednjeveskega naselja.

(foto: Vedrana Glavas)

Po letu 1102 je unicen kastrum Murula, zaradi cesar se bliznja Ablana na obmocju dana-
$njega Jablanca razvija hitreje (Glavici¢, 2002). Ostanki srednjeveskega naselja Ablane so
bili odkriti na gradiscu Klacnica, ki se je uporabljal v ¢asu bronaste in Zelezne dobe (slika
12). Podobno je vzorec sakralne in naselbinske rabe prostora, ki je bil v uporabi v praz-
godovini, mogoce najti na juznejsih obmogjih Velebita (Dubolni¢, 2007; Glavas, 2015).

Poleg sakralne arhitekture na obmocju Severnega Velebita Se ni dokumentiranih dru-
gih elementov kulturne krajine, ki bi jih lahko zagotovo uvrscali v srednji vek. Ven-
dar pa je veliko suhozidnih struktur, ki so jih bunjevci imenovali grski zidovi (Dronji¢,
2008), ki bi jih lahko datirali v srednjevesko obdobje. Majhno Stevilo najdb, ki spada-
jo v to obdobje, lahko kaZe na Sibkejse prebivalstvo Severnega Velebita v srednjem
veku v primerjavi s prazgodovinskim obdobjem. Izjema je spet Senj, ki je ohranil go-
spodarski pomen, ki je temeljil predvsem na trgovini. Od 13. stoletja je bil Senj glavni
dobavitelj lesa za dubrovniski arsenal (Tadi¢, 1958). Les je zagotovo prisel iz Velebita,
zato se lahko domneva, da so ostali, manjsi podgorski kraji gospodarstvo zasnovali
na izvozu lesa. To izkoriscanje gozdarstva se je Se posebej intenziviralo v kasnejsih
obdobjih, kar je v kulturni krajini veliko bolj jasno vidno kot v srednjem veku.

Novoveska krajina

Prazgodovinski, anti¢ni in srednjeveski sledovi poselitve Severnega Velebita se veci-
noma nahajajo v SirSem priobalnem pasu. Na visjih nadmorskih visinah do sedaj ni
bilo najdenih sledov poselitve ali intenzivnejSe uporabe prostora v starejsih obdo-
bjih. Menimo, da je osnovni razlog tega neraziskanost teh obmocij. Osnovni videz
Severnega Velebita v novem veku oznacujejo pastirska krajina suhih zidov in krajin-
ski vzorci gorskih naselij. Vendar, stevilnih zidov, Skarp, teras in ograd, ki so izdelane
v suhozidni tehniki, ni mogoce natan¢no datirati. Za ve¢ino menimo, da pripadajo
Bunjevcem, prebivalstvu, ki je v drugi polovici 17. stoletja poseljevalo pobocja Vele-
bita (Pavici¢ in Glavi¢i¢, 1984; Sari¢, 2008; Perin¢i¢, 2014). Po drugi strani je ze ome-
njeno, da obstajajo tudi mnoge strukture iz suhih zidov, ki pripadajo starejsemu ob-
dobju gradnje, ampak jih zaradi nezadostnega proucevanja ni mogoce kronolosko
opredeliti.
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Najznacilnejsi antropogeni elementi novoveske krajine so vezani na prakso trans-
humantne Zivinoreje. Transhumantna zivinoreja je dejavnost, ki temelji na sezon-
skih selitvah ljudi in ¢red udomacenih zivali in je znacdilna za sredozemske krajine
(Braudel, 1997-1998). Osnovna strategija transhumance je selitev ¢red in ljudi med
pasniki z razlicno nadmorsko visino (Geddes, 1983). Na Velebitu so ¢rede iz Pod-
gorja zimo prezivele v blizini obale, spomladi, ko se je trava ob obali zacela susiti,
so pastirji s svojimi ¢redami odsli na visje lezece pasnike (Markovi¢, 1980). V po-
nadmorskih visinah Velebita (Markovi¢, 1980). V septembru so se priceli vracati z
gorovja, kar je trajalo do decembra, kjer so prezZiveli zimo in ¢rede pripravljali na
ponoven spomladanski odhod na gorovje (Markovi¢, 1980). Ceprav v krajini ni vi-
dnih sledi, predpostavljamo da je bila transhumanca bila prisotna tudi v prejsnjih
obdobjih.

Razporeditev velebitskih pasnikov je neenakomerna. V nizjih predelih Velebita je te-
ren bolj kraski in pasnikov je malo. Pomembnejsi pasniki se na primorski strani Ve-
lebita nahajajo na obmocju podov, od katerih je na Severnem Velebitu najbolj znan
Dundovi¢ pod. Veg¢jih pasnikov je relativno malo; najvec je manjsih pasnikov, ki obse-
gajo dna kraskih kotanj.

Slika 13: Ostanki pastirskega stana na pasniku Buljevac.

(foto: Vedrana Glavas)
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Strategija transhumantne Zivinoreje se je na Velebitu razvila, da bi se lahko z izko-
ris¢anjem naravnih virov s hrano oskrbelo lokalno prebivalstvo. Prav zaradi tega
vidika izkori$¢anja virov so nastali pastirski stanovi, in sicer kot rezultat prilagodi-
tve prebivalstva na Zivljenje na planini in obcasnih selitvah med pasniki razli¢nih
nadmorskih visin.

Stevilo pastirskih stanov na 3irsem obmo¢ju Nacionalnega parka Severni Velebit je
zelo veliko. Razporejeni so v treh visinskih pasovih: 350-700 m n. v., 800—1200 m n.
v.in 1300—1600 m n. v. (Lisac in lvanus, 2010). Med nasimi raziskavami smo terensko
pregledali nekaj skupin pastirskih stanov v najvisjem visinskem pasu na Buljevcu, Lu-
gacki dulibi, ZaviZzanu in Icinacu. Njihova osnovna znacilnost je skromna gradnja in
usklajenost z naravnim okoljem, v katerem so zgrajeni. To se nanasa tako na tehniko
njihove gradnje, kot na njihovo prostorsko razporeditev (Lisac in Ivanus, 2010). Veci-
na stanov je zgrajena iz enega prostora.

Stanovi so vec¢inoma pravokotne oblike (slika 14). Zgrajeni so v suhozidni tehniki iz
grobo izklesanega kamenja, gradbeni material pa izvira iz njihove neposredne okoli-
ce. Njihova lokacija je vezana na klimatske in geomorfoloske elemente obmogja (Li-
sac in lvanus, 2010). Stanove so gradili predvsem na pobocjih zaradi izpostavljenosti
proti soncu in zaradi zascite proti burji. Geomorfoloske znacilnosti prostora so veliko-
krat vklju¢ene v gradnjo stanov, saj so skalnate stene pogosto uporabljali kot eno od
sten objektov (slika 15).

Slika 14: Pastirski stan na Vukusic kantunistu.

(foto: Vedrana Glavas)
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Slika 15: Pastirski stan na Buljevcu.

=4 7

(foto: Vedrana Glavas)

Stanovi so razporejeni predvsem ob robovih pasnikov, okoliski prostor pa je dodatno te-
rasiran in ograjen s suhimi zidovi (slika 16). Tako je vsaka mikrolokacija dodatno organi-
zirana in razdeljena na bivalni in poljedelski prostor ter prostor za Zivino. Suhi zidovi so
ograjevali nepravilno razporejene parcele, s ¢imer so kontrolirali gibanje Zivine in zagraje-
vali poljedelska obmocja. Poleg tega je bil namen suhih zidov tudi preprecevanje erozije
plodne prsti (Lisac in lvanus, 2010). Izdelava tipologije suhih zidov je izredno zahtevna,
saj je gradnja popolnoma prilagojena lokalnemu fizicnemu okolju. Tudi opredeljevanje
njihove starosti je otezeno, saj so jih stalno obnavljali, ker so se rusili pod teZzo snega.

Stanovi na Legackom kantunistu (slika 17) spadajo med najvisje stanove gorovja
(1300—1500 m n. v.). Nahajajo se ob danasniji cesti, ki pelje od Zavizana proti Lomski
dulibi, in so dostopni obiskovalcem narodnega parka. Ti stanovi, kot tudi ostali v
najvisjem pasu gorovja, so bili v uporabi le v poletnih mesecih. Cas njihove izgra-
dnje ni poznan, uporabljali pa so jih do 50. let 20. stoletja.

Legacko kantuniste je enako kot ostali stanovi zgrajeno za ljudi in Zivino. Grajeni so
s preprosto grobo suhozidno tehniko na blagem pobocju. Ker je bila gradnja eno-
stavna, so se zidovi stanov vsako leto porusili pod tezo snega in so jih zato vsako
leto obnavljali. Dokumentirana sirina zidov je od 60 do 100 cm, najvisja ohranjena
visina pa 120 cm. Stanovi so bili prekriti z deskami in skodlami, zato na tem delu
niso nikjer v celoti ohranjeni. S tehniko gradnje in izbiro gradbenega materiala iz
neposredne okolice se stanovi estetsko in funkcionalno ujemajo z okolico (slika 18).
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Slika 16: Kartirani stanovi in suhi zidovi na Buljevcu (Geoportal, 2017).

- Stanovi

Suhi zidovi in $karpe

Ceprav je za Velebit znacilno pomanjkanje obdelovalnih povrsin, so ostanki agrar-
ne prilagoditve vidni tudi na vseh visinskih pasovih. Podatek iz poznega 19. stoletja
kaze, da je v okolici Sena celo 88 % tal kraskih in le 12 % polj, vrtov, travnikov in koSe-
nic (lvancevi¢, 1999) Obdelovalne povrsine so obsegale le 6 % celotne povrsine, kar ni
bilo dovolj za prehrano prebivalstva (Ilvancevi¢, 1999). Vrtove so vec¢inoma obdelovali
na obmogjih, zascitenih od burje, prst pa je bila dodatno zascitena pred erozijo z iz-
gradnjo teras. Tudi na visjih nadmorskih visinah so vidni sledovi obdelovanja.
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Slika 17: Ostanki pastirskih stanov na Legackom kantunistu.

o I stanovi

Suhi zidovi in Skarpe
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Poleg zZivinoreje in poljedelstva je sledove v kulturni krajini novega veka pustilo izko-
ris¢anje gozda. Obstajajo dokumenti, ki potrjujejo, da je bil Senj ze v 15.in 16. stoletju
eden od glavnih izvoznikov lesa za Dalmacijo in Italijo, kasneje tudi za Francijo (Fabi-
janec, 2008). Pomen Velebitskih gozdov v 18. stoletju najbolje ilustrira uredba cesa-
rice Marije Terezije iz leta 1762, ko je narocila njihovo podrobno kartiranje (Cernicki
in Forenbaher, 2016). Kmalu zatem so bile zgrajene Stevilne vlake za transport lesa
iz Velebita. Najpomembnejsa med njimi, ki je Se vedno dobro ohranjena na terenu,
je vlaka iz Stinice in Jablanca preko prelaza Alan do Begovace (slika 19) (Cernicki in
Forenbaher, 2016) znana tudi kot »jamborska pot« (hrv. jarbolski put). Po vlakah so
transportirali hlodovino iz Velebita proti morju, zato niso imele ostrih zavojev, v neka-
terih delih so bile zelo strme (Cernicki, Forenbaher, 2016).

Slika 19: Ostanki avstrijske viake na obmocju Mirova.

(foto: Vedrana Glavas)

Ceprav se domneva, da je Senj tudi v antiki povezan s kopnim po cesti (Glavi¢ic,
1992-1993; Glavici¢, 1994b; Glavas, 2010), so bile prve dokazane ceste ¢ez Velebit
zgrajene v ¢asu habsburske vladavine. Gradnja teh cest se je zacela v 18. stoletju.
Takrat je bil Senj povezan s Karlovcem s cesto, znano pod imenom Jozefina (hrv.
Josefina), zgrajena je bila tudi cesta od Senja do Svetega Juraja in od Svetega Jur-
ja do Karlobaga (Cernicki in Forenbaher, 2016). Do konca avstrijske vladavine je
bil Sveti Jurij povezan s Krasnim in Oto¢cem. Staro vlako, ki je povezovala Stinico
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z Alanom in Stirovaco, so nadomestili s cesto, prav tako so povezali Stirovaco in
Krasno (Cernicki in Forenbaher, 2016). Vse te ceste so postopoma zamenjale vlogo
starih vlak in so bile tudi prvi dejavnik, ki je vplival na drugacen gospodarski razvoj
tega obmogja, kar je kasneje v 20. stoletju imelo za posledico postopno upadanja
Stevila prebivalcev na obmogju.

Vpliv okolja na poselitev in rabo prostora

Primanjkovanje naravnih virov in susnost so glavne znacilnosti Velebita. Ti okoljski
dejavniki so vplivali na oblikovanje kulturne krajine in na dinamiko vseh kulturnih
praks. Trajna in sezonska naselja na prostoru Velebita so se skozi zgodovino vedno
gradila v skladu z dolo¢enimi elementi okolja, ki so omogocali prezivetje, izvajanje
dolocenih ekonomskih dejavnosti in v sladu s koridorji gibanja.

Ugodni morski zalivi, ki so omogocali sidris¢a za ladje, so bili poseljeni ze v najzgo-
dnejsih obdobjih. Kljub pogostemu pojavljanju mocne burje, je imel Velebitski kanal
vedno pomembno prometno vlogo. Veliko zalivov je dajalo zavetje ladjam; ob najpri-
mernejsih zalivih so se razvila prazgodovinska, kasneje tudi anti¢na naselja. Za trajno
poselitev je nujno potrebna voda, tako da so se na teh mestih naselja ohranila do
danes (npr. Senj, Sveti Juraj, Donja Klada, Starigrad kod Senja ipd.) (slika 20).

Slika 20: Pogled na prazgodovinsko gradisce, ostanke novoveske zemljiske delitve in danasnje
naselje Donja Klada.

(foto: Vedrana Glavas)
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Poleg ugodnih morskih zalivov so tudi vrtace in uvale element fizicnega okolja, ki je
predpogoj za naselitev obmocja. Neposredna blizina vrtac je skupna vsem gradis¢em
na prou¢evanem obmocju. Kljub temu da na obmoc¢ju Severnega Velebita vrtace in
uvale niso bile sistemati¢no proucene, so raziskave drugih kraskih obmocij potrdile
uporabo teh oblik v prazgodovinskih obdobjih (Suta, 2013). Zato sklepamo na enak
vzorec uporabe tudi v prazgodovinskih obdobjih na Velebitu. Njihova neprekinjena
uporaba se nadaljuje vse do danes. Kmetijska raba prostora je bila tudi na drugih
obmogjih, kjer apnence prekriva sediment. Ce so bila ta obmo¢ja ve¢ja, so pogosto
izrazito parcelizirana.

Najznacilnejsi dejavnik za prezivetje ljudi in zZivine je voda. Da so se ljudje skozi
zgodovino soocali s tem problemom nakazujejo Stevilni vodnjaki, lokve in kali na
obmocju Velebita. Lokacije vseh naselij od prazgodovine dalje so se izbirale na
osnovi blizine stalnih ali obcasnih vodnih virov. Nekateri izviri se danes nahajajo
pod nivojem morja in delujejo kot brojnice. Ce upostevamo dvig morske gladine
od bronaste dobe do danes od 2 do 2,5 m (Lambeck in sod., 2004), se je veclina teh
izvirov takrat nahajala na kopnem ali na sami obali. Najvecja brojnica danes je v
okolici Svetega Juraja, kjer je Se danes manjsi izvir na kopnem. Pitna voda se nahaja

Slika 21: Borove vodice.

(foto: Vedrana Glavas)
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tudi v Zrnovnici pod gradid¢em Celinka in na obmo¢ju Grmaca v blizini gradis¢a
Brinovaca. Pitna voda je v Zrnovnici pod gradis¢em Celinka ter na obmo¢ju Grmac
v blizini gradisc¢a Brinovaca. Tekoca voda je tudi v Lukovem, v zalivu Tvrdaca; stalni
izviri so pod Gradino v Donji Kladi in v Starigradu pri Senju pod Gradino. Obstajajo
tudi Stevilni obcasni vodni viri, katerih pomen je najbolje opisan v navigacijskih
priro¢nikih iz 17. stoletja (Kozli¢i¢ in sod., 2012). Na visjih nadmorskih visinah je
tekoca voda redka, zato je oskrba z njo bila drugacna. Stalni izviri na visjih nadmor-
skih viginah, ki tudi poleti ne presahnejo, so redki, npr. Zive vodice, Modri¢ dolac in
Borove vodice (slika 21).

Izvirov vode v visjih predelih je malo in niso v blizini stalnih naselij. Uporabljali so
jihizklju¢no v poletnih mesecih, ko je bila Zivina na planini. Ker vode primanjkuje,
so se ljudje na razli¢ne nacine poskusali oskrbeti z njo. Pogosto so jo zbirali v na-
ravne kraske oblike, kot so zatesnjene skraplje ali Skavnice s pomoc¢jo naravnih ali
umetno izdelanih Zlebicev. Zelo pogosti so kali in lokve na mestih, kjer apnence
prekriva neprepusten ilovnat sediment (slika 22). Ta mesta so dodatno ograjevali s
kamenjem, da okoliski sediment ne bi odtekal v vodni vir. V njih se je v glavnem na-
pajala zivina, ki jih je hkrati utrjevala s teptanjem dna, ki je prepreceval odtok vode.
Koli¢ina vode v kalih in lokvah je odvisna od padavin. V¢asih je voda v njih preko
celega leta, vcasih pa so se izsusile. Izsusevanje je bilo zelo pogosto predvsem v
nizjih predelih velebitskega primorja, ki prejme manjso koli¢ino orografskih pada-
vin. V vi$jih nadmorskih visinah se povecuje koli¢ina padavin, kar vpliva na koli¢ino
vode v teh zajetjih.

Slika 22: Lokev na planoti Jezera.

(foto: Vedrana Glavas)
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Niti en kal ali lokev na obmoc¢ju Velebita ni bila arheolosko proucena, tako da o
njihovem casu nastanka ni mogoce govoriti. Predpostavljamo lahko, da so bile v
uporabi ze v prazgodovinskem in anti¢nem obdobju, tako da je nastanek nekaterih
obstojecih kalov in lokev vezan na ta obdobja. To lahko naveZzemo raziskave kala iz
Trogirske zagore, ki je bila v uporabi Ze v neolitiku (Kati¢, 2008).

Kale in lokve so uporabljali za napajanje zivine. Voda za ljudi je bila iz redkih pitnih
izvirov, ki jih ni veliko. Pomembni viri vode so bili tudi v jamah, sneznicah in ledeni-
nadmorskih visinah Velebita, v katerih se zadrzujeta sneg ali led preko celega leta
(npr.Vukusi¢ snjeznica, Jakic¢ina sniznica, Ledena jama itd.). Poleg oskrbe s pitno vodo
so led iz ledenic uporabljali tudi za shranjevanje hrane. Zbiranje kapnice v jamah je
bilo pogosto, kar smo dokumentirali v jami Kapljica. Jama, ki jo lokalno prebivalstvo
pozna pod imenom Kapljica, na karti pa je oznacena kot Kapljuv, se nahaja severno
od Sarganovca. Vhodni del je udornica, v notranjosti pa s stropa kaplja voda. Zaradi
svojega znacilnega videza je lokalno prebivalstvo razvilo legende o izviru reke Krasi-
ce, ki naj bi tekla iz te jame preko Krasnega polja. Zaradi Dubrovniskega potresa leta
1667 naj bi presahnila (Stepisnik, 2014; Stepisnik, 2015). V jamo seze dnevna svetlo-
ba. Ob steni v dnu je izdolbljeno deblo, ki naj bi bilo po pripovedovanju domacinov
tja postavljeno leta 1972. Pri terenskem pregledu smo na jamskih stenah nasli vec¢
vklesanih krizev, ki jih ni mogoce datirati (slika 23). Vsekakor krizi nakazujejo, da je
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bila jama obcasno zatocisce in zaradi vodnega vira pogosto obiskana. Na tem delu
Velebita ni drugih virov pitne vode razen kalov za napajanje Zivine na Jezerih, zato so
pastirji to mesto oznacevali s krizi, da bi ga zascitili pred izsusitvijo.

Gorski prelazi so dodatni naravni dejavnik, ki je vplival na poselitev. Greben Vele-
bita je na prelazih Vratnik, Oltari in Alan najnizji, zato so glavni koridorji gibanja
potekali preko njih in so s tem postali glavne determinante poseljevanja tega pro-
stora (Glavas, 2010; Glavas, 2015; Grlj in Glavas, 2015). Pod gorskimi prelazi so na-
stala najpomembnejsa prazgodovinska, zatem pa tudi anti¢na naselja. Svoj znacaj
so ohranili tudi v drugih zgodovinskih obdobjih. Preko teh prelazov vodijo in so
vodile tudi najpomembnej$e ceste preko Velebita (Cernicki in Forenbaher, 2016).
Vse ostale poti so imele manjsi, lokalni pomen, in se danes uporabljajo ve¢inoma
kot planinske poti (slika 24).

Slika 24: Stara pot od Klade proti Velebitu.

(foto: Vedrana Glavas)

Izbor mesta poseljevanja skozi zgodovino je nedvomno imela perceptivha kom-
ponenta. Nadzor prostora so dosegli z izbiro najugodnejse lokacije za poselitev,
s katere je bilo mogoce videti doloc¢ene segmente fizicnega okolja (Glavas, 2014).
Ker je povrsje Velebita raz¢lenjeno z dolinami, kotanjami, kopastimi vzpetinami in
grebeni, je nadzor prostora mogoc¢ le s privzdignjenih lokacij. Zato so odvisno od
potreb nadzora izbrali lokacijo za poselitev (Glavas, 2014).

— 90



E-GeograFF | |

V prazgodovini je bila vidljivost prostora eden od dejavnikov, ki vpliva na izbor lo-
kacije za gradnjo gradis¢a. Osnovne enote, ki so jih nadzirali, so morje, ekonomsko
pomembne povrine, vodni viri in koridorji gibanja (Glavas, 2014). Stevilne pozno-
anti¢ne utrdbe, ki so kontrolirale plovbo po Velebitskem kanalu, so nastale na loka-
cijah starih gradis¢ (Tomici¢, 1990) ki so s tem pridobile komponento nadzora pro-
stora. V novejsih obdobjih nadzor prostora ni imel ve¢ tako pomembne vloge, kar
povezujemo s spremenjeno druzbeno in politi¢no dinamiko. Perceptivna vizualna
komponenta je postala pomembna za ozji predel stalnega ali ob¢asnega naselja:
na primer pastirski stanovi, ki se gradijo na blagih pobogjih ali na predelih, kjer je
mogoce videti pasnik ali nadzirati ¢redo. Danes se vrednost vizualne komponen-
te ne odraZa v nadzoru prostora, ampak na estetski komponenti vsebine pogleda.
Stevilna razgledi3¢a znotraj Narodnega parka Severni Velebit so postala obiskane
turisti¢ne tocke, medtem ko je njihov pomen v kontekstu vsakodnevnega zivljenja
ljudi postal zanemarljiv.

Zakjucek

Znacilnosti naravne krajine Velebita so apnencasto povrsje z obseznimi ogoljenimi
povrsinami, raz¢lenjenim reliefom ter pomanjkanjem prsti in vode. Te naravne zna-
¢ilnosti so bistveno vplivale na nacine in moznosti ¢lovekovega izkoris¢anja okolja,
vendar so ljudje skozi zgodovino delno spremenili topografijo naravnega okolja z
gradis¢i, suhimi zidovi, terasami in pastirskimi stanovi. Zaradi odsotnosti prsti in
prepereline so na povrsju Velebita izpostavljene in prepletene sledi prazgodovin-
ske, anti¢ne, srednjeveske, novoveske in moderne krajine. Tako je mogoce brez ar-
heoloskih izkopavanj slediti kontinuitete in diskontinuitete v razvoju krajine.

Poselitveni vzorci primorskega pobocja Velebita so zelo stabilni. Posamezni deli
tega obmocja so poseljeni od prazgodovine do danes. Kontinuitete v poselitvi so
najocitnejse pod planinskimi prelazi in v blizini obmocij z izdatnejsimi naravnimi
viri (pitna voda in obdelovalne povrsine). Ta poseljena obmogja, ki se nahajajo ve-
¢inoma ob morju (Senj, Sveti Juraj, Donja Klada, Starigrad pri Senju in Jablanac),
so zaradi omenjenih elementov naravnega okolja poseljena skozi celotno zgodo-
vino (slika 20). Poleg stabilnega naselbinskega vzorca je za to obmocje znacilen
tudi nespremenjen nacin gradnje. Tehnika suhozidne gradnje je v uporabi v vseh
zgodovinskih obdobjih, kljub pojavitvi novejsih gradbenih tehnik, zlasti v ruralnih
obmogjih. Zaradi vsega tega lahko sklepamo, da je krajina Velebita zelo inertna, saj
odraza stabilne kontinuirane poselitvene vzorce in vzorce rabe tal. Glavni razlog
inertnosti je kraska naravna krajina, ki je zaradi omejene koli¢ine naravnih virov
vedno usmerjala gospodarske aktivnosti na ista obmocja.

Obmogja na visjih nadmorskih visinah s sledovi sezonskih naselij in elementov ru-
ralnega gospodarstva danes nimajo vec te funkcije. Na obmocju danasnjega Na-
rodnega parka Severni Velebit smo dokumentirali tovrstne strukture, ki ne pripa-
dajo vec¢ sodobnemu poselitvenemu vzorcu. Njihova tradicionalna funkcija se je
zamenijala z novo, izobraZevalno in reprezentacijsko v okviru zasc¢itenega obmocja
zgodovinske krajine Narodnega parka.
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Diskontinuitete v razvoju krajine je mogoce opaziti tudi znotraj posameznih pose-
ljenih obmocij v primerih, ko pride do opus¢anja posamezne lokacije (npr. gradi-
$¢a). Vendar se te lokacije lahko kasneje ponovno izrablja za agrarne aktivnosti. S
spremembo funkcije posameznih lokacij starejsih struktur navadno niso unicevali,
ampak so jih prilagajali novi namembnosti prostora (npr. prazgodovinsko gradisce
Kla¢nica je bilo ponovno poseljeno v srednjem veku, v novem veku pa lokacija dobi
agrarno funkcijo).

Strukturni elementi kulturne krajine, kot so suhi zidovi, terase, skarpe, obzidja, pa-
stirski stanovi in tudi vodni viri (izviri, lokve, kali, vodnjaki), so nastali z dolgotrajnim
razvojem in so danes postali del kulturne dedis¢ine Velebita. Vsaka od teh struk-
tur v osnovi pripada posameznemu kronoloskemu obdobju in je v¢asih ponovno
uporabljena ali pa v spremenjeni obliki postala sestavni del novega poselitvenega
vzorca. Tako je krajina Velebita organska evolvirana krajina, ki so jo ljudje skladno
svojimi potrebami in skladno z naravnimi zakoni oblikovali in preoblikovali.

Materialni ostanki, ki so danes vidni na visjih nadmorskih visinah in na obmocju
Narodnega parka Severni Velebit in pri¢ajo o intenzivni rabi obmogja, ve¢inoma
datirajo v 19. in 20. stoletje. Sledovi starejsih kulturnih krajin so vidni predvsem
izven meja narodnega parka. Osnovni vzrok za tak vzorec je neraziskanost samega
parka, vegetacijski pokrov in zanemarljivo izkoris¢anje obmocja, zaradi ¢esar je od-
krivanje novih najdis¢ bistveno otezeno. V prihodnosti se bo z uporabo daljinske-
ga zaznavanja in drugih nedestruktivnih metod zagotovo izpopolnilo dosedanje
poznavanje kulturne krajine na obmocju parka s podatki o rabi tega obmo¢ja v
prazgodovini in antiki.
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Narodni park Severni Velebit

Borut Stojilkovic, Aleksandra Trenchovska, Ziva Novljan

Uvod

Narodni parki praviloma obsegajo obseznejsa in vecinoma nespremenjena zakon-
sko zasc¢itena obmocja na kopnem in/ali morju z enim ali ve¢ ohranjenimi ekosis-
temi. Osnovni namen teh obmocij je ohranjanje avtohtonih naravnih vrednot, zato
je tam prepovedana komercialna raba naravnih virov (Bufon in sod., 2005; Zakon o
zastiti prirode 2013). Danes je na Hrvaskem osem narodnih parkov. Narodni parki
Brioni, Kornati in Mljet se nahajajo ob obali na otocjih in so znani po raznolikem
in bogatem podvodnem svetu. Narodna parka Plitvicka jezera in Krka se nahajata
na obmocju prehoda iz gorskega sveta v nizino in ju odlikuje kraska hidrografija in
morfologija ter lehnjakovi slapovi in jezera. Na obmocju Dinarskega gorstva pa se
nahajajo narodni parki Paklenica, Risnjak in Severni Velebit, za katere sta znacilna
razgiban relief in pestra vegetacija (Nacionalni parkovi, 2011; Zasticena podru¢ja u
Hrvatskoj, 2015).
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Slika 1: Lokacije narodnih parkov na Hrvaskem.
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Znacilnosti Narodnega parka Severni Velebit

Narodni park Severni Velebit se nahaja na severnem delu gorskega masiva Vele-
bit, zahodno in jugozahodno od Krasnega polja in vzhodno od priobalnega pasu.
Obsega severni del gorovja Velebit, na zahodu se njegova pobocja spusdcajo proti
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Slika 2: Narodni park Severni Velebit.
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Jadranskemu morju, na vzhodu pa meja poteka po samem visokogorju. Na vzhodu
se visokogorje spusca proti Krasnemu in Lipovemu polju. Robna naselja, ki omejujejo
park, so Biljevine, Jablanac, Klada, Krasno, Lukovo, Starigrad, Stinica, Velike Brisnice in
Volarice. Ve¢ja sredis¢na in gravitacijska naselja regije so Senj, Otocac, Gospi¢, Peru-
Si¢, Licki Osik in Karlobag (Prostorni plan Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, 2012).

V narodnem parku so lo¢ene tri skupine obmocij zascite narave: obmocja stroge
zascite, obmocja aktivne zascite in obmocja koris¢enja. Obmocja stroge zascite se
naprej delijo na obmocja najstrozje zascite in zelo stroge zascite. Znotraj parka se
nahajata tudi posebno zascitena botani¢na rezervata Zavizan-Balinovac-Zavizanska
kosa in Visibaba ter Velebitski botani¢ni vrt, ki je spomenik parkovne arhitekture. Ob-
mocje Hajduckih in Rozanskih kukov je bilo razglaseno za obmocje najstrozje zascite
(Prostorni plan Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, 2012; Baksic¢ in sod., 2013; Strogi
rezervat »Hajducki i Rozanski kukovi«, 2017).

Preglednica 1: Obmocja zascite narave, njihove povrsine in delezi povrsin (Vir: Prostorni plan
Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, 2012).

Obmog¢ja zascite narave Povrsina (km?) Delezi (%)
Stroga zascita 96,64 86,66

- najstrozja zascita (Hajducki i Rozanski kukovi) 12,58 11,28

- zelo stroga zas¢ita 84,06 75,38
Aktivna zas¢ita 14,34 12,87
Obmogja korisc¢enja

(Alan, Botani¢ni vrt, Mali in Veliki Lom, Rossijeva koliba, 0,52 0,47
Stirovaca, Veliki Lubenovac in Zavizan)

Preglednica 2: Kulturne znamenitosti in obmocja gibanja s pripadajoco infrastrukturo
(Vir: Prostorni plan Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, 2012).

Zap.st. |Sklop Kulturna vrednota Lokacija
1 Kapela sv. Ante Zavizan
.. . Premuzicev Z

2 Nepremiénine Rossueva koliba (h? Pl‘lz‘mcUeZvi?es\:(jS?GZa)
3 Planinski dom Zavizan
4 Planinska koca Alan
5 Premuziceva steza Zavizan-Baske Ostarije
6 Spomeniki tehni¢ne (Zhgr.olc’j:\x'jl':ss:;] ?ei:a) >tirovaca-Jablanac

kulture: ceste in poti Stinica-Dundovi¢ Pod-Rujica-
7 Cesta Marije Terezije JeZev Brig-Mirovo-Dundovi¢

Padez-Kosinj (Pazariste)

8 Veliki vodni rezervoar Mirovo
9 Spomeniki tehnicne Lubenovacki ruj Lubenovac
10 !(ulture: vodooskrbna Brunar Zive Vodice

infrastruktura
1 Lokva Borove Vodice
12 Spomenik partizanskemu odredu | Alan
13 Spominska obelezja Spomenisko mesto Alan
14 Spomenisko pokopalis¢e Meralovac
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Poleg zasdcitene narave so v narodnem parku tudi kulturne znamenitosti. Delijo se
na tri kategorije: zgodovinske lokacije (planinski domovi, ostanki stanov, pocitniske
hise, parkirisca, Zi¢nica, botanic¢ni vrt ...), arheoloska najdis¢a iz razli¢nih obdobij (gr-
Skega, rimskega, turskega ...) ter edinstvene kulturne znamenitosti in prostori s pri-
padajoco infrastrukturo. Slednji so razdeljeni v stiri sklope (preglednica 2) (Prostorni
plan Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, 2012).

Slika 3: Kapela sv. Ante je objekt kulturne dediscine.

(foto: Borut Stojilkovic)

Ustanovitev in razvoj parka

Narodni park Severni Velebit je bil ustanovljen leta 1999 (Zakon o proglasenju Nacio-
nalnog parka Sjeverni Velebit, 1999), zaradi ¢esar je najmlajsi izmed osmih narodnih
parkov na Hrvaskem. Razprostira se v smeri sever-jug z najvecjo dolzino 18 kilome-
trov, v Sirino pa meri med 4 in 10 kilometri ter zavzema povrsino 109 km?2 Nadmorske
vizanom (Park, 2016). Narodni park se nahaja znotraj meje naravnega parka (hr. park
prirode) Velebit, ki je s povrsino 2200 km? najvecje zas¢iteno obmocje na Hrvaskem
(Zakon o proglasenju Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, 1999).

Kljub temu da je bil narodni park ustanovljen 3ele leta 1999, pa so na tem obmocju
zavarovane povrsine obstajale Ze prej. Leta 1929 je bilo v okviru Finan¢nega zako-
na (hr. Financijskog zakona) iz leta 1928/1929 po zaslugi takratnega ministra za go-
spodarstvo in industrijo Kraljevine Jugoslavije lvana Krajaca ustanovljeno zasc¢iteno
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obmo¢je Stirovaca. Leta 1965 je bil Stirovaci dodeljen $e status rezervata gozdne ve-
getacije in hidroloskega objekta (Baksi¢, 1999; Stirovaca, 2017).

Nekoliko kasneje je bil status zascite dodeljen tudi drugim obmocjem. Velebitski
botanic¢ni vrt je bil ustanovljen leta 1967 na pobudo dr. Frana Kusana, profesorja
s Fakultete za farmacijo in biokemijo v Zagrebu, z namenom priblizati pestro in
edinstveno rastlinstvo Velebita vsem njegovim obiskovalcem in raziskovalcem. V
botani¢nem vrtu je okoli 500 zavarovanih rastlinskih vrst v svojih naravnih rastis¢-
nih pogojih. Leta 1971 je bilo obmogje vrta z okolico razglaseno za posebni bota-
ni¢ni rezervat Zavizan-Balinovac-Velika kosa. Povrs$ina vrta znasa 0,5 km?, medtem
ko celoten rezervat, ki lezi na nadmorski visini okoli 1480 m, zavzema povrsino 0,68
km? (Stroj, 2017).

Strogi rezervat Hajducki in RoZanski kuki, ki je bil ustanovljen leta 1969, se razpro-
stira na 12,58 km? (Zakon o zastiti prirode 2013). Rezervat se nahaja na obmocju
velike pestrosti geomorfoloskih oblik (skupin stoZcev in skalnatih vrhov, ki so lo-
¢eni z globokimi vrta¢ami in razpokami) in edinstvene vegetacije, ki je zanimiva
za ljubitelje narave, pohodnike in botanike. Rozanski kuki so po povrsini vedji in
bolj dostopni zaradi Premuziceve steze, ki je speljana preko tega dela rezervata,
Hajducki kuki pa so zaradi tezko prehodnega terena in slab3se urejenih poti manj
dostopni. Hajducke in RoZanske kuke lo¢ijo Lubenovacka vrata. Najpomembnejsi
vrhovi iz Hajducke skupine so Golubi¢ (1658 m), Duica kuk (1460 m), Begovacki kuk
(1407 m), Pavica kuk (1392 m) in Jarekovacki kuk (1328 m), v RoZanski skupini pa
Krajac kuk (1690 m), Vratarski kuk (1678 m), Gromovaca (1675 m), Crikvena (1641
m), Pasaricev kuk (1630 m) in Varnjaca (1630 m) (Strogi rezervat »Hajducki i RoZan-
ski kukovi, 2017).

Od leta 2001 z narodnim parkom upravlja Javna ustanova Nacionalni park Sjeverni
Velebit, ki jo je ustanovila drzava, za nemoteno delovanje parka in njegov razvoj pa
skrbi sedemnajst usluzbencev (Statut Javne ustanove »Nacionalni park Sjeverni Vele-
bit«, 2014; Djelatnici, 2017). Narodni park je zaradi sedemnajstih razli¢nih habitatov
in svojega obmodja, ki je pomembno za ujede, sove, zveri, gamse, velike divje pete-
line in druge ogrozene vrste, od leta 2007 del Hrvaske drzavne ekoloske mreze (ang.
CRO-NEN Croatian national ecological network). Park je predlagan tudi za vkljucitev
v hrvasko omrezje Nature 2000, leta 2009 pa mu je bil v okviru projekta za podporo
trajnostnega razvoja turizma v Evropski uniji s strani Evropske komisije podeljen na-
ziv Evropska destinacija odli¢nosti (ang. EDEN-European Destinations of ExcelleNce) v
sklopu Turizem in zas¢itena obmocja (Projekti, 2017).

Turisticne znacilnosti parka

Narodni park Severni Velebit predstavlja destinacijo, ki obiskovalcem omogoca aktiv-
no prezivljanje prostega ¢asa.V ponudbi turisti¢nih aktivnosti se pojavljata predvsem
pohodnistvo in kolesarjenje, nudijo pa tudi izobrazevalne vsebine (Ponuda, 2017).
Na obmocju parka je vec kot trideset markiranih in oznacenih planinskih poti, za ko-
lesarje pa so po obstojecih makadamskih in gozdnih cestah oznacene krozne kole-
sarske steze z dolzino do 75 kilometrov (Izleti biciklom, 2017; Ponuda, 2017). Park
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je pomemben z znanstvenega, kulturnega, izobraZevalnega in rekreacijskega vidika,
zato so znotraj parka dovoljene samo tiste aktivnosti, ki ne ogrozajo avtenti¢nosti
narave (Zakon o zastiti prirode, 2007).

Ob planinskih in starih pastirskih poteh ter drugih znamenitostih so postavljene ste-
vilne dvojezi¢ne informativne table, ki predstavljajo naravne in kulturne vrednote
parka ter skupaj tvorijo vec razli¢nih u¢nih poti. Najdaljsa med njimi je Premuziceva
steza, ki je opremljena s Sestindvajsetimi informativnimi tablami o geoloskih in spele-
oloskih znacilnostih, biotski raznolikosti ter kulturni dediscini ob poti. U¢na pot, opre-
mljena s petnajstimi tablami, poteka tudi po Velebitskem botani¢nem vrtu, kjer so
predstavljeni rastlinstvo, njegova raznolikost ter raziskovalci in strokovnjaki, ki so skr-
beli za botanicni vrt. Krozna uc¢na pot je sestavljena iz dveh delov - Steze zveri (hrv.
Staza zviri) in Sled ¢loveka (hrv. Trag covika), ki povezujeta vhod v park Babic Sica ter
planinski dom Zavizan. Prva podaja informacije o Zivalstvu Severnega Velebita, druga
pa opisuje nacin zivljenja na tem obmogju. V sodelovanju z Drzavnim hidrometeoro-
loskim zavodom je bila leta 2011 postavljena tudi meteoroloska u¢na pot Vremenski
¢udezi Velebita, ki preko meteoroloske postaje Zavizan povezuje vznozje Vu¢jaka z
njegovim vrhom. Meteoroloska postaja je na danasnji lokaciji ob planinskem domu
od leta 1953 in je znadmorsko visino 1594 m najvisja planinska meteoroloska postaja
na Hrvaskem. Vremenski dogodki, ki so posledica stika celinskega in sredozemskega
podnebja na obmocju Velebita, so predstavljeni na sedemnajstih informativnih ta-
blah (Poucne staze, 2017).

Slika 4: Najbolj obiskane pohodniske poti znotraj parka so opremljene z informativnimi tablami.

S e RS e

(foto: Borut Stojilkovic)
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Poleg ze opisanega Velebitskega botani¢nega vrta med najbolj obiskane lokacije v
parku sodijo 3e Babi¢ Si¢a, Premuziceva steza, Stirovaca, Lubenovac, Zavizan, Alan in
Veliki Lom. Glavni vhod v narodni park je Babic Sica, ki se nahaja na njegovem sever-
nem delu. Tam so tudi prostori nadzorne sluzbe, informacijska tocka za obiskovalce
in parkirisce s klopmi za krajse postanke.

Zagotovo najbolj znana je Ze omenjena Premuziceva steza, ki je dolga 57 kilome-
trov in poteka preko grebena Velebita, z zacetkom na Zavizanu v Narodnem parku
Severni Velebit in koncem na Baskih ostarijah na srednjem Velebitu. Znotraj naro-
dnega parka pot meri 16 kilometrov in poteka po njegovih reliefno najbolj pestrih
predelih — Hajduckih in Rozanskih kukih. Zgrajena je bila v 30. letih 20. stoletja in je
poimenovana po njenem graditelju, Anti Premuzicu, projektantu, gradbincu, inze-
nirju gozdarstva in planincu. Steza razen manjsih izjem nima izrazitejsih vzponov in
vrhov Severnega Velebita — Gromovace, Crikvene in Satorine. Leta 2006 je bila pot
opremljena z informativnimi tablami, od leta 2009 pa je steza zas¢itena kot kulturna
vrednota na drzavnem nivoju (Nacionalni park Sjeverni Velebit, 2009).

Slika 5: Premuziceva steza je najbolj obiskana pohodniska pot na obmocju parka: (A) ObeleZje,
posveceno njenemu graditelju, in (B) polozni odsek poti proti Rossijevi kolibi.

(foto: Borut Stojilkovic)
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Stirovaca je dolina na jugu narodnega parka. Nahaja se na nadmorski visini priblizno
1100 m in predstavlja eno redkih lokacij v parku z izviri pitne vode. Zaradi tega in tudi
zaradi svoje zgodovinske vrednosti, saj je predstavljala sti¢is¢e ¢lovekove dejavnosti,
je e danes priljubljena izletniska tocka tako za domacine kot tudi za tuje obiskoval-
ce (Nacionalni park Sjeverni Velebit, 2009). Eno najslikovitejSih obmocij v celotnem
narodnem parku je za obiskovalce gotovo kraska kotanja Veliki Lubenovac, ki se na-
haja na robu strogega rezervata Hajducki in Rozanski kuki. V preteklosti je v poletnih
mesecih tu prevladovalo pasnistvo, danes pa predstavlja pomembno izhodisce za

planinske izlete (Lubenovac, 2017).

Obiskovalci se lahko nastanijo na Zavizanu ali Alanu, kjer sta planinska domova, spa-
nje pa je mogoce tudi v bivaku Rossijeva koliba (vse tri objekte povezuje Premuzice-
va steza) ali v koci na Velikem Lomu, kjer se nahaja tudi vodno zajetje. Na obmocju
Zavizana se zbira najvecja kolicina turistov, saj je ob tamkajSnjem planinskem domu
meteoroloska postaja (v nacrtu je tudi observatorij), v blizini pa so tudi botanicni vrt,
zacetek Premuziceve steze ter parkiris¢e za obiskovalce. Alan je poleg Babic Sice dru-
gi vecji vhod v park, v okolici planinske koce pa so tudi obnovljene vikend hise ter
ostanki nekdanje transportne Zi¢nice s pripadajoco infrastrukturo (Prostorni plan Na-
cionalnog parka Sjeverni Velebit, 2012).

Narodni park Severni Velebit letno obis¢e okoli 14.500 ljudi (povprecje med leto-
ma 2005 in 2015), najve¢ med majem in septembrom, med januarjem in marcem
oziroma aprilom pa na upravi parka ne belezijo ve¢jega Stevila obiskov. Nekoliko
vec kot polovica obiskovalcev v park vstopi z avtomobilom ali kombijem, priblizno
Cetrtina z avtobusom, ostali pa pes ali pa s kolesom (Katalini¢, 2017c). Domaci go-
stje predstavljajo priblizno dve tretjini vseh obiskovalcev, med tujci pa prevladujejo
Nemci. Priblizno 60 % obiskovalcev park obisce le za en dan (Katalini¢, 2017b). V
planinskem domu Zavizan imajo na voljo 29 lezis¢ in letno zabeleZijo nekaj manj
350 nocitev, skupno torej okoli 1350 nocitev. Gostje v povprecju v eni izmed ko¢
prespijo eno ali dve nod¢i (Katalini¢, 2017a).

Zakljucek

Narodni park Severni Velebit predstavlja pomembno obmocje ohranjanja naravne-
ga in kulturnega okolja na Hrvaskem, ki ima posledi¢no veliko vrednost in pomen
tako za znanstveno raziskovanje in izobrazevanje kot tudi za rekreacijo. Ustanovljen
je bil leta 1999, zaradi Cesar je tudi najmlajsi narodni park na Hrvaskem. Relativno
nizka starost narodnega parka in krajse obdobje skupne organizirane dejavnosti v
tem c¢asu na njegovem ozemlju se odrazajo v premalo izkoris¢enem potencialu par-
ka, predvsem glede obiskov z namenom rekreacije ali izobrazevanja. Gre namrec za
vizualno in rekreativno zelo priviacno obmocje, ki se nahaja razmeroma blizu Jadran-
ske obale ter avtoceste, ki poteka preko Like. Obiskovalcem parka so ponujene aktiv-
nosti za posameznike in skupine razli¢nih starosti. V turisti¢ni predstavitveni ponudbi
parka so zajeti abiotski in biotski del narave ter kulturne znamenitosti, ki so bile tudi
razlog za zascito obmocja. Ena od pomanijkljivosti parka so nastanitvene kapacitete,
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s katerimi bi lahko obiskovalcem omogocili ve¢dnevne obiske. Naravna in kulturna
raznolikost sta dobra osnova za delovanje parka, ¢e pa bi Zeleli doseci vedji obisk,
primerljiv z Narodnimi parki Kornati, Krka in Plitvicka jezera, bi morali poleg ureditve
vhodov v park poskrbeti za vec¢jo promocijo parka tako na Hrvaskem kot v tujini.
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Geodiverziteta Narodnega parka
Severni Velebit

Aleksandra Trenchovska, Borut Stojilkovic

Uvod

Prvi zasciteni deli narave na globalni ravni so bili zasciteni zaradi geomorfoloskih in
geoloskih znacilnosti oziroma abiotskih delov narave. Prvi dve zavarovani obmogji
sta bili Narodni park Yellowstone leta 1872 in geoloski rezervat Siebengebirge leta
1836 (Gray, 2013). Nekoliko kasneje se je zaradi prekomernega in hitrega izumiranja
zivalskih in rastlinskih vrst pozornost zascite narave preusmerila v varovanje njenega
biotskega dela (Serrano in Ruiz-Flafio, 2007). Svetovna znanstvena in politi¢na elita,
ki je prepoznala problem ohranjanja biotskega dela narave, se je odzvala s podpisom
Konvencije o bioloski raznovrstnosti na Konferenci Zdruzenih narodov o varstvu okolja
v Riu de Janeiru leta 1992 (Serrano in Ruiz-Flafo, 2007; Melelli, 2014). Tako se je zno-
traj biologije pojavil pojem biodiverziteta, s katerim se razlaga stopnja raznolikosti
vseh oblik zivljenja v nekem okolju (Pettersson in Keskitalo, 2013).

Globalni vidik varovanja narave je bil od podpisa konvencije do danes osredotocen
predvsem na varovanje biotskega dela narave oziroma na biodiverziteto (Pettersson
in Keskitalo, 2013). Kljub temu se je pozornost v zadnjih dveh desetletjih cedalje bolj
zacela posvecati abiotskemu delu narave s konceptom geodiverzitete. Sam termin
geodiverziteta je bil razvit po analogiji s términom biodiverziteta (Gray, 2013). Raz-
vili so ga avstralski geomorfologi in geologi ter prvi¢ uporabili pri svojih Studijah na
Tasmaniji. Koncept geodiverzitete obsega identificiranje in vrednotenje abiotskih
delov narave z namenom varovanja, upravljanja, izobrazevanja in promocije geo-
turizma (Gray, 2013). Geodiverziteto se pogosteje pojasnjuje kot raznovrstnost ge-
omorfoloskih, geoloskih ter pedoloskih znacilnosti; h geomorfoloskim znacilnostim
tako sodijo povrsinske oblike in procesi na povrsju, h geoloskim pa fosili, minerali
in kamnine (Gray, 2013). K tem znacilnostim nekateri avtorji (Serrano in Ruiz-Flafio,
2007; Erharti¢, 2011; de Paula Silva in sod., 2015) pristevajo $e hidroloske, topografske
in antropogene znacilnosti prou¢evanega obmogja.

Zaidentifikacijo in vrednotenje geodiverzitete se uporabljajo razlicne metode. Neka-
tere temeljijo na kvalitativnih kazalnikih (Panizza in Mennella, 2007; Reynard in sod.,
2007; Zouros, 2007; Pereira in Pereira, 2010; Pellitero in sod., 2011; Fernandez in sod.,
2014), nekatere pa na kvantitativnih kazalnikih, ki so lahko analizirani v geografskih
informacijskih sistemih (Hjort, Luoto, 2012, 2010; Melelli, 2014; Ravanel in sod., 2014;
de Paula Silva in sod., 2015; Stepisnik, Repe, 2015; Argyriou in sod., 2016; Stepisnik,
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Trenchovska, 2017). Kvalitativne metode temeljijo predvsem na ocenjevalcevih su-
bjektivnih presojah o elementih geodiverzitete, pri ¢emer se — v primeru, da so ele-
mente ocenili razli¢ni ocenjevalci — pojavlja teZzava pri interpretaciji in primerjanju
kon¢nih rezultatov proucevanih obmodcij. Tudi kvantitativno vrednotenje je lahko su-
bjektivno ali objektivno, le ustrezno kvantitativno vrednotenje pa omogoca objektiv-
nost vrednotenja. Da je kvantitativno vrednotenje elementov geodiverzitete objek-
tivno, je treba izlociti vpliv subjektivne presoje z uporabo orodij in tehnik znotraj
geografskih informacijskih sistemov ter ponuditi metodo, ki jo je mogoce aplicirati
na razli¢ne tipe povrsja, ter kasneje studije medsebojno primerjati. Le tako je mozen
tudi monitoring geodiverzitete, kar je zelo pomembno za ugotavljanje razvoja ele-
mentov geodiverzitete in vplivov, pod katerimi se oblikujejo in/ali izgubljajo.

Se vedno pa ne obstaja splo3no sprejeta metoda vrednotenja geodiverzitete, ker tudi
kriteriji za njeno vrednotenje niso doreceni in poenoteni. Ve¢ina metod vrednote-
nja geodiverzitete je prilagojenih namenu, ki mu bo raziskava sluzila: bodisi namenu
rabe prostora in varovanja narave (Bradbury, 2014), namenu izobrazevanja (Stepisnik
in sod., 2015), namenu geoturizma in (Koh in sod., 2014; Cope, 2016) bodisi razisko-
valnemu namenu, kot na primer iskanju povezav med geodiverziteto, biodiverziteto
ter paleodiverziteto (Hart, 2012).

Namen nase raziskave je bil aplicirati kvantitativno metodo vrednotenja geodiverzi-
tete na obmocje Narodnega parka Severni Velebit na Hrvaskem in dolociti obmocja
visokega indeksa geodiverzitete oziroma vroce tocke geodiverzitete ter ugotoviti, ali
slednje sovpadajo z lego posebej zascitenih obmocji znotraj parka, pohodniskih poti
in turisti¢no najbolj promoviranih ter obiskanih lokacij v parku. Kvantitativno vredno-
tenje geodiverzitete v tej raziskavi temelji na formuli, ki sta jo predlagala Serrano in
Ruiz Flano (2009). S tega vidika ¢lanek vrednoti geodiverziteto in identificira obmocja
z visoko geodiverziteto oziroma vroce tocke geodiverzitete v povezavi z geoturiz-
mom v Narodnem parku Severni Velebit. Na osnovi rezultatov raziskave je mozno po-
dati smernice za nadaljnjo dodatno zascito posameznih mikrolokacij znotraj parka,
za lokacije nadaljnjega razvoja turisti¢ne in izobrazevalne infrastrukture, promocijo
narodnega parka ter razvoj geoturizma.

Fizicnogeografske znacilnosti parka

Severni Velebit se nahaja na skrajnem severnem delu gorskega masiva Velebit. Na
zahodni strani se poboc¢ja gorskega masiva strmo spuscajo proti obali Jadranskega
morja med Lukovim in Zavratnico, ki je prav tako zavarovano obmocje nekoliko juz-
neje od naselja Jablanac. Na jugu se visokogorje stika z gorskim hrbtom Srednjega
Velebita, na svojem zahodnem delu pa Severni Velebit predstavlja prehod med viso-
kogorsko in obalno Hrvasko.

Obmodje se nahaja na razli¢nih vrstah karbonatnih kamnin in zato je celotno obmo-
¢je zakraselo. V pleistocenu je bil del parka pod ledenim pokrovom, kar je razvidno
iz morenskih nasipov in glaciokraskih znacilnosti povrsja. Razli¢ne reliefne oblike in
procesi so odraz poligenetskega nastanka, kar se odraza tudi v izjemni pestrosti abi-
otske narave (Bognar, Faivre, 2006; Zebre, 2015).
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Slika 1: Povrsje, ki je nastalo s soucinkovanjem korozije in ledeniske erozije.

(foto: Aleksandra Trenchovska)

Slika 2: Zlebici kot mikroreliefne oblike ob PremuZicevi stezi.

b ¢

(foto: Aleksandra Trenchovska)
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Zaradi geomorfoloskih in geoloskih znacilnosti je bilo obmocje leta 1999 zasciteno
kot narodni park (Zakon o proglasenju ..., 1999), znotraj parka pa so obmocja z naj-
vecjo razgibanostjo povrsja in geomorfolosko pestrostjo reliefnih oblik in procesov
dodatno zas¢itena - tj. Hajducki in RoZanski kuki — (Odluka o donosenju. ..., 2012), kjer
so se na karbonatni mati¢ni podlagi, ki je bila v ¢asu zadnjega viska pleistocenske
poledenitve pod ledenim pokrovom, izoblikovale vrtace, konte, Zlebici, Skraplje in
druge reliefne oblike (sliki 1 in 2).

Metodologija

Na obmoc¢ju Narodnega parka Severni Velebit smo inventarizacijo in vrednotenje
elementov geodiverzitete izvedli na podlagi digitalnega modela visin (DGU, 2013)
in digitalne morfografske karte elementov geodiverzitete, pridobljene s terenskim
morfografskim kartiranjem. Vse prostorske analize, izracun indeksa reliefne razgiba-
nosti in indeksa geodiverzitete smo izvedli v geografskem informacijskem programu
ESRI ArcMap 10.3.1. Prostorske analize elementov geodiverzitete in izracun indeksov
smo naredili za prostorsko enoto v obliki kvadrata z velikostjo 200 x 200 m. Velikost
prostorske enote smo dolocili na podlagi velikosti celotnega prouc¢evanega obmocgja
Narodnega parka Severni Velebit. To velikost smo dolocili s testiranjem razli¢nih veli-
kosti kvadratov in izkazala se je za najustreznejso; prav tako je bila najbolj skladna z
velikostjo geomorfoloskih in hidroloskih oblik na prou¢evanem obmocju.

Metoda inventarizacije in vrednotenja geodiverzitete je bila sestavljena iz treh
glavnih faz, znotraj katerih so bila uporabljena razli¢na GIS orodja.

V prvi fazi smo na podlagi terenskega dela in morfografskega kartiranja, kartograf-
skega gradiva razli¢nih meril (1 : 5.000; 1 : 25.000), digitalnih ortofoto posnetkov
(DGU, 2013) in strokovne literature (Serrano in Ruiz-Flafo, 2007; Gray, 2013) identifi-
cirali elemente geodiverzitete. Tako smo v raziskavo vkljucili geomorfoloske, hidrolo-
Ske in topografske elemente na prou¢evanem obmocju. Pedoloskih in geoloskih ele-
mentov nismo vkljucili, ker je njihova zgradba na obmocju proucevanega narodnega
parka dokaj enoli¢na. Prevladujejo apnenci in dolomiti (OGK, 1969; OGK, 1974), ki jih
vecinoma prekrivajo leptosoli (Pedolosko kartiranje ..., 2016). Na obmo¢ju parka smo
na podlagi topografske karte 1 : 25.000 skartirali Sest razli¢nih tipov geomorfoloskih
elementov (vecje kraske kotanje, tile, morene, jame, kopaste vzpetine (na obmocju
Hajduckih in Rozanskih kukov) in najvisje vrhove) in dva razli¢na tipa hidroloskih ele-
mentov: izvire in ob¢asne vodotoke. Vse kartirane elemente smo kasneje digitalizirali
v vektorsko obliko. Pet vrhov, ki so v Prostorskem nacrtu narodnega parka Severni
Velebit (Prostorski plan ..., 2011) opredeljeni kot razgledne tocke znotraj parka, smo
obravnavali z vidika razglednosti na podlagi analize Viewshed. Razgledne to¢ke smo
vkljucili kot poseben vektorski sloj. Za topografski element smo izbrali reliefno razgi-
banost povrsja. Element smo preracunali v indeks reliefne razgibanosti tako, da smo
analizirali digitalni model nadmorskih visin po formuli Rileyja in sodelavcev (Riley in
sod., 1999) za prostorsko enoto 200 x 200 m. V prvi fazi smo dobili osem vektorskih
slojev elementov geodiverzitete in indeks reliefne razgibanosti reliefa, ki so bili osno-
va za analize v naslednjih fazah.
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V drugi fazi metode smo izvedli inventarizacijo elementov geodiverzitete na prostor-
sko enoto kvadrata 200 x 200 m. Vse vektorske sloje elementov geodiverzitete, ki
smo jih dobili v prvi fazi, smo pretvorili v rastrsko obliko z velikostjo celice 25 x 25
m. Velikost rastrske celice je dolo¢ena na podlagi velikosti celice digitalnega modela
reliefa, s ciljem, da bi rezultati nasih analiz sovpadali s podatki nadmorskih visin, in
za laZjo interpretacijo. Inventarizacijo smo izvedli na podlagi statisti¢ne analize ma-
ksimuma z orodjem Block statistics (Neighborhood toolset). Na ta nacin smo ugotovili,
ali je element geodiverzitete prisoten znotraj prostorske enote. V nadaljevanju smo
rastrske sloje, ki so rezultat analize Block statistics, reklasificirali in sesSteli z orodjem
Raster calculator. Tako smo dobili to¢no Stevilo razli¢nih elementov, ki se pojavljajo
znotraj 2790 enako velikih prostorskih enot kvadratov v narodnem parku.

Tretja faza je predstavljala izracun indeksa geodiverzitete s pomocjo modificirane
enacbe, ki sta jo v razsirjeni obliki predlagala Serrano in Ruiz-Flafo (2009). Modificira-
na formula je v obliki (Trenchovska, 2016)

Gd=Eg xR,

kjer je Gd indeks geodiverzitete, Eg Stevilo razlicnih elementov geodiverzitete na
prostorsko enoto kvadrata in R, indeks reliefne razgibanosti, izra¢unan na prostorsko
enoto kvadrata po metodi Rileyja in sod. (1999).

Rastrska sloja (Eg in R) smo zmnozili z orodjem Raster calculator in dobili vrednost in-
deksa geodiverzitete, ki se je razporejal med vrednostmi 0 in 3247,16. Za razvr$¢anje
vrednosti indeksa geodiverzitete smo uporabili Jenksovo metodo (1967), ki omogo-
¢a zdruzevanje podobnih vrednosti. Na ta nacin smo vrednost razvrstili v tri razrede
in dobili nizki, sredniji ter visoki indeks geodiverzitete. Obmocja z visokim indeksom
smo opredelili kot vroce tocke geodiverzitete (Ruban, 2010).

Vrednotenje geodiverzitete

Na preoc¢evanem obmocju smo elemente geodiverzitete pridobili z morfografskim kar-
tiranjem na terenu in s pomocjo drugih kartografskih gradiv (DGU, 2013). Za potrebe
izraCunavanja indeksa geodiverzitete smo na obmocju parka dolocili devet razli¢nih ele-
mentov geodiverzitete, od katerih je Sest vrst geomorfoloskih elementov, dve vrsti sta
hidroloski in ena vrsta topografski. To so osnovni elementi geodiverzitete, ki jih lahko na
enak nacin identificirajo razli¢cni ocenjevalci, s ¢imer je zagotovljena visoka raven objek-
tivnosti (Stepidnik in Trenchovska, 2016; Stepisnik in Trenchovska, 2017). Na obmogju
parka smo identificirali 265 neenakomerno razporejenih elementov geodiverzitete.

Geomorfoloski in hidroloski elementi

Najbolj znacilni geomorfoloski elementi so vecje kraske kotanje (118), jame (75) in
skupina vrhov (kukov), ki se nahajajo na obmo¢ju rezervata Hajducki in Rozanski
kuki. Vecje kraske kotanje se pojavljajo neenakomerno. V primerjavi z ostalimi deli
jih je vzahodnem delu parka manj. Jame so najbolj Stevil¢ne in na gosto razporejene
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Slika 3: Morfografska karta geomorfoloskih in hidroloskih elementov.
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na obmocju rezervata. Podobno kot jame se tudi vrhovi pojavljajo znotraj rezerva-
ta, zato smo jih pri analizah obravnavali kot skupino in ne kot posamezno entiteto.
V parku so prisotna tudi obmocja, kjer se nahajajo reliefne oblike, nastale kot po-
sledica pleistocenske poledenitve. Na ledenisko preoblikovanih obmotij so najbolj
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opazni grebeni moren in til — evidentirali smo 40 grebenov moren in 16 obmocij, kjer
se pojavlja til. Od hidroloskih oblik so na prou¢evanem obmocgju izviri (5) in obcasni
vodni tokovi (6) na obmogju Stirovace (slika 3), ki je hkrati edino obmogje parka, kjer
je obc&asno prisoten povrsinski tok vode.

Slika 4: Razgledna polja z vrhov znotraj parka, ki so opredeljeni kot razgledne tocke.
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Geomorfoloske reliefne oblike in razglednost

Vrhovi Vugjak, Crikvena, Gromovaca, Seravski Vrh in Alanci¢ so razgledne tocke parka
(hrv. vidikovci), ki so kot taksni opredeljeni s Prostorskim na¢rtom narodnega parka
(Prostorski plan ..., 2011). Omenjeni vrhovi so geomorfoloske reliefne oblike, s katerih
se razprostira Siroko polje vidnosti na jadranske otoke in na obmocja znotraj parka.
Da bi vkljudili njihov pomen pri vrednotenju geodiverzitete, smo za vrhove izracu-
nali razgledno polje z orodjem Viewshed in izracunali skupno razgledno polje z vseh
vrhoy, izrazeno v hektarjih. Rezultati analize kazejo, da je z vseh vrhov skupaj vidnih
38.594 ha. Povrsina celotnega povrsja pri analizi razglednosti je bila 235.800 ha. Raz-
glednost se odpira tako po parku samem kot tudi izven njega - na jadranske otoke
(Krk, Pag, Prvi¢, Rab, Sveti Grgur in Goli otok). Z razglednih tock so vidne pokrajine v
smeri proti jugu, jugozahodu, zahodu in severozahodu.

Najmanjsa razglednost je v smeri vzhoda, najvecja pa v smeri zahoda na otoke Ja-
dranskega morja. Glede na povrsino vidnega polja in smeri, v katerih se ponuja
razgled, lahko re¢emo, da imajo omenjeni vrhovi v narodnem parku z vidika geodi-
verzitete posebno vrednost. Poleg tega so razporejeni v bliZzini Premuziceve steze
in so lazje dostopni obiskovalcem parka.

Razgibanost povrsja

Topografski element geodiverzitete oziroma indeks reliefne razgibanosti smo vklju-
¢ili v vrednotenje geodiverzitete zaradi velike raz¢lenjenosti. Indeks reliefne razgiba-
nosti smo izrac¢unali na podlagi statisticnih analiz digitalnega modela nadmorskih
visin ter z uporabo enacbe po Rileyju in sodelavcih (Riley in sod., 1999). Prednost je
njena uporabnost za obmog¢ja razli¢nih velikosti in kvantitativni prikaz topografskih
znacilnosti ter raz¢lenjenosti proucevanih obmodcij (Riley in sod., 1999). Indeks smo
izracunali za prostorsko enoto kvadrata z velikostjo 200 x 200 m, da bi sovpadal z
rezultati ostalih statisti¢nih analiz elementov geodiverzitete.

Indeks reliefne razgibanosti se je razporejal med vrednostmi 84,62 in 811,79. Sle-
dnje izrazajo veliko razgibanost znotraj parka. Na izracun indeksa imajo vpliv tudi
absolutne nadmorske visine, ki se gibljejo med 518 m in 1676 m (Sjeverni Vele-
bit, 2017). Prostorske enote z visoko vrednostjo indeksa so na obmoc¢ju Hajduckih
in RoZanskih kukov, kjer se pojavljajo globoke kraske kotanje in znacilne kopaste
vzpetine. Drugo obmodje z visokim indeksom se nahaja na severu parka pri vrhu
Zavizan, kar je prav tako posledica gosto razporejenih velikih kraskih kotanj. Nizka
vrednost indeksa se v najve¢jem obsegu pojavlja v zahodnem delu parka (slika 5).

Indeks geodiverzitete

Narodni park Severni Velebit, velik 109 km?, smo razdelili na 2790 enako velikih
prostorskih enot. S statisticno analizo maksimuma (Block statistics) in seStevanjem
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Slika 5: Indeks reliefne razgibanosti na prostorsko enoto kvadrata 200 x 200 m.
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(Raster calculator) smo vsaki prostorski enoti dolocili to¢no vrednost razli¢nih geo-
morfoloskih in hidroloskih elementov geodiverzitete ter razglednost, ki se je gibala
med vrednostmi 0 in 4 (slika 6). Vecina prostorskih enot (1786) ni vsebovala niti
enega elementa geodiverzitete. V 747 enotah je bil prisoten le en element, v 226
enotah dva, v 30 enotabh trije, v 1 enoti pa so bili prisotni stirje elementi.
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Slika 6: Stevilo razlicnih elementov geodiverzitete na prostorsko enoto kvadrata 200 x 200 m.
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Slika 7: Obmocja treh razredov indeksa geodiverzitete.
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Indeks geodiverzitete parka smo izra¢unali z orodjem Raster Calculator in funkci-
jo mnozenje. Zmnozili smo rastrska sloja indeksa reliefne razgibanosti (slika 5) in
Stevila razli¢nih elementov geodiverzitete (slika 6), izra¢unana na prostorsko eno-
to kvadrata 200 x 200 m. Dobljene vrednosti indeksa geodiverzitete znasajo od
0 do 3247,16. Slednje smo po metodi Jenksovih naravnih razredov (Jenks, 1967)
razvrstili v tri razrede, in sicer nizki, srednji in visoki razred (slika 7). Tako smo do-
bili zaokroZzena obmocja treh razredov, ki jih je lazje interpretirati in uporabiti za
potrebe upravljanja z abiotskim delom narave znotraj parka.

Preglednica 1: Povrsine in deleZi obmocij indeksa geodiverzitete v Narodnem parku Severni Velebit.

Indeks geodiverzitete Povrsina (km?) Delezi (%)
nizek 60,85 64,08
srednji 30,39 27,88
visok 8,76 8,04

Na podlagi rezultatov uporabljene metode smo ugotovili, da je vec kot polovica
(64,08 %) narodnega parka v razredu nizkega indeksa geodiverzitete. Ta prevla-
duje na obmogjih, kjer je Stevilo razlicnih elementov geodiverzitete enako nic,
hkrati pa imajo ta obmo¢ja nizek tudi indeks reliefne razgibanosti. Ta obmocja so
predvsem v zahodnem in severnem delu parka, kjer so prisotne uravnave in nizki
nakloni povrsja.

Slika 8: RoZanski kuki.

a7 g
(foto: Borut Stojilkovic)
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Srednji indeks geodiverzitete je na 27,88 % proucevanega obmocdja. Pojavlja se na
obmogjih, kjer je vec¢inoma prisoten en element geodiverzitete in kjer je indeks relief-
ne razgibanosti srednjih vrednosti. Ta indeks je ve¢inoma na obmogjih vegjih kraskih
kotanj — predvsem na njihovih obodih in pobogjih.

Obmocja z visokim indeksom geodiverzitete zavzemajo 8,04 % Narodnega parka Se-
verni Velebit. Na teh obmogjih se pojavljajo dva, trije ali stirje razli¢ni elementi geo-
diverzitete na prostorsko enoto, le-te pa imajo visok indeks reliefne razgibanosti. Ta
obmocja visokega indeksa geodiverzitete lahko opredelimo kot vroce tocke geodi-
verzitete (Ruban, 2010).

V Narodnem parku Severni Velebit se nahaja veliko sklenjeno obmocgje visokega in-
deksa geodiverzitete in pet majhnih obmocij. Veliko sklenjeno obmogje je v sredi-
$¢em in vzhodnem delu parka. V vecini zavzema povrsino naravnega rezervata Ro-
zanskih in Hajduckih kukov. Poleg skupine kukov se na tem obmocdju nahaja veliko
Stevilo jam in velikih kraskih kotanj, ki se pojavljajo zelo na gosto. Znotraj obmogja
sta tudi reliefni obliki Gromovaca in Crikvena, ki sta razgledni tocki. Ti obliki dodatno
povecujeta vrednost geodiverzitete. Ostala majhna obmocja visokega indeksa ge-
odiverzitete so priblizno 2 km zahodno (3) in 3 km ter 500 m juzno (2) od velikega
sklenjenega obmocja. Zahodna obmocja se nahajajo na predelu glaciokraskih reli-
efnih oblik: grebenov moren in glacialnega sedimenta til ter velikih kraskih kotanj.
Omenijeni glaciokraski obliki prevladujeta tudi na juznih obmogjih, a s to razliko, da je
na obmocju, ki je oddaljeno okrog 500 m od RoZanskih in Hajduckih kukov, prisoten
Se izvir (slika 7). Na vseh obmocjih z visokim indeksom geodiverzitete prevladuje ve-
lika pestrost geomorfoloskih ter v manjsi meri hidroloskih elementov in visok indeks
reliefne razgibanosti. Visok indeks geodiverzitete dodatno povecujejo tudi reliefne
oblike z razglednostjo.

Zakljucek

Metoda, ki smo jo uporabili za vrednotenje geodiverzitete Narodnega parka Sever-
ni Velebit, temelji na morfografskih znacilnostih elementov geodiverzitete, njihovi
prostorski analizi in razgibanosti povrsja ter razglednosti. Z uporabo geografskih
informacijskih sistemov in delno avtomatizacijo metode je zagotovljena njena
objektivnost, ki je zelo pomembna pri primerjanju kon¢nih rezultatov indeksa geo-
diverzitete tako na obmocju parka kot za primerjanje rezultatov z drugih obmogjih,
kjer je bilo vrednotenje geodiverzitete izvedeno z isto metodo.

Pri vrednotenju geodiverzitete je vklju¢en element razglednosti s petih razglednih
to¢k v narodnem parku. Razglednost s teh tock in drugih dostopnih vrhov na oko-
lico je iziemnega pomena z vidika interpretacije geodiverzitete v turisti¢cne name-
ne (Sjeverni Velebit, 2017a). Zato smo razglednost, ki do sedaj ni bila uporabljena,
vkljucili v vrednotenje geodiverzitete dolo¢enega obmocja. Rezultate raziskave
bo tako mogoce uporabiti za ugotavljanje, ali trenutno najbolj rabljene turisti¢ne
in planinske poti ter obiskana obmocja sovpadajo z obmogji z visokim indeksom
geodiverzitete.
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V Narodnem parku Severni Velebit smo identificirali pet obmocji visokega indeksa
geodiverzitete oziroma pet vrocih tock. Eno od obmocij posebej izstopa tako po
Stevilu razli¢nih elementov geodiverzitete kot tudi po velikosti. To obmocje zajema
del naravnega rezervata Hajducki in RoZanski kuki in njegovo okolico, kjer se poleg
kukov pojavljajo Se jame, velike kraske kotanje in razgledne tocke. Ta obmocja ima-
jo tudi veliko reliefno razgibanost. Na ostalih obmogjih, ki imajo manjso povrsino,
prevladujejo glaciokraske reliefne oblike, grebeni moren in til, velike kraske kota-
nje, en izvir in prav tako velika reliefna razgibanost.

Vecji del obmocij, ki smo jih ovrednotili z visokim indeksom geodiverzitete oziroma
kot vroce tocke, so dostopni s Premuziceve steze ali z drugih pohodniskih in u¢nih
poti. Za vroce tocke, kjer se pojavljajo glaciokraske reliefne oblike, predlagamo, da
se naredi u¢na pot, kjer bi se obiskovalci narodnega parka seznanili s pleistocensko
poledenitvijo Severnega Velebita. Rezultati, ki smo jih dobili z uporabljeno metodo,
so lahko dobra osnova za primerjavo rezultatov geodiverzitete z obmod;ji, kjer se bo
v prihodnosti uporabila enaka metoda vrednotenja. Na ta nacin bi se lahko dolocile
vroce tocke geodiverzitete za celotno Hrvasko.
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Spremembe gozdnih in travniskih
povrsin v Narodnem parku
Severni Velebit

Ale$ Grlj, Ziva Novijan

Uvod

Zarascanje kmetijskih zemljis¢ je eden izmed najvidnejsih procesov propadanja
kulturne krajine (Cunder, 1999) zaradi opuscanja zemljis¢, ki je povezan z negativ-
nimi demografskimi in druzbeno-gospodarskimi gibanji (Kladnik, 1999). V Evropi
proces zara$¢anja ni nov, predvsem v gorskem svetu gozdovi vedno bolj zamenju-
jejo gorske pasnike (Gellrich in Zimmerman, 2006).

Gozdovi in travniki spadajo med pet glavnih habitatov v Narodnem parku Severni
Velebit in poleg vec¢inoma neporascenih kamnitih povrsin predstavljajo tudi najpo-
gostejsi kategoriji pokritosti tal. Zaradi nizke nadmorske visine travniki tu le izje-
moma predstavljajo naravno rastje in so lokalno pogojeni z burjo, ve¢inoma pa so
posledica ¢lovekove dejavnosti, predvsem pase domacih Zivali. Danes je pasnistvo
s Severnega Velebita skoraj popolnoma izginilo, travniki in pasniki pa se zarascajo
z gozdom (Stanista, 2017).

Zaznavanje pokritosti povrsja z rastjem na podlagi daljinsko zajetih podatkov pred-
stavlja natan¢nejso alternativo vizualnemu zaznavanju, saj je bolj objektivno, hkrati
pa nam s pomocjo geoinformacijskih orodij omogocajo tudi analizo podatkov ne-
vidnega spektra elektromagnetnega sevanja (Coppin in sod., 2004). To nam omo-
goca vrsta satelitskih sistemov za veéspektralno snemanje Zemlje, predvsem nje-
nih kopnih povrsin. Najstarejsi tak sistem je Landsat (Ostir, 2006), katerega podatki
so bili uporabljeni tudi pri tej analizi.

Za proucevanje spremembe pokritosti tal oziroma zarascanja travniskih povrsin
smo se odlocili na podlagi ustnih pri¢evanj usluzbencev Narodnega parka Severni
Velebit in podatkov na informacijskih tablah, ki opisujejo procese zaras¢anja ter
zmanjsevanja biotske pestrosti zaradi kr¢enja travniskih oziroma pasniskih povrsin.

Namen raziskave je ugotoviti dinamiko pokritosti tal ter s tem zarasc¢anja travniskih
povrsin v Narodnem parku Severni Velebit. Spremembe smo proucevali v 25-le-
tnem obdobju med letoma 1986 in 2011. Hkrati smo Zeleli ugotoviti tudi, katera
izmed dveh apliciranih metod je ustreznejsa za ugotavljanje taksnih sprememb.
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Rastje Severnega Velebita

Pokritost tal na Severnem Velebitu je posledica razli¢nih naravnih znacilnosti ter
dolgotrajnega ¢lovekovega vpliva. Potencialno naravno rastje na obmocju Naro-
dnega parka Severni Velebit je gozd, glede na lego pa so se razvile razli¢cne gozdne
zdruzbe (Stanista, 2017). Izmed naravnih dejavnikov imajo najvecji vpliv na obli-
kovanje rastlinskega pokrova blizina morja, sredozemsko podnebje, pleistocenska
poledenitev, karbonatna podlaga ter nadmorske visine in nakloni.

V nizjih predelih primorskih pobocij prevladuje zdruzba hrasta puhavca in kraske-
ga gabra (Querco-Carpinetum orientlis), pojavljajo pa se tudi kostanj (Castanea sa-
tiva), ¢rni bor (Pinus niger) ter druge obsredozemske termofilne vrste, visje pa ¢rni
gaber (Ostrya carpinifolia) zamenja kraskega (Carpinus orientalis). Nad 800 m nad-
morske visine se po vecini pojavljajo bukove zdruzbe, ki predstavljajo mejo med
primorskim in celinskim rastlinstvom (npr. zdruzbe z jesensko vilovino (Seslerio
autumnalis-Fagetum) in gorskim javorjem (Polysticho lonchitis-Fagetum) (Bognar,
19944a; Stanista, 2017). Na pobodjih v notranjosti, ki se dvigajo nad Liko, se najprej
pojavlja zdruzba bukve in mrtve koprive (Lamio orvale-Fagetum sylvaticae), visje
pa ji sledi dinarski bukovo-jelov gozd (Omphalodo vernae-fagetum). Na tem obmo-
¢ju se v dolinah, kjer se zadrzuje hladnejsi zrak, nahajajo tudi smrekovi gozdovi z
navadnim strékom (Aremonio-Piceetum abietis). Mednje spada tudi pragozd v Sti-
rovaci, ki predstavlja ostanek borealne vegetacije iz ¢asa poledenitve, del nje pa
se nahaja tudi znotraj narodnega parka. Nad razli¢nimi smrekovimi zdruzbami ter
dinarskimi bukovo-jelovimi gozdovi, ki so na priblizno 1000-1500 m nadmorske
viSine, uspevajo predvsem rusje (Pinus mugo) ter pritlikave bukve (Fagus sylvatica),
ki so v ve¢jem delu pogojeni z nizjimi temperaturami in posledi¢no krajso rastno
sezono (Stanista; Bognar, 1994b).

Zaradi ¢lovekove dejavnosti na tem obmodju je v preteklosti prihajalo do kréenja
gozda, kar pa se je odrazalo tudi v intenzivnejsi denudaciji prsti. To je povzrocilo
ogolitev primorskih pobocij, proces pa je Se dodatno okrepila mocna burja (Bo-
gnar, 1994b). Obmocje Severnega Velebita ne dosega nadmorskih visin, kjer bi
gorski travniki predstavljali naravno rastlinstvo, zato so travniki tu ve¢inoma an-
tropogeno pogojeni, deloma pa k njihovemu ohranjanju pripomore tudi mo¢na
burja. V preteklosti so ljudje v poletnih mesecih tu pasli Zivino ter iztrebljali gozd,
da se na novo pridobljene povrsiine ne bi zarastle. Danes, ko planinsko pasnistvo
vecinoma ni vec prisotno, se te povrsine pocasi zarascajo (Stanista, 2017).

Flrst-Bjelis in Lozi¢ (2006) sta zgodovinsko dinamiko rastlinstva in okoljskega vpli-
va Cloveka na Velebitu razdelila v tri obdobja. Prvo je trajalo od naselitve ¢loveka
do 17. stoletja. Za to obdobje je znacilno relativno ravnovesje med nosilnostjo
okolja in okoljskim vplivom ¢loveka. V tem obdobju so v visjih predelih Velebita
nastali gorski pasniki, ki so poleti dopolnjevali kmetijstvo v nizjih predelih obal-
nih pobocij, ki je bilo omejeno s suso in pomanjkanjem obdelovalne prsti. Drugo
obdobje med 17.in 20. stoletjem so zaznamovale migracije, s katerimi je prebival-
stvo nizjih delov naraslo, s tem pa tudi ekonomsko izkoris¢anje pasnikov, gozda
in Siritev kmetijskih zemljis¢. Vse to je pripomoglo k Ze prej omenjeni eroziji prsti.
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Slika 1: Popravijena satelitska posnetka proucevanega obmocja s histogrami posameznih

spektralnih kanalov.
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V zadnjem obdobju, ki se je zacelo v 20. stoletju, smo pri¢a depopulaciji oziroma
ekonomskim spremembam, ki imajo za posledico opuscanje kmetijskih zemljis¢ in
njihovo zarasc¢anje (Flirst-Bjelis, 2006).

Proces zaras¢anja vodi k ponovni vzpostavitvi gozdnih zdruzb. Z njim se na dolo-
¢enem prostoru pojavljajo rastlinske vrste, ki so v kulturni krajini prisotne na goz-
dnem robu, ki je sestavljen iz dveh pasov. Prvi pas gradijo predvsem grmovnice in
je blizje gozdu, gozdni rob v oZjem pomenu (drugi pas) pa sestavljajo predvsem
visoke steblike in trave ter se nahaja na stiku s travis¢i (Kaligari¢, 1991). Z opustitvijo
tradicionalne rabe zemljis¢ pride do sprostitve naravne dinamike in na travisce se
najprej razsirijo robne vrste (visoke steblike), ki se jim kasneje pridruzijo Se zastorne
oziroma grmovne vrste (Flirst-Bjelis, 2006).

Na splosno so v narodnih parkih na Hrvaskem zaradi zakonskega zavarovanja
omejene ¢lovekove dejavnosti, zato so tudi spremembe pokritosti tal majhne. Po
raziskavah le-teh (Kusan, 2015) je kljub temu zaznati nekaj sprememb. V vecini pri-
merov gre za spremembo deleza gozda, hkrati pa se kaze tudi zmanjsevanje kme-
tijskih povrsin.

Podatki in metode

V raziskavi smo za dosego namena in ciljev uporabili geografske informacijske sis-
teme (GIS), posnetke daljinskega zaznavanja in numeri¢ne pristope njihove obde-
lave. Za zaznavanje sprememb pokritosti tal smo uporabili dva razli¢na satelitska
posnetka obravnavanega obmocja, programsko orodje ArcGIS 10.5 in programski
jezik Python 2.7.2. Prvo programsko orodje je bilo uporabljeno za izvedbo mate-
mati¢nih operacij na izbranih posnetkih, Python 2.7.2 pa smo uporabili za izdelavo
grafov, ki prikazujejo znacilnosti posnetkov in njihovo primerjavo.

Oba izbrana satelitska posnetka je posnel satelit Landsat 5 TM, prvega 26.7. 1986 in
drugega 29. 6. 2011. Z izbranima posnetkoma smo dosegli najvecji mozen ¢asovni
razpon med datumoma zajetja za isti senzor. Pri izboru smo pazili, da obravnavane-
ga obmocja ne prekrivajo oblaki. Pri t. i. bi-temporalnih metodah zaznavanja spre-
memb pokritosti tal je pomembno, da sta posnetka zajeta v ¢im bolj podobnem
fenoloskem obdobju. Enako velja za ostale pogoje, tj. razdalja med Soncem in Ze-
mljo, vpadni kot son¢nih zarkov in atmosferski pogoji.

Posnetka sta bila pridobljena s strani National Aeronautics and Space Administra-
tion (NASA). Posnetki Landsat 5 TM so objavljeni v formatu GeoTIFF ter imajo pro-
storsko locljivost 30 metrov (Landsat Processing Details, 2016).

Pri zaznavanju sprememb v pokritosti tal primerjamo razlike v prostorski predstavi-
tvi odbojnih vrednosti za dva ¢asovna preseka (Green in sod., 1994; Flores in Yool,
2007). Atmosferski popravek posnetkov smo opravili tako, da smo digitalna Stevila
pretvorili nazaj v sliko vrednosti odboja na vrhu atmosfere (ang. Top of Atmosphe-
re (TOA) reflectance image) preko slik vrednosti sevanja na senzorju. Uporaba vre-
dnosti odbojnosti omogoca pravilen izracun tako vegetacijskih indeksov kot tudi
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v nadaljevanju opisanih Kauth - Thomas (tudi Tasseled cap) pretvorbe spektralnega
prostora Landsatovih kanalov in izra¢una magnitude ter smeri spremembe vektor-
jev slikovnih toc¢k (ang. Change Vector Analysis — CVA). Poleg omenjene metode za-
znavanja sprememb iz daljinsko zaznanih podatkov smo v raziskavi uporabili tudi
metodo primerjave vegetacijskih indeksov za oba ¢asovna prereza.

Za izracun slike sevanja na vrhu atmosfere digitalna Stevila spektralnih kanalov naj-
prej pretvorimo v vrednosti sevanja na senzorju po enacbi:

Enacba 1:Izracun sevanja na senzorju.

Ly = Grescale X Qcal + Brescate

kjer je, L) spektralno sevanje na senzorju [W/(m? sr um)], Qg je vrednost slikov-
ne tocke v digitalnem stevilu, Gyescqre, faktor za prevzorcenje ojacitve (specificen za
vsak kanal) [W/(m? sr um)/DN] in Biescare faktor za prevzorcenje usmeritve (specifi-
¢en za vsak kanal) [W/(m? sr um)].

Vrednosti Grescale IN Brescale Pridobimo iz podatkovne datoteke, s katero so opremlje-
ni uporabljeni satelitski posnetki.

Sevanje je dejanska vrednost, ki jo izmeri Landsatov senzor, pretvorba v vrednosti
odboja pa omogoca boljso primerljivost med razli¢nimi posnetki in tudi razli¢ni-
mi senzorji (Khan, 2014). S pretvorbo odstranimo razlike, ki so posledica razli¢nih
kotov son¢nega zenita in nastanejo zaradi razlike v ¢asu zajetja posnetka. Drugig,
TOA odbojnost izravna razliko v vrednostih izvenatmosferskega soné¢nega seva-
nja, izhajajocega iz razlik v spektralnih kanalih. Tretji¢, s pretvorbo popravimo
razliko v razdalji med Soncem in Zemljo, ki je zaradi razli¢cnega casa zajetja za
vsak posnetek drugac¢na (Chander in sod., 2009). Odbojnost TOA se izracuna po
enacbi:

Enacba 2 : Planetarna odbojnost na vrhu atmosfere (ang. Top of Atmosphere — TOA).

- L)\ . dz
Pr= ESUN,, - cos O
kjer je p) planetarna odbojnost TOA [brez enote], m matemati¢na konstanta
~3,14159 [brez enote], L) spektralno sevanje na senzorju [W/(m? sr um)], d razda-
lia med Soncem in Zemljo [astronomska enota], ESUN, srednje izven atmosfersko
soncno sevanje [W/m? um], 65 kot son¢nega zenita [°].

Razdalje med Soncem in Zemljo na doloc¢en dan v letu so izraCunane v naprej s
pomocjo podatkov Jet Propulson Laboratoryja (Chander in sod., 2009). Zadnje vre-
dnosti za posamezne kanale ESUN, so bile pridobljene iz objave Chander, Mark-
ham, Helder (Chander in sod., 2009). Slika odboja podaja delez odboja elektroma-
gnetnega valovanja oziroma razmerje med vpadno in odbito energijo. Vrednosti
so podane brezdimenzijsko, so neodvisne od koli¢ine vpadne energije in odrazajo
fizi¢ne lastnosti opazovanega povrsja (Ostir, 2006).
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Kauth - Thomas pretvorba je linearna pretvorba vecspektralnih podatkov v nov pro-
stor, pri kateri zzasukom koordinatnega sistema kanalov doloc¢imo osi, ki dobro pred-
stavljajo prst in rastje.

Nove doloc¢ene osi se imenujejo svetlost, zelenost in vlaznost. Svetlost je priblizno
enaka povprecju vrednosti v posameznih kanalih, kontrast med vidnimi in bliznjim
infrarde¢im kanalom je povezan z zelenostjo, vlaznost pa doloca razlika med sre-
dnjim infrardecim, rdec¢im in bliznjim infrarde¢im kanalom (Ostir, 2006). Po Jense-
nu (Jensen, 1986) se nov kanal svetlost uporablja za prepoznavo urbaniziranih ter
ostalih neporascenih obmocij, kanal zelenost se tako, kot nakazuje ze ime, uporablja
za identifikacijo zelenih povrsin in stanja rastja, medtem ko kanal vlaznost nakazuje
mokrotnost povrsja. TCT je enaka vsoti produktov odbojnih vrednosti (Ka;) v posame-
znih kanalih in pripadajocih koeficientov (Ko;):

Enacba 3: Kauth — Thomas pretvorba.
6

TCT = z Ko; x Ka;
i=1

kjer so koeficienti Ko; doloceni v preglednici 1.

Preglednica 1: Koeficienti posameznih kanalov za izracun pretvorbe (Crist, 1985).

Kanal Svetlost Zelenost Vlaznost
T™M1 0,3037 -0,2848 0,1509
T™M2 0,2793 -0,2435 0,1793
T™3 0,4343 -0,5436 0,3299
TM4 0,5585 0,7243 0,3406
TM5 0,5082 0,0840 -0,7112
T™M7 0,1863 -0,1800 -0,4572

Spremembe v pokritosti tal lahko proucujemo ze s primerjavo posameznih kompo-
nent TCT iz razli¢nih ¢asovnih obdobij (slika 2) z metodami, kot sta odstevanje ali de-
ljenje. V raziskavi spremembe pokritosti tal Narodnega parka Severni Velebit smo se
odlocili za primerjavo pretvorjenih posnetkov z metodo analize vektorjev sprememb.

Analiza vektorjev sprememb (ang. Change Vector Analysis (CVA) je tehnika spektral-
nega odstevanja, ki se uporablja za zaznavanje vseh sprememb, prisotnih v vhodnih
podatkih. Poleg izra¢una magnitude spremembe vrednosti slikovne tocke omogoca
tudi izracun smeri spremembe (Malila, 1980). Smer in dolzina vektorja spremembe
odrazata tip in magnitudo spremembe (Hussain in sod., 2013). CVA predvideva, da
vrednost posamezne slikovne tocke ob razli¢nih ¢asih »prebiva« na bistveno razli¢nih
lokacijah spektralnega prostora (Jensen, 1986; Hussain in sod., 2013).

Obmogja spremenjene in nespremenjene pokritosti se dolocijo s postavitvijo praga. Ta
odlocitev je lahko prepuscena raziskovalcu ali pa je prag dolocen po eni od empiri¢nih
metod. Z dolotitvijo spremenjenih slikovnih tock tem izracunamo Se smer spremembe
za doloditev tipa spremembe. Tip spremembe je pogosto dolocen s pomocjo kota vek-
torja spremembe v dveh ali vec spektralnih dimenzijah (Chen in sod., 2013).
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Kot vektorja spremembe je mogoce izracunati na vec¢ nacinov z uporabo kotnih
funkcij (Allen in Kupfer, 2000; Carvalho Jrin sod., 2011; Song in Cheng, 2011; Balcik
in Goksel, 2012; Chen in sod., 2013).

Pri proucevanju spreminjanja pokritosti tal na obmocju Narodnega parka Sever-
ni Velebit smo se zaradi pokritosti obmocja, kjer so znacilni odsotnost povrsinskih
vod, vecinska pokritost z visokim gozdnim rastlinstvom, skromne povrsine travinj
in prisotnost skalnatih povrsin v vr$nih delih gorovja ter na primorski strani [4],
odlocili za pristop, ki pri CVA uporablja samo dve komponenti TCT. Iz analize smo
predvsem zaradi odsotnosti vodnih povrsin in poudarka na proucevanju spremem-
be povrsin, poras¢enih z gozdom, izlocili komponento vlaznost.

Enacba 4: Enacba magnitude vektorja spremembe vrednosti slikovne tocke po metodi CVA.

R=V(G;- Gy’ + (B;-B))

kjer je R evklidska razdalja oziroma dolzina vektorja spremembe, GT komponenta
zelenost TCT prve slike, G2 komponenta zelenost TCT druge slike, BT komponenta
svetlost TCT prve slike, B2 komponenta svetlost TCT druge slike, ter enacba za kot
oziroma smer spremembe:

Enacba 5: Smer vektorja spremembe vrednosti slikovne tocke po metodi CVA.

6 =arctan, (G; - Gy, B; - B5)

kjer je 8 kot med ordinatno osjo koordinatnega sistema, ki ga definirata osi svetlost in
zelenost, ter vektorjem spremembe.

Vegetacijski indeksi so bolj ali manj zapletena razmerja, navadno med rdecim in infrar-
decim spektrom elektromagnetnega sevanja oziroma odbojnostjo v teh dveh spektrih,
lahko pa vkljucujejo tudi druge spektralne kanale (Ostir, 2006). V raziskavi smo upo-
rabili tako imenovani rastlinski kazalnik infrardecega deleza (ang. Infrared Percentage
Vegetation Index (IPVI), ki ga je iz normiranega razlikovalnega rastlinskega indeksa (ang.
Normalised Difference Vegetation Index (NDVI) izpeljal Crippen (Crippen, 1990). Vredno-
sti indeksa se gibljejo v razponu med 0 in 1 ter so odvisne od razmerja med koncentra-
cijo klorofila, zaradi cesar se rdeca svetloba absorbira v zelene dele rastlin za izvajanje
fotosinteze, ter celi¢ne strukture zelenih delov rastlin in kolic¢ine vlage na povrsini, ki
vplivata na odboj sevanja v bliznjem infrarde¢em spektru (Meera Gandhi in sod., 2015;
Measuring Vegetation (NDVI & EVI), 2017). Ce je odbitega sevanja v bliznjem infrarde-
¢em spektru veliko ve¢ od odbitega sevanja v vidnem rdec¢em spektru, to pomeni, da
je rastje gostejse (npr. gozd), ¢e pa so te razlike majhne, lahko sklepamo na redkejse
rastje (npr. travnik). Na mestih, kjer se pojavlja bolj bujno rastje, so izracunane vrednosti
indeksa blizje 1, na mestih, kjer je ta redkejsa oziroma rastlinskega pokrova ni, pa so
vrednosti blizje 0 (Measuring Vegetation (NDVI & EVI), 2017).

Enacba 6: Vegetacijski indeks IPVI.

NIR

IPVI=—RiR+R
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kjer je IPVI vegetacijski indeks infrarde¢ega odstotka, NIR odbojnost v bliznjem infrar-
decem spektru elektromagnetnega sevanja, R odbojnost v rde¢em spektru elektro-
magnetnega sevanja.

Vegetacijski indeks smo izracunali za oba uporabljena posnetka ter prvo vrednost
odsteli od druge, v rezultatu pa dolocili prag pri vrednosti, ki doloca, ali je spremem-
ba indeksa dovolj velika, da lahko govorimo o spremembi pokritosti tal.

Rezultati

Na uporabljenih satelitskih posnetkih Landsat 5 TM iz let 1986 in 2011 smo najprej
opravili popravek vpliva atmosfere na elektromagnetno valovanje (atmosferska ko-
rekcija). Slika odboja podaja delez odboja elektromagnetnega valovanja oziroma
razmerje med vpadno in odbito energijo. Vrednosti digitalnih Stevil slikovnih tock
so bile najprej pretvorjene v vrednosti sevanja na senzorju nato pa Se v vrednosti
odboja na vrhu atmosfere. Popravljene slike so predstavljene na sliki 1 s pripadajo-
¢imi histogrami posameznih spektralnih kanalov.

Histogrami posameznih kanalov so med sabo primerljivi po obliki. Z izjemo bliznje-
ga infrardecega kanala (4), ki kljub bimodalnosti v ve¢jem delu podatkov izkazuje
najbolj normalno porazdelitev vrednosti, so porazdelitve vrednosti ostalih kanalov
asimetri¢ne v desno. Histogrami kanalov 1, 5 in 7 poleg asimetri¢nosti izkazujejo
tudi bimodalnost.

Z odstranitvijo atmosferskih vplivov smo podatke pripravili za pretvorbo spektral-
nega prostora po metodi Kauth - Thomas v komponente svetlost, zelenost in vla-
Znost. Svetlost slikovnih tock, na sliki 2 prikazanih v rdecih tonih, zavzemajo vre-
dnosti na intervalih med 0in 1,60 za leto 1986 ter med 0 in 1,55 za leto 2011. Pri tem
so manjse vrednosti blizje beli barvi, visje pa rdeci. Slednje prikazujejo bolj gole
povrsine, ki najbolje sovpadajo z Zivo skalnim pokrovom otokov Rab in Goli otok.
Vrednosti zelenosti so porazdeljene med -0,55 in 0,67 za leto 1986 ter med -0,65 in
0,63 za leto 2011. Negativne vrednosti v zeleni komponenti predstavljajo izklju¢no
vodne povrsine, nizke pozitivne vrednosti na prikazih slike 2 v odtenkih blizje beli
prikazujejo gole ter redko in z nizjim rastjem poras¢ene povrsine. Visje vrednosti
in temnejsi odtenki zelene predstavljajo visoko gozdno rastje listnatih, iglastih in
mesanih gozdov visjih nadmorskih visin.

Znacilnosti pokrova in pravilnost izvedbe pretvorbe lahko dobro ocenimo tudi iz
grafikona raztrosa (slika 2), kjer smo na ordinatni osi prikazali vrednosti zelene kom-
ponente ter vrednosti svetlostne komponente na abscisni osi. Grafikon raztrosa pri
pravilno izvedeni pretvorbi spominja na kapo s cofom (ang. Tasseled cap). Pri tem je
moznih vec razlicic oblike glede na zastopanost in porazdelitev slikovnih tock raz-
licnih tipov pokritosti. Osamljena regija zgostitve v spodnjem levem kotu grafiko-
nov (slika 2) predstavlja vrednosti slikovnih toc¢k vodnih povrsin. Leva diagonalno
narascajoca zgostitev predstavlja vrednosti slikovnih tock rastlinja, z gozdom blizu
sredine oziroma v regiji najvecje zgostitve vrednosti.

132



E-GeograFF | |

Slika 2: Komponenta svetlosti (rdeci odtenki) in zelenosti povrsja (zeleni odtenki) ter grafikona
raztrosa pretvorbe po metodi Kauth - Thomas za leti 1986 in 2011.

2011
Legenda
A meja narodnega parka
0 3.75 75 15 km Vir podatkov: Nacionalni park Sjeverni Velebit,
N 2009; NASA, 1986, 2011
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Slika 3: Pristop CVA: (a) vrednosti magnitude vektorjev sprememb, (b) povrsina ter (c) smeri
vektorjev sprememb.
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Slika 4: Vegetacijski indeks IPVI za leti (a) 1986 in (b) 2011 ter (c) zaznane spremembe indeksa
med obema letoma.
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Po opisanem postopku pripravljene podatke smo uporabili v CVA pristopu zaznavanja
sprememb pokritosti tal. Na celotnem obmocdju satelitskih posnetkov vrednosti ma-
gnitude vektorjev sprememb zavzemajo vrednosti med 0 in 1,41 na obmocju obdelave
podatkov pa med 0in 0,34, oziroma dobrih 24 % celotnega razpona vrednosti (slika 3a).

Mejno vrednost magnitude spremembe, ki doloca, ali je do spremembe v pokritosti
prislo ali ne, smo dolocili z natan¢no proucitvijo ocitnih vidnih sprememb v pokrito-
sti med dvema datumoma. Izbrali smo pet obmocij, kjer so spremembe ocitne ter je
jasno viden tudi prostorski obseg spremembe. S prilagajanjem praga smo mu dolocili
tako vrednost, ki najbolje odraza prostorski obseg sprememb v pokritosti tal. Prag je
bil dokon¢no dolocen s klasifikacijo slike v dva razreda, pri ¢emer vrednosti manjse
od vrednosti standardnega odklona (0,095) predstavljajo slikovne tocke pri katerih se
pokritost tal ni spremenila (slika 3b).

Na sliki 3b so z rumeno barvo prikazane povrsine, ki ustrezajo kriteriju za spremenje-
no pokritost tal. Razvidno je, da je teh povrsin zelo malo oziroma se pojavljajo v obliki
vecjih sklenjenih regij zgolj izven obmogja parka. Povrsina spremenjene pokritosti
tal znotraj Narodnega parka Severni Velebit znasa 0,62 km? (0,6 % celotne povrsine),
znotraj obmocja obdelave podatkov pa 10,19 km? (2 % celotne povrsine). Znotraj
obmocja parka se slikovne tocke sprememb pojavljajo ve¢inoma posamezno, le v
juznem in vzhodnem delu se pojavljajo nekoliko vecje gruce.

Vektorjem spremembe smo poleg dolzine izracunali tudi smer (slika 3c). Smer spre-
membe predstavlja azimut med ordinatno osjo ravnine svetlost-zelenost in vektorjem
spremembe, torej lahko zavzemajo vrednosti med 0° in 360°. Pri razlagi rezultatov si po-
magamo z lestvico in barvnim krogom v legendi slike 3. Vecina kotov vektorjev obrav-
navnega obmodja ima vrednosti med 0° in 90° kar nakazuje povecanje tako v zeleno-
sti kot tudi v svetlosti ter s tem uvrstitev v razred, ki ga je nekoliko tezje interpretirati.
Vrednosti teh kotov so blizje 0°, kar nakazuje na nekoliko vecje povecanje v zelenosti.
Rezultat zato lahko s pomocjo magnitude spremembe razloZimo kot spremembo zele-
nih povrsin v bolj zelene povrsine. Glede na znacaj povrsja in poznane tipe pokritosti tal
gre za prehod iz travniSkega oziroma pasniskega rastja v gozdno ali prehod med temi
tipi. Na skrajnem severu Narodnega parka Severni Velebit smo zaznali manjse regije
slikovnih tock, grupiranih okoli vrednosti 270°. Ta razred bistveno lazje razlozimo, saj
predstavlja povecanje v zeleni komponenti TCT ter zmanjsanje v svetlosti povrsja in gre
nedvoumno za proces ozelenjevanja. Po vizualni primerjavi satelitskih posnetkov smo
ugotovili, da gre za povecanje gozdnih povrsin na racun golega skalnatega povrsja.
Omenjene povrsine se nahajajo na obmodjih Azi¢ - kr¢, Kita (929 m), Malenjak, Bozinac.
Drugi razred, ki ga je teZje identificirati, so vrednosti med 180° in 270°. Pri teh smereh
gre za zmanjsanje vrednosti obeh komponent, zato ponovno ugotavljamo, blizje kateri
strani intervala se nahajajo. Na obmoc¢ju Lomske dulibe, kjer smo taksne slikovne tocke
zaznali, so njihove vrednosti blizje zgornji meji intervala. V tem primeru gre za nekoliko
vecje zmanjsanje v svetlosti kot zelenosti ob nizki magnitudi spremembe. Obmocje se
nahaja v Lomski dulibi na obmocju Roguse, sicer izven, a ob samem robu Narodnega
parka Severni Velebit. Povecanje v vrednostih rde¢e komponente in zmanjsanje v vre-
dnostih zelene smo zaznali samo na dveh obmogjih. Tip spremembe sovpada s pozida-
vo ali ogolitvijo povrsja. V obeh primerih gre za antropogen poseg na obmocju parka.
Prvi se nanasa na ureditev parkirnih prostorov pod Vu¢jakom (1644 m) pod planinskim
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domom Zavizan. Drugi primer se nahaja v kotaniji Veliki Lubenovac, v kateri je bilo na
omenjeni zaplati odstranjeno rastje in kamenje, verjetno za potrebe obnove porusenih
pastirskih stanov. Slednje so obnovili z namenom ohranjanja kulturne dediscine, ven-
dar posameznih stavb zaradi njihove manjse povrsine nismo zaznali kot spremembo.

Z enakimi predpripravljenimi podatki smo za obe leti izracunali IPVI vegetacijski in-
deks, ki ga je razvil Crippen (Crippen, 1990).

Vrednosti indeksa se gibljejo med 0,322 in 0,916 za leto 1986 in med 0,354 in 0,932
za leto 2011, pri ¢emer najnizje vrednosti predstavljajo vodne in pozidane povrsi-
ne, sledijo jim skalnate in travnate povrsine, najvisje vrednosti (na sliki 4a in 4b zele-
ne barve) pa imajo povrsine porastle z gozdom. Podatki o spremembi pokritosti tal
predstavljajo spremembo vrednosti za posamezno slikovno tocko, vrednosti pa se
gibljejo med -0,258 in 0,204. Negativne vrednosti pomenijo, da se je vrednost inde-
ksa IPVI med obema letoma zmanjsala (redkejse, manj razvito rastje, obdelava polj,
pozidava), pozitivne vrednosti pa pomenijo, da se je vrednost indeksa v izbranem
¢asovnem intervalu povecala, torej se je obmocje zarastlo.

Mejne vrednosti spremembe smo tudi v tem primeru dolocili z natanéno proucitvijo
ocitnih vidnih sprememb v pokritosti na petih obmogjih. Klasifikacija sprememb se
je najbolje odrazila pri doloc¢anju razredov po standardnem odklonu, pri ¢emer smo
kot prehod v bolj intenzivno poras¢enost opredelili vrednosti zadnjega razreda, ki
so ve¢je od 0,055, mejno vrednost zmanjsanja rastja pa smo postavili pri 0,031, kar
predstavlja prvi razred po omenjeni klasifikaciji.

Vsa obmocja zaznanih sprememb pokritosti tal, prikazana na sliki 4, znotraj Narodnega
parka Severni Velebit zavzemajo povrsino 6,074 km?, (5,4 % celotne povrsine parka), od
tega vecinski delez (6,054 km?) predstavljajo spremembe s pozitivnimi vrednostmi. Na
obmogju parka se pojavljata dve nekoliko vedji zgostitvi slikovnih tock, in sicer v nje-
govem juznem ter severnem delu. Vmes prihaja predvsem do razprsenega pojavljanja
posameznih slikovnih tock oziroma manjsih zgostitev na obmocju celotnega parka, ki
pa niso omejene le na travnike oziroma pasnike in golo povrsje, temvec se pojavlja-
jo tudi na obmocju gozdnih povrsin. Po vizualni primerjavi satelitskih posnetkov smo
ugotovili, da vecje zgostitve to¢k na obmocju med Trnovcem, Rogi¢-Dolino in vrihom
Samarzinica, na obmoc¢ju med Malenjakom in Paljezem ter juzno od Dundovi¢-Poda
med Balenskimi brizinami in Kramarkovacko koso v vec¢jem delu predstavljajo ozele-
njevanje golega skalnega povrsja. Nekatere manjse zgostitve slikovnih tock se poja-
vljajo na robovih travnikov in v gozdu npr. na obmogjih Stirovace, Velikega in Malega
Lubenovca, na obmodju juzno od Malega loma ter na severozahodnem delu Lomske
dulibe, kar je znacilno za zarasc¢anje travniskih povrsin, obdanih z gozdom.

Zmanjsanje pokritosti tal se pojavlja v veliko manjsih zgostitvah slikovnih to¢k (na
sliki 4c oznaceno z rdeco barvo), npr. pri vhodu v narodni park Babi¢-sica, v okolici
Borovega vrha, ob in pod planinskim domom Zavizan, na zahodnem delu Velikega
Lubenovca, na obmocju Tudorevega ter v pasu med Bilenskim in Dundovi¢ padezem.
Razprseno se slikovne tocke zmanjsanja pokritosti tal pojavljajo $e na obmocju vzho-
dno od Rozanskih kukov ter na obmocju med vrhom Lisac (1541 m) in Zelengradom.

Slikovne tocke z zaznanimi spremembami v obeh smereh se razprseno nahajajo
na obmocju celotnega parka, vendar pa je tistih, ki prikazujejo spremembo v smeri
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zaras$¢anja povrsin, bistveno vec. Nekateri vedji deli, kjer nismo zaznali nobenih spre-
memb oziroma so te izredno redke, so Donja in Gornja branjevina, na obmoc¢ju med
Lekéevacem in Golubi, ob vzhodni meji parka med Karamarkovim vrhom ter Rasto-
vacko glavico in obmogje Blatne doline.

Razprava

Uporabljena pristopa analiza vektorjev sprememb (CVA) in vegetacijski indeks IPVI
sta podala dokaj razli¢ne rezultate. Najbolj ocitno se ta razlika odraza v povrsini za-
znanih sprememb, saj je skupna povrsina zaznanih sprememb z uporabo pristopa
CVA (0,626 km?) priblizno desetkrat manjsa od povrsine, ki smo jo izra¢unali z upora-
bo indeksa IPVI (6,074 km?). Posledi¢no se znotraj Narodnega parka Severni Velebit
pri rezultatih uporabe indeksa IPVI poleg manjsih zgostitev slikovnih tock, ki so zna-
¢ilne tudi za uporabo pristopa CVA, pojavljajo tudi vecje zgostitve, vendar te vedno
predstavljajo povecanje oziroma zgostitev rastja. Ta razlika je izrazita predvsem na
obmogjih zaras¢anja golih skalnatih povrsnih, ki pri uporabi indeksa IPVI predstavlja
najvecje sklenjeno obmocje zaznanih sprememb in se po daljsi osi razteza na dolZini
dveh kilometrov. Na istem obmocju smo z uporabo pristopa CVA zaznali le zelo majh-
no povrsino sprememb pokritosti tal. Drugo vecje obmocje zgostitve slikovnih tock,
kjer smo z uporabo indeksa IPVI zaznali spremembe v smeri zaras¢anja, se nahaja
na skrajnem severnem delu Narodnega parka Severni Velebit, zaznane spremembe
pa ponovno sovpadajo z le nekaj manjsimi zgostitvami, identificiranimi z uporabo
pristopa CVA.

Pri zaznavanju sprememb z uporabo indeksa IPVI se, za razliko od rezultatov pristo-
pa CVA, veliko slikovnih tock pojavlja razprseno, brez izrazitih zgostitev na obmocju
celotnega parka. Tu gre vec¢inoma za posamezne slikovne tocke, veliko se jih pojavlja
na obmocju gozda, zato ocenjujemo, da nekatere predstavljajo realne spremembe
v pokritosti tal, del njih pa najverjetneje predstavlja tudi razlike v stanju rastja. Te so
lahko rezultat vremenskih razmer v obravnavanih letih in posledica razli¢nih feno-
loskih obdobij rastja, lahko pa se odrazajo kot posledica spremenjene rabe gozda
med proucevanima letoma. Ustanovitev Narodnega parka Severni Velebit je namrec
povzrocila manjso izrabo gozdnih virov ter s tem manj posegov v sam gozd, kar se
odraza v vzpostavljanju naravnega stanja gozdnega rastja.

Na obmocdju travnikov oziroma pasnikov, ki nas v omenjeni raziskavi tudi najbolj za-
nimajo, smo z uporabo indeksa IPVI razmeroma natan¢no zaznali spremembe na nji-
hovih robovih. To je zelo dobro vidno na obmogjih Veliki Lubenovac, Brensko Mirovo,
Dundovi¢-Mirovo, Bilenski padeZ ter na pasnikih okoli Balinovca, Velike Kose ter Vu-
¢jaka.V vseh primerih gre za frontalno napredovanje gozdne meje in Sirjenje gozdnih
zdruzb na povrsine travinj.

Rezultata obeh pristopov izkazujeta relativno majhne spremembe pokritosti povr-
sin znotraj meja Narodnega parka Severni Velebit, kar nakazuje na stabilne povrsi-
ne posameznih tipov pokritosti. Sklepamo lahko, da je v parku z vidika proucevane
problematike vzpostavljeno dinami¢no ravnovesje. Izraz dinami¢no ravnovesje v tem
primeru uporabljamo zato, ker do dolo¢enih sprememb vedno prihaja oziroma lahko
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reCemo, da dinamika tega ravnovesja najverjetneje podobna nihanju. Primerjava s
povriinami izven meja parka kaze na veliko vec¢jo dinamiko sprememb izven meja
parka. Dobro so vidne na primer nova pozidana obmocja na primorskem pobo¢ju in
tik ob morju. Na celinski strani je teh sprememb bistveno vec in tudi smeri njihovih
vektorjev so bolj raznolike.V vrsnem delu gre bolj ali manj za zarasc¢anje, nekoliko niz-
je pa smo zaznali priblizno enakomerne spremembe v obe smeri. Pri tem gre pri ogo-
lienju najverjetneje za spremembe zaradi izsekavanja, saj se le-te pojavljajo na videz
naklju¢no po celotni povrsini sklenjenih sestojev gozda. Drugi razlog za to bi lahko
bili naravni pojavi, ki poskodujejo rastlinstvo in s tem spremenijo spektralni odboj.
Dva taksna pojava sta na primer vetrolom in zled, ki sta vremensko pogojena, omeni-
mo pa lahko $e lubadarja, ki dodatno poskoduje s prej omenjenima pojavoma osla-
bljene sestoje. Na najnizje lezecih celinskih predelih Severnega Velebita je ponovno
izrazitejsa sprememba zarascanje. Gre za povrsine v okolici naselij, ki se zarasc¢ajo kot
posledica zmanjsanja povrsine kmetijskih zemljis¢, kar je pogosto poglavitni razlog
za zaras$¢anje povrsin z gozdom.

Spremembe pokritosti tal na obmoc¢ju Narodnega parka Severni Velebit, ki smo jih
zaznali v tej raziskavi, ne potrjujejo teh trditev, kar sklepamo na podlagi majhnih po-
vrsin sprememb v tip pokritosti gozd. Prej omenjena trditev se bolj nanasa na nizje
lezece kmetijske povrsine, na obmogjih, podobnih prouc¢evanemu, pa moramo upo-
Stevati Se druge dejavnike. Prvi je ta, da pocasnemu zarascanju velikih kotanj botruje
sorazmerno pozna opustitev uporabe. To pomeni, da je lahko sprememba nastala v
veliko krajsem ¢asovnem obdobju od proucevanega, kar se je izkazalo kot velika po-
manjkljivost uporabe ¢asovno zelo oddaljenih posnetkov. Resitev tega problema se
ponuja z uporabo ¢asovnih vrst, ki se vse pogosteje uporabljajo za proucevaje spre-
memb pokritosti in rabe tal. Drugi dejavnik, ki bi lahko pripomogel k pocasnejsemu
zarasc¢anju, so velike populacije rastlinojedih in vsejedih vrst divjadi oziroma njihovo
stevilo v razmerju s populacijami plenilskih vrst. Veliko razmerje lahko povzroci velik
pritisk na okolje z vidika pase in tudi objedanja mladih poganjkov dreves. Izkusnje
drugih Narodnih parkov kaZejo na to, da je reintrodukcija oziroma povecanje popu-
lacij velikih plenilcev zmanjsalo populacije plena ter omenjene pritiske na rastlinstvo.
Sprememba razmerja med Stevil¢nostmi populacij plenilcev in plena lahko tako po-
sledi¢no privede k povecanju gozdnih povrsin. Zadnji, tudi najmanj verjeten dejav-
nik je mikroklima teh kotanj. Podrobnih raziskav mikroklime Velebitskih kotanj nismo
zasledili, vendar je temperaturni obrat pogost pojav v podobnih geomorfoloskih
oblikah Dinarskega gorstva in SirSe. Temperaturni obrat je pojav, pri katerem tempe-
ratura zraka z vi$ino nara$¢a, namesto da bi padala (Temperaturni obrat; cv. Ziberna,
1999). Pojav prizemnega temperaturnega obrata lahko krepi tudi relief, saj se zaradi
stekanja hladnega zraka na dno dolin in kotlin v energijski bilanci pojavi $e advektivni
¢len (Hocevar; cv. Ziberna, 1999). Dotok hladnega zraka z okoliskih poboc¢ij povzroca
dodatni padec temperature zraka na dnu dolin in kotlin. Temperaturnemu pogosto
sledi tudi vegetacijski obrat, pri katerem robove kotanj preras¢a bukovje, nizje pre-
vladujejo smrekovi sestoji, ki jim proti dnu sledi rusje in trava (Ziberna, 1999).

Delez zaznanih sprememb v smeri red¢enja oziroma odstranjevanja rastlinstva je pri
rezultatih obeh metod zelo majhen v primerjavi z ostalimi spremembami, kljub temu
pa smo z uporabo indeksa IPVI zaznali ve¢ takih obmocij. Obe obmocji (pod Vucja-
kom ter v kotanji Veliki Lubenovac), ki smo ju zaznali s pristopom CVA, smo zaznali
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tudi z uporabo indeksa. Poleg njiju smo v slednjem primeru identificirali Se nekaj
manjsih obmocij nekoliko vedje zgostitve slikovnih tock, ki se pojavljajo tako na ob-
modju travnikov oziroma pasnikov ter na mejnih obmog¢jih med skalnatim in z goz-
dom poraslim povrsjem. Po vizualni primerjavi satelitskih posnetkov smo ponovno
ugotovili, da gre v vecini teh primerov najverjetneje za Sume v satelitskih posnetkih
oziroma za razliko v stanju fenoloskih obdobij posameznega leta.

Z vizualno primerjavo satelitskih posnetkov smo ugotovili, da so zaznane spremem-
be z uporabo pristopa CVA nekoliko podcenjene, saj rezultati ne zajemajo nekaterih
povrsin, kjer je zaras¢anje ocitno. Na drugi strani pa ocenjujemo, da so povrsine, ki
smo jih zaznali z uporabo indeksa IPVI, predimenzionirane zaradi vec¢jega deleza na-
pak, ki so posledica razlik v trenutnem stanju rastlinstva.

Obe uporabljeni metodi spadata med pristope, ki temeljijo na analizi vrednosti po-
sameznih slikovnih tock ter zanemarjata njihov prostorski kontekst. Za ta dva pristo-
pa smo se odlocili predvsem zaradi razpolozljivih podatkov in enostavnosti izvedbe.
Uporabili smo brezpla¢ne podatke Landsat 5 TM s prostorsko lo¢ljivostjo 30 metrov,
ki je primerna za proucevanje pokritosti z uporabljenima metodama. Po Liu in sod.
(Liu in sod., 2016) tradicionalni pristopi s proucevanjem sprememb na nivoju slikov-
nih toc¢k niso primerni za zaznavanje sprememb pokritosti na visoko lo¢ljivih podat-
kih. Poleg tega imajo podatki Landsat dolgo zgodovino tako z vidika ¢asovne pokri-
tosti, kot tudi z vidika uporabe za namene sorodne namenu te raziskave.

Z metodo CVA lahko obdelamo razli¢no Stevilo spektralnih kanalov ter pridemo do
zelo natanc¢nih informacij o spremembi pokritosti tal (Hussain in sod., 2013). John-
son in Kasischke (Johnson in Kasischke, 1998) navajata, da je CVA zelo uporabna v
primerih, ko izraZzanja proucevane spremembe ne poznamo dobro ali pa spremem-
bo poznamo, vendar ima ta visoko spektralno variabilnost. Po drugi strani je ugo-
tavljanje trajektorije spremembe s tem pristopom tezavno, obenem pa moramo za
optimalen rezultat nujno uporabiti podatke, zajete v enakem fenoloskem obdobju
(Chen in sod., 2013). Slabost obeh pristopov je ta, da je v vecini primerov dolocitev
vrednosti, pri kateri lo¢imo razreda »je sprememba« in »ni spremembe, prepuscena
izvajalcu raziskave ter tako odvisna od njegovega poznavanja metode, 3e bolj pa od
poznavanja proucevanega obmocja. Pragove je mogoce postaviti tudi s pomocjo za
to namenjenih algoritmov, pri ¢emer pa do optimalne vrednosti prav tako pridemo s
preizkusanjem in u¢enjem na napakah.

Odstevanje vegetacijskih indeksov je ena preprostejsih metod zaznavanja razlik po-
kritosti tal in jo je kot tako tudi enostavno izvesti s pomocjo razli¢nih GIS-ov, ki so
danes na voljo. Prednost pred odstevanjem nespremenjenih posnetkov se odraza
predvsem v tem, da vegetacijski indeksi do dolo¢ne mere zmanjsajo ucinke topogra-
fije in osvetlitve na posnetku. Kot slabost smo tako kot nekateri drugi avtorji (Hussain
in sod., 2013) ugotovili pogosto pojavljanje naklju¢nega ali koherentnega Suma.

Rezultate GIS analiz prostorskih podatkov navadno vedno preverjamo s terenskim
proucevanjem, kar je verjetno najpomembnejsi del ocene kakovosti rezultatov. V
raziskavah pokritosti in sprememb pokritosti tal obravnavani del metodologije ni
mogo¢, saj na terenu ne moremo ugotavljati stanja, v nasem primeru, izpred tridese-
tih let. Oceno natancnosti lahko podamo s primerjavo podatkov podobnih raziskav
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obravnavanega obmogja ali s primerljivimi podatki daljinskega zaznavanja. Predho-
dnih raziskav spremembe pokritosti za Narodni park Severni Velebit v pregledani li-
teraturi nismo zasledili, zato smo rezultate ocenili z vizualno preucitvijo uporabljenih
satelitskih posnetkov. S tem smo zagotovili upostevanje informacij, ki jih metode
zaznavanja sprememb, ki delujejo na ravni slikovne tocke sicer ignorirajo. Te informa-
cije se nanasajo na prostorski vidik objektov v resni¢nem svetu ter na njihove med-
sebojne odnose, razporeditev in podobno. Te parametre ¢loveski operater skoraj sa-
modejno uposteva pri dolgotrajni interpretaciji ter preko njih s posnetkov pridobiva
bistveno bolj popolne informacije o spremembah, ki jih z uporabljenimi metodami
tezko modeliramo (Blaschke in Strobl, 2001; Johansen in sod., 2010).

Zakljucek

Na obmocju Narodnega parka Severni Velebit smo proucili spremembo pokritosti tal
med letoma 1986 in 2011. Posebno pozornost smo namenili spremembam med ti-
poma pokritosti gozd in travnik, saj se te odrazajo bodisi kot kréenje gozdnih povrsin
bodisi kot zaras¢anje travnikov. Prav slednje je bilo s strani nekaterih virov navedeno
kot poglavitni proces, pogojen z odsotnostjo ¢loveskih dejavnosti, in dejavnik zmanj-
Sevanja biotske pestrosti.

Proucevanje sprememb pokritosti tal smo izvedli s pomocjo daljinsko zaznanih po-
datkov oziroma satelitskih posnetkov ter geografskih informacijskih orodij. Kombina-
cija obojega nudi Sirok nabor pristopov k obravnavanju problematike. Zaradi dosto-
pnosti smo se odlocili za uporabo posnetkov Landsat 5 TM, ki nudijo nabor sedmih
spektralnih kanalov v prostorski locljivosti 30 metrov, dolgo in neprekinjeno obdobje
pokritosti in v naprej izracunane koeficiente Kauth - Thomas pretvorbe. Uporaba na-
vedenih posnetkov je deloma pogojevala izbor metod primerjave posnetkov, ki se
uvrs¢ata med metode primerjave dveh ¢asovnih prerezov na ravni slikovne tocke.
Uporabili smo dva pristopa, prvi zahteva prej omenjeno pretvorbo spektralnega pro-
stora, tako pripravljene podatke pa primerjamo z izracunom dolZine in kota vektorja
spremembe, pri drugem pa smo izra¢unali vegetacijski indeks IPVI za oba posnetka
ter novejsega odsteli od starejsega. Pri obeh pristopih obmocja s spremenjeno pokri-
tostjo tal doloc¢imo s postavitvijo praga ter klasifikacijo podatkov. Prvi pristop omo-
goca tudi dolocitev tipa spremembe preko kota vektorja spremembe.

Pristopa sta podala dokaj razli¢ne rezultate. Najbolj ocitno se ta razlika odraza v po-
vrsini zaznanih sprememb, saj je skupna povrsina zaznanih sprememb z uporabo
pristopa CVA (0,626 m?) priblizno desetkrat manjsa od povrsine, ki smo jo izracu-
nali z uporabo indeksa IPVI (6,074 km?). Znotraj Narodnega parka Severni Velebit
se slikovne tocke sprememb po metodi CVA pojavljajo vecinoma posamezno, le v
juznem in vzhodnem delu se pojavljajo nekoliko vecje gruce. Pri primerjavi IPVI se
pojavljata dve nekoliko ve¢ji zgostitvi slikovnih tock, in sicer v njegovem juznem ter
severnem delu, vmes pa prihaja predvsem do razprsenega pojavljanja posameznih
slikovnih tock.

Zaradi dobljenih rezultatov, kompleksnosti metode in njenih prednosti metodo CVA
in njene rezultate obravnavamo kot bolj relevantne. S tega vidika ocenjujemo, da
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povrsine spremenjene pokritosti tal v Narodnem parku Severni Velebit v obravnava-
nem obdobju predstavljajo dobro polovico odstotka celotne povrsine parka. Kljub
temu da vecina sprememb slikovnih tock dejansko odraza proces zaras¢anja travna-
tih in golih povrsin, to ocenjujemo kot pocasno. Proces zaras¢anja travinj je pri vecini
obmocij varovanja narave nezazelen, saj se s tem biotska pestrost, ki je bila pogosto
eden glavnih razlogov za njihovo zascito, mo¢no zmanjsuje.
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Povzetek

Velebit je najobseznejsi masiv Dinarskega gorstva. Gorski hrbet Velebita se strmo dvi-
ga nad obalo Jadranskega morja v skupni dolzini okoli 145 km in Sirini od 10 do 30
km.V severnem delu ima smer sever—jug, v juznem delu pa zavija proti jugovzhodu.
Sega od prelaza Vratnik na severu do kanjona in zatrepa Zrmanje na jugu in skrajnem
jugovzhodu. Vzhodno od Velebita se nahaja nizji relief Like s stevilnimi kraskimi po-
lji. Relativno enoten hrbet Velebita raz¢lenjujejo nizji predeli oziroma gorski prelazi,
ki hkrati predstavljajo naravne meje glavnih reliefnih enot gorovja: Severni, Srednji,
Juzni in Jugovzhodni Velebit. Severni Velebit se razprostira od prelaza Vratnik (694
m n. v.) nad Senjem do prelaza Veliki Alan (1406 m n. v.). Ta del predstavlja enoten

vecinoma sledijo prelomnim conam v smeri severozahod-jugovzhod. Strmo pobogje
na primorski strani je raz¢lenjeno z mnogimi erozijskimi jarki. Celinska stran je prav
tako raz¢lenjena z veliko vecjimi dolinami in podolji, v katerih so se oblikovala celo
kraska polja. Ta reliefna znizanja so pretezno vezana na razli¢ne geoloske strukture.

Na Severnem Velebitu prevladuje globoki pretocni kras, kjer se vode iz Like podzem-
sko pretakajo v zahodni smeri proti Jadranskemu morju in tam izvirajo kot brojnice
v Velebitskem kanalu. V podzemlju prevladujejo vadozna brezna. Najgloblji jamski
sistemi so na obmocju Hajduckih in RoZanskih kukov: Slovacka jama (-1320 m), Ve-
lebita (-1026 m) in Lukina jama (-1431 m), ki je najgloblja jama na Hrvaskem. Krasko
povrsje primorskih pobocij je bilo preoblikovano s fluviokraskimi procesi, saj ga raz-
¢lenjujejo Stevilni erozijski jarki. V vznozju pobocij na celinski strani gorovja sta se v
podoljih oblikovali dve kraski polji: Lipovo polje in Krasno polje.

Podnebje vrinega dela Velebita je gorsko, jugozahodna pobocja so pod prevladu-
jo¢im vplivom morja, severovzhodna pa pod vplivom kopnega. Povpre¢na letna
temperatura znasa v Senju (26 m n. v.) 14,5 °C, na Zavizanu (1594 m n. v.) 3,5°Cin v
Gospicu (564 m n. v.) 8,3 °C. Najhladnejsi mesec v Senju je januar (6 °C), prav tako v
Gospicu (-1,2 °C), na Zavizanu pa je to februar (-4,3 °)C. Najtoplejsi mesec je julij, ko
je povprec¢na temperatura v Senju 24,0 °C, na Zavizanu 12,1 °Cin v Gospi¢u 17,9 °C.
Najmanijso koli¢ino padavin, okoli 1200 mm, prejmejo priobalni deli. V Senju je letna
koli¢ina padavin 1225 mm. Na ZaviZzanu v povprecju pade od 1800 do 2000 mm pa-
davin letno.

Severni Velebit z geomorfoloskega stalis¢a spada med najbolj raznolika obmocja
Dinarskega krasa in je hkrati eno najbolj proucenih obmocij krasa na Hrvaskem.
Ceprav so na obmo¢ju skoraj izkljuéno le karbonatne kamnine, so se zaradi pestrih
geoloskih, klimatskih in hidroloskih pogojev oblikovali razli¢ni tipi krasa. Posebej
reliefno razé¢lenjena so primorska pobo¢ja, kjer prevladuje goli kras, na katerem se
je razvil kopasti tip krasa s prevladujocimi zaobljenimi vzpetinami in vmesnimi ko-
tanjami. Zaradi prevlade goloskalnih povrsin je tudi drobna kraska raz¢lenjenost z
mikrokraskimi oblikami najintenzivnejsa. Poleg tipi¢ne pestrosti kraskega reliefa je
celotno primorsko pobocje dodatno raz¢lenjeno s fluviokraskimi erozijskimi jarki, ki
so se oblikovali zaradi povrsinskega spiranja tektonsko pretrtih con. Celinska stran
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Severnega Velebita predstavlja vrtacasti tip krasa. V zaledju ponorov voda z Gackega
in Lipovega polja se je oblikoval vrtacasti tip kraskega reliefa, v katerem poleg izoli-
ranih kopastih vzpetin prevladujejo vrtace. Vrtace so vezane na relativno uravnane
dele kraskega povrsja. Na tem delu Velebita so tudi skupine udornic, ki so vezane na
koncentrirane podzemne tokove in prelomne cone. Razloge za razli¢no oblikovanost
krasa na primorski in celinski strani Velebita lahko pripisemo klimatskim razlikam, saj
je geoloska zgradba podobna.

vani, zato jih opredeljujemo kot glaciokraska. Ledeniske oblike na tem obmocju
so zaradi prevlade kraskih procesov v holocenu dobro ohranjene. Vertikalni odtok
podledeniskih voda je sooblikoval celo vrsto velikih kraskih kotanj oziroma kont ter
odtocnih podledeniskih jamskih sistemov, ki danes predstavljajo najgloblja brezna
vadozne cone. Material predledeniskih tokov je zapolnil nekatere kraske kotanje; ena
od kotanj na proucevanem obmocju dosega dimenzije kraskega polja.

Obmocje sta prekrivala dva ledeniska pokrova, ki sta se radialno raztekala v razlicne
smeri. Odtocni ledeniki so na severni in vzhodni strani segali do Krasnega polja, Apa-
tisana, preko Lomske dulibe do Ledene drage in Meletovega govna ter v Begovo dra-
go in Bovan. V skrajnem jugovzhodnem delu obmoc¢ja so ledeniski sedimenti ohra-
njeni na pregibu med Dundovi¢ padezem in Stirovaco, zato sklepamo, da so ledeniki
zapolnjevali celotno podolje od tu do Tudorevega, kjer so bili zdruzeni z osrednjim
ledeniskim pokrovom. Proti zahodu se je ledenik raztekal iz osrednjega pokrova na
Rozanskih kukih preko obmoc¢ja Cipala v stiri manjse odtoc¢ne ledenike, ki so se izkli-
nili nad strmim pregibom zahodnega pobocja Velebita. Z metodo deleza akumulacij-
skega obmocja ledenika in s trenutno razpolozljivimi geomorfoloskimi podatki smo
ravnovesno mejo ledenikov na zahodni strani Velebita ocenili na visini 1490 m, na
vzhodni pa na okoli 100 m nizje.

Na obmoc¢ju Narodnega parka Severni Velebit smo proucili spremembo pokritosti tal
med letoma 1986 in 2011. Posebno pozornost smo namenili spremembam med ti-
poma pokritosti gozd in travnik, saj se te odrazajo bodisi kot kréenje gozdnih povrsin
bodisi kot zaras¢anje travnikov. Prav slednje je bilo s strani nekaterih virov navedeno
kot poglavitni proces, pogojen z odsotnostjo ¢loveskih dejavnosti, in dejavnik zmanj-
Sevanja biotske pestrosti. Prou¢evanje sprememb pokritosti tal smo izvedli s pomoc¢jo
daljinsko zaznanih podatkov oziroma satelitskih posnetkov ter geografskih informa-
cijskih orodij. Kombinacija obojega nudi Sirok nabor pristopov k obravnavanju pro-
blematike. Zaradi dostopnosti smo se odlocili za uporabo posnetkov Landsat 5 TM, ki
nudijo nabor sedmih spektralnih kanalov v prostorski lo¢ljivosti 30 metrov, dolgo in
neprekinjeno obdobje pokritosti in v naprej izracunane koeficiente Kauth - Thomas
pretvorbe. Ugotovili smo, da povrsine spremenjene pokritosti tal v Narodnem parku
Severni Velebit v obravnavanem obdobju predstavljajo dobro polovico odstotka ce-
lotne povrsine parka. Kljub temu da vecina sprememb slikovnih tock dejansko odraza
proces zara$¢anja travnatih in golih povrsin, to ocenjujemo kot pocasno. Proces zara-
$¢anja travinj je pri veini obmocij varovanja narave nezazelen, saj se s tem biotska pe-
strost, ki je bila pogosto eden glavnih razlogov za njihovo zas¢ito, mo¢no zmanjsuje.

V Narodnem parku Severni Velebit smo s pomocjo kvantitativne metode vredno-
tenja geodiverzitete, ki je vkljucevala identifikacijo in prostorsko dokumentacijo
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najpomembnejsih elementov geodiverzitete in razgibanost reliefa, identificirali pet
obmodji visokega indeksa geodiverzitete oziroma pet vrocih tock geodiverzitete. Eno
od obmocij posebej izstopa tako po Stevilu razlicnih elementov geodiverzitete kot
tudi po velikosti. To obmocje zajema naravna rezervata Hajducki in Rozanski kuki in
njuno okolico, ki Ze sedaj veljata za osrednja dela Narodnega parka Severni Velebit.
Na tem obmocju so glavni elementi geodiverzitete kopaste vzpetine (kuki), jame, ve-
like kraske kotanje in razgledne tocke. Ta obmocja imajo tudi veliko reliefno razgiba-
nost. Na ostalih obmocjih visokega indeksa geodiverzitete, ki imajo manjso povrsino,
prevladujejo glaciokraske reliefne oblike, grebeni moren in til, velike kraske kotanje,
izvir in prav tako velika reliefna razgibanost. Ve¢ji del obmocij, ki smo jih ovrednotili
z visokim indeksom geodiverzitete so dostopni s Premuziceve steze ali z drugih po-
hodniskih in u¢nih poti.

Fizicnogeografske znacilnosti Velebita so vplivale tudi na rabo prostora. Te naravne
znacilnosti so bistveno vplivale na nacine in moznosti ¢lovekovega izkoris¢anja oko-
lja. Vendar so ljudje skozi zgodovino delno spremenili topografijo naravnega okolja
z gradisci, suhimi zidovi, terasami in pastirskimi stanovi. Zaradi odsotnosti prsti in
prepereline so na povrsju Velebita izpostavljene in prepletene sledi prazgodovinske,
anti¢ne, srednjeveske, novoveske in moderne krajine. Tako je mogoce brez arheolo-
skih izkopavanj slediti kontinuitetam in diskontinuitetam v razvoju krajine. Poselitve-
ni vzorci primorskega pobocja Velebita so zelo stabilni. Posamezni deli tega obmocja
so poseljeni od prazgodovine do danes. Kontinuitete v poselitvi so najocitnejse pod
planinskimi prelazi in v blizini obmocij z izdatnejSimi naravnimi viri (pitna voda in
obdelovalne povrsine). Ta poseljena obmogdja, ki so vec¢inoma ob morju (Senj, Sveti
Juraj, Donja Klada, Starigrad pri Senju in Jablanac), so zaradi omenjenih elementov
naravnega okolja poseljena skozi celotno zgodovino. Obmocja na visjih nadmorskih
visinah s sledovi sezonskih naselij in elementov ruralnega gospodarstva, danes nima-
jo vec te funkcije.

Skozi vsa zgodovinska obdobja je prebivalstvo z obeh strani Velebita gospodarsko iz-
korisc¢alo ta prostor. V prazgodovinskem obdobju so Severni Velebit poseljevale sku-
pnosti Liburnov in Japodov, ki so imele svoja sredisc¢a na Stevilnih gradiscih. Po vzpo-
stavitvi rimske uprave v 1. stoletju pr. n. $t. in ustanovitvi municipijev Senija (Senj),
Lopsika (Sv. Juraj) in Ortopla (obmogje Stinice in Starigrada) so do takrat svobodno
prebivalstvo razdelili v administrativne enote civitates. V 12. stoletju je bilo to obmo-
¢je vklju¢eno v Ogrsko-hrvasko kraljestvo; z obmocjem Severnega Velebita so upra-
vljali Frankopani. Ob koncu 15. in v zacetku 16. stoletja je bil ta prostor popolnoma
opustosen zaradi stalne turske nevarnosti.V tem casu je bila osnovana Vojna krajina z
namenom ucinkovite obrambe pred Turki. Z namenom ponovne naselitve so oblasti
Vojne krajine od konca 16. do zacetka 17. stoletja na to obmocje naseljevale begunce
s turskih in benecanskih obmocij. Od sredine 19. stoletja do prve svetovne vojne je
bilo stevilo prebivalcev na obmocju Velebita mnogo vecje od koli¢ine razpolozZljivih
virov, kar je povzrocilo preobremenjenost in upad stevila prebivalstva na posame-
znih predelih (Pejnovi¢ in Husanovi¢-Pejnovi¢, 2008). Najvecja depopulacija Velebita
se je zgodila po koncu druge svetovne vojne do zacetka 90. let 20. stoletja in je bila
najbolj izrazita v manjsih podgorskih mestih (Husanovi¢-Pejnovi¢, 2010). Dodatna ra-
zloga depopulacije in demografskega padca sta bila druga svetovna vojna in hrvaska
domovinska vojna, ki sta privedli do izseljevanja prebivalstva.
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Depopulacija Velebita je omogocila ohranitev bioloske in kulturne pestrosti, kar je
bil eden glavnih razlogov, da so Velebit leta 1978 uvrstili v mreZo svetovnih biosfer-
nih rezervatov v okviru Unescovega programa Clovek in biosfera (MAB - Man and
Biosphere). Tri leta kasneje so celotni Velebit razglasili za naravni park (Park prirode
Velebit). Narodni park Severni Velebit je bil ustanovljen leta 1999 znotraj Naravnega
parka Velebit in je najmlajsi hrvaski narodni park.
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Summary

The Velebit is the largest massif of the Dinaric Mountains. The mountain crest of the
Velebit rises steeply above the coast of the Adriatic Sea in a total length of about 145
km and a width of 10 to 30 km. In the northern part, it has a north-south direction,
and in the south, it turns towards southeast. It stretches from the Vratnik Pass in the
north to the canyon and the steephead of Zrmanja in the south and to the extreme
southeast. To the east of the Velebit is a lower relief with numerous poljes. The rela-
tively unified crest of the Velebit is divided by a lower sections or mountain passes,
which at the same time represent the natural boundaries of the main relief units of
the mountain: Northern, Central, Southern and Southeastern Velebit. The Northern
Velebit extends from the Vratnik Pass (694 m above sea level) next to Senj to the Veliki
Alan Pass (1406 m above sea level). This part represents a single massif measuring up
to 30 km in length. The central and the highest part of the Northern Velebit are Haj-
ducki and Rozanski kukovi and the plateau Jezera with the highest peak Mali Rajinac
(1699 m above sea level). Under the highest ridge and plateau, there are large elon-
gated depressions, which are mostly oriented along tectonically fractured zones in
the northwest-southeast direction. The steep slope on the coastal side is dissected by
many erosion gullies. Much larger valleys in which even poljes are positioned divides
the continental side. These relief hollows are predominantly associated to different
geological structures.

The Northern Velebit is dominated by deep throughflow karsts, where the waters
from the Lika flow underground in the western direction towards the Adriatic Sea
where they re-emerge in the Velebit Channel as submerged springs. In the undergro-
und the vadose shafts are predominant. The deepest cave systems are in the area of
Hajducki and Rozanki Kukovi: Slovacka jama (-1320 m), Velebita (-1026 m) and Lukina
jama (-1431 m), which is the deepest cave in Croatia. Fluviokarstic processes remo-
delled the karst surface of the coastal slopes, creating numerous erosion gullies. In
the foothills of the slopes on the continental side of the mountain, two poljes were
formed: Lipovo polje and Krasno polje.

The climate of the Velebit is mountainous; the southwestern slopes are under the
dominant influence of the sea, while the northeast is under the influence of the con-
tinent. The average annual temperature is in Senj (26 m) is 14.5 ° C, in Zavizan (1594
m) 3.5 ° Cand in Gospic¢ (564 m) 8.3 ° C. The coldest month in Senj is January (6 ° C),
the same as in Gospi¢ (-1.2 ° C), while in Zavizan it is February (-4.3 ° C). The warmest
month is July, when the average temperature in Senj is 24.0 ° C, in Zavizan 12.1 ° C
and in Gospic 17.9 ° C. The minimum amount of rainfall of around 1200 mm is rece-
ived by the coastal parts. In Senj, the annual precipitation is 1225 mm. On average,
Zavizan receives from 1800 to 2000 mm of precipitation annually.

The Northern Velebit is from the geomorphological point of view one of the most
diverse areas of the Dinaric karst and is at the same time one of the most well studied
karst areas in Croatia. Although there are almost exclusively carbonate rocks in the
area, various types of karst have been created due to various geological, climatic and
hydrological conditions. Particularly dissected relief is at the coastal slopes, where
bare karst with conical hills and surrounding depressions predominate. Due to the
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dominance of the bare rock surfaces, the formation of the karst microforms is even
more intense. In addition to the typical diversity of the karst relief, the whole coastal
slope is further dissected by the fluviokarstic erosion gullies, which were formed due
to the surface outwash of the tectonically fractured zones. The continental side of the
Northern Velebit represents a doline karst type. In the hinterland of the ponors of the
waters from Gacko and Lipovo polje, a doline type of karst relief was formed, in whi-
ch, in addition to the isolated conical hills, the dolines prevail. The dolines are associa-
ted to relatively levelled parts of the karst surface. In this part of the Velebit, there are
also groups of collapse dolines, which are linked to concentrated subsurface flows
and tectonically fractured zones. The reasons for the different karst morphology on
the coastal and continental side of the Velebit can be attributed to the climatic diffe-
rences, since the geological structure is similar.

During the colder periods of the Pleistocene, the highest parts of the Velebit were
modified by glacial action, therefore we define those areas as glaciokarst. The glacial
landforms in this area are well preserved due to the prevalence of karst processes in
the Holocene. The vertical outflow of the subglacial streams shaped a whole series of
large karst depressions, as well as subglacial outflow cave systems, which today re-
present the deepest shafts of the vadose zone. The material of the proglacial streams
filled some of the karst depressions; one of them within the study area reaches the
dimensions of a polje.

The area covered two separated glacial plateaus, which radially flew in different
directions. The outflow glaciers reached areas of different neighbouring areas:
Krasno Polje, Apatisan, Lomska Duliba, Ledena Draga, Meletovo Guvno, Begova
Draga and Bovan. In the southeasternmost part of the area, the glacial sediments
are preserved at the fold between Dundovi¢ Padez and Stirovaca, which is why we
conclude that the glaciers were filling the entire lowered relief from this point up
to Tudorevo, where they were merging with the central glacial plateau. Towards
the west, the glacier flew out of the central plateau on the RoZanski Kuki across
the area of Cipala into four smaller outflow glaciers, which terminated on the steep
western slopes of the Velebit. With the method of accumulation area ratio and with
the currently available geomorphologic data, the equilibrium line of the glaciers on
the western side of the Velebit was estimated at the height of 1490 m and on the
east one at about 100 m lower.

In the Northern Velebit National Park area, we examined the change in land cover
between 1986 and 2011. Special attention was paid to the changes between the type
of forest cover and the meadows, as these categories reflect processes of deforesta-
tion of forested areas or as overgrowing of the meadows. The latter was identified by
some sources as the main process within the study area, conditioned by the absence
of human activities, and a factor in reducing biotic diversity. We studied the changes
in land cover through remote sensing data or satellite imagery and geographic infor-
mation tools. The combination of both offers a wide range of approaches to addres-
sing these issues. Due to availability, we decided to use the Landsat 5 TM images that
offer a set of seven spectral channels in a spatial resolution of 30 meters, and a long
and uninterrupted coverage period with calculated Kauth - Thomas conversion coef-
ficient. We have found out that the areas of the changed land cover in the Northern
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Velebit National Park during the defined period represent well over half of the total
area of the park. Despite the fact that most of the change in the image points actu-
ally reflects the process of overgrowing of meadows and bare rock surfaces, this is
assessed as slow. The process of grassland overgrowing is undesirable in most areas
of nature conservation, as the biodiversity, which is often one of the main reasons for
their protection, is greatly reduced.

In the Northern Velebit National Park, we identified five areas of the high index of
geodiversity (geodiversity hotspots) using the quantitative method of evaluation of
geodiversity, which included identification and spatial documentation of the most
important geosites and ruggedness of relief. One of the areas is particularly out-
standing by the number of different geosites and by its surface size. This area covers
the natural reserve of Hajducki and Rozanski Kukovi and their surroundings, which
are already considered the central part of the Northern Velebit National Park. In this
area, the main geosites are conical hills (kuki), caves, the huge karst depressions and
the viewing points. These areas also have high surface ruggedness. In other areas of
the high geodiversity index, which have a smaller surface area, are glaciokarst relief
forms, moraine ridges, till, large karst depressions, springs and they also have high
relief ruggedness index. Most of the areas that have been evaluated with a high in-
dex of geodiversity are accessible from the Premuzi¢ Path or from other hiking and
learning paths in the national park.

Physical geographic characteristics of the Velebit also influenced the use of space.
These natural characteristics have significantly influenced the ways and possibilities
of human exploitation of the area. However, through the history, people have partly
changed the topography of the natural environment with the hillforts, dry walls, ter-
races and shepherds’ huts. Due to the absence of soil and weathered mantle cover,
the traces of Prehistoric, Antique, Medieval, Early Modern and Modern landscapes
are exposed and intertwined on the surface of the Velebit. Thus, without any archa-
eological excavations, the continuity and discontinuities in landscape development
can be traced. The settlement patterns of the littoral slope of the Velebit are very
stable. Individual parts of this area have been inhabited since prehistoric times to
present. Continuity in settlement is most evident under the mountain passes and
in the vicinity of the areas with more extensive natural resources (fresh water and
arable land). These inhabited areas, which are located mostly next to the seashore
(Senj, Sveti Juraj, Donja Klada, Starigrad pri Senju and Jablanac), have been t inhabi-
ted throughout the history due to these elements of the natural environment. The
areas at higher altitudes with traces of seasonal settlements and elements of the rural
economy today do not have this function anymore.

Throughout all historical periods, the population from both sides of the Velebit has
been economically exploiting the area. In the prehistoric period, the communiti-
es of Liburns and Japods, which had their centres in numerous hillforts, occupied
the Northern Velebit. After the establishment of the Roman administration in the
1st century BC and the founding of the municipiums Senia (Senj), Lopsica (St. Ju-
raj) and Ortopla (the area of Stinica and Starigrad) the free population was divided
into administrative units civitates. In the 12th century this area was included in the
Hungarian-Croatian kingdom, with the area of the Northern Velebit governed by the
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Frankopans. At the end of the 15th and the beginning of the 16th century, this place
was completely devastated by the persistent Turkish menace. During that time, the
Military Area (Vojna Krajina) was established with the purpose of effective defence
against the Turks. With the aim of resettlement, refugees from the Turkish and Vene-
tian areas occupied the areas of the Military Area from the end of the 16th to the be-
ginning of the 17th century. From the middle of the 19th century until the First World
War, the population of the Velebit area was much larger than the amount of available
resources, which resulted in the congestion and the decline in the number of popula-
tion in certain parts. The largest depopulation of the Velebit took place from the end
of the Second World War until the beginning of the 1990s and it was most pronoun-
ced in the smaller littoral towns of the massif. Additional reasons for depopulation
and demographic decline were the Second World War and the Croatian Homeland
War, which led to the emigration.

Depopulation of the Velebit has enabled the preservation of biological and cultural
diversity, which was one of the main reasons that the area was included in the ne-
twork of world biosphere reserves in the framework of UNESCO's Human and Bio-
sphere Program (MAB - Man and Biosphere) in 1978. Three years later, the Velebit was
declared a natural park. The North Velebit National Park was founded in 1999 within
the Velebit Nature Park and it is the youngest Croatian national park.
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freati¢ni spust 29

G

Gacka 21,28

Gacko polje 28
geodiverziteta 108,109, 112,115,119
geoturizem 108, 109
glacigeni sediment 33
glaciofluvialni material 46
glaciokras 24,30, 32,37,121
globoki preto¢ni kras 28
goli kras 37

gomila 66, 72

gorski pasnik 126

gradisc¢e 15,69, 74,78

H
Hajducki kuki 21, 24, 30, 49, 52,100, 111
holokras 25
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| ledeniski procesi 24, 47

identiteta 68,76 Liburni 15
indeks reliefne razgibanosti 115, 120 Liburnija 73
Lika 13,15, 21, 28,126
J Lipovo polje 21, 28, 29,33,37,100
jama 69, 111 lokev 87
jama vadozne cone 30 Lomska duliba 21, 45, 52
Japodi 15 Lukina jama 15,30
jelar bre¢a 24-26, 30, 31, 52
Jezera 21, 30, 33,44,50,51,58 M
jezerski sedimenti 46 makija 67
Juzni Velebit 22 Mali Rajinac 21
Markov ponor 29
K mejni napis 74
kal 64, 66, 87 mejni zid 74
konta 30,32,37,111 mikrozlebi¢ 26
kopasta vzpetina 22, 25-27,37,64,70, morena 32,50,51,52,55,111
111 morfometrija 27
kopasti kras 15, 27,37 municipij 15, 74
koridor gibanja 91
korozijska stopnicka 26 N
kotli¢ 30 naravni vir 74
kraska kotanja 22, 25, 26, 33, 35, 37, 49, narodni park 97,111
55,105,111 Narodni park Severni Velebit 15, 18,
kraski geomorfni sistem 24, 25 101,102, 105, 109, 120, 125
krasko polje 15, 25, 26, 33 naselbinski vzorec 70, 74,78
Krasno polje 15,17, 21, 28, 29, 33, 50, Natura 2000 102
51,58,98 nekropola 69, 75,76
krnica 31, 45, 49, 50, 58
krniski ledenik 22, 33, 44, 47 (o)
krniski prag 51 obrambni zid 68
kulturna krajina 64, 66, 67,77, 85, 86, odto¢ni ledenik 33,47,58,61
125 ograda 66
kulturna vrednota 104 Oltari 21,35
kulturna znamenitost 101 opuscanje zemljis¢ 125
Ortopla 16
L Ortoplini 16
Ledena draga 21, 45,52, 58
Ledena jama v Lomski dulibi 30, 46 P
ledenica 89 parageneza 29
ledenik 45 Parentini 16
ledeniska akumulacija 32, 33,49, 52 pastirska krajina 79
ledeniska erozija 30 pastirski stan 64, 68, 81
ledeniska grbina 30 pediment 22
ledeniska kotanja 30 periglacialni procesi 22
ledeniski pokrov 21, 22,32, 44,51, 58, piedmontsko krasko polje 15
60 Pisani kamen 16, 74
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pleistocen 24,31 transhumantna zivinoreja 80
podledeniska voda 22, 30, 33 tropski kras 27
podnebje 15 Tudorevo 22, 45,46
pokritost tal 125,136, 139, 141
poledenitev 21, 30, 44, 60 V)
polje drumlinov 46 ucna pot 103
ponor 15 udornica 29, 37
poselitev 64 umikalna morena 50
predledeniski odtocni sistem 30 Unesco 18
predledeniski tok 33 urbanizem 74
predledeniski vrsaj 50 urna 76
Premuziceva steza 102, 103, 104 uskoki 17
prst 66 uvala 27,87
R Vv
raba prostora 109 vadozna cona 30
Ravni Kotari 73 valovita morena 50, 52
ravnovesna meja ledenika 32,44,47,60 varovanje narave 109
refugij 77 Velebit 11,13,15,17,109
reliktni vrsaj 34 Velebita 15
robno krasko polje 15,34 Velebitski botanic¢ni vrt 103
romanizacija 15,73 Velebitski kanal 21, 29, 37, 44, 86, 91
Rozanski kuki 21, 30, 49, 58, 100, 111 Velika Kapela 21, 35
Veliki Alan 14, 21,32,55
S Veliki Lubenovac 22, 45, 58, 105
Senj 35 Veliki Rajinac 52
Senjsko bilo 21, 22, 26, 28 vila 73
Severni Velebit 21, 22,27,32,37 viaka 85
Slovacka jama 15 Vojna krajina 17
sneznica 89 Vratnik 13, 21, 33,64, 76
speleogeneza 22 vroca tocka geodiverzitete 120
Srednji Velebit 21,22, 30 vrsaj 34,35
stopnjasto brezno 30 vrtaca 22,26-28,30,37,64,87,111
stozcasti kras 27 vrtacasti kras 28, 37
suhi zid 64, 66, 82
SvetiJuraj 17,29 Z
zas¢ita narave 100
S Zavizan 15, 45
Segotski padez 55 zra¢no rekognosciranje 66
Skarpa 68,72 Zrmanja 13
Skavnica 26, 88
$kraplja 26,64, 88,111 Y4
Stirovaca 55,58, 102, 105, 126 Zlebic¢ 26,88, 111
T
terasa 70,71
til 50,111
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O avtorjih

Poudarki iz recenzije

Avtoriji izhajajo iz Oddelka za geografijo Filozofske
fakultete Univerze v Ljubljani in Oddelka za
Arheologijo Univerze v Zadru in so Studentje ali ze
uveljavljeni raziskovalci na razlicnih podrocjih geografije
ali arheologije: Vedrana Glavas, Uros Stepisnik,

Manja iebre, Aleksandra Trenchovska, Borut
Stojilkovi¢, Gal Hocevar, Ziva Novljan in Ales Grilj.

Velebit je najobseznejsa orografska struktura Dinarskega
krasa, ki razmejuje pokrajino Liko od Jadranskega morja.
To obmodje je eno od najznadilnejsih kraskih obmocij
Dinarskega krasa in hkrati velja za enega, ki je bil iz
znanstvenega in strokovnega vidika najveckrat obravnavan
v literaturi. Pricujoca znanstvena monografija z naslovom
Dinarski kras: Severni Velebit, je nadgradnja vseh
dosedanijih raziskav obmogja, saj na osnovi zelo obseznega
terenskega dela interpretira glavne geomorfoloske,
krasoslovne, glacioloske in zgodovinske znadilnosti
obmocja. Na strukturiran nacin poveze raziskave, ki so

jih opravili sodelavci Oddelka za geografijo Filozofske
fakultete Univerze v Ljubljani in sodelavci Oddelka za
arheologijo Univerze v Zadru. Monografija je zanimiva za
celotno geografsko in geolosko stroko, naravovarstvenike
in biologe.

E-GeograFF

Monografije iz serije E-GeograFF predstavljajo izvirne raziskovalne
dosezke in rezultate znanstvenega ter strokovnega dela sodelavcev
Oddelka za geografijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani.
Namenijene so strokovni javnosti, Studentom, uciteliem geografije
in vsem, ki jih zanimajo poglobljene razlage aktualnih prostorskih
procesov, problemov in izzivov.




