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1. UVOD

Medu kvantitativnim mjerenjima vrhova izdvaja se reljefna izoliranost kao razlika u
nadmorskoj visini vrha i sedla koje taj vrh odvaja od drugog, viseg vrha. Tako definirano
mjerenje rezultat je klasi¢nih mjerenja, koji se zasnivaju na razlici izmedu nadmorske visine
vrha i mora, odnosno srednje razine mora, te su podloZnije promjenama ovisno o svrsi i cilju
istrazivanja. Za zoran prikaz racunanja izoliranosti i rezultate izabrana je orografski
zatvorena cjelina i najeminentnija planina u Hrvatskoj — Velebit, o ¢ijoj je prirodnoj osnovi
napisan veliki broj radova. lako je formiranje danasnjeg reljefa djelomi¢no modelirano
recentnim procesima pleistocena 1 holocena, njena krska priroda definira geoloske strukture
i slojeve kao primarne elemente uvjetovanja reljefa, a s obzirom na proporcije strukture, ti
su procesi diferencirani klimatskim razlikama. Tako raznolika priroda predstavlja idealno
podrucje za provodenje geomorfoloSke analize, a 0 njenoj vaznosti govore prije naveden
veliki broj radova.

Osnovne analize uklju¢uju proucavanje strukturno-geomorfoloskih i morfometrijskih
elemenata prostora te njihovo geostatisticko povezivanje u svrhu otkrivanja prostornih
zakonitosti reljefne izoliranosti. Logi¢no, najve¢u vaznost imat ¢e strukturno-geomorfoloske
znacajke kao direktne posljedice tektonske aktivnosti litosfernih ploca, rasjeda i rasjednih
zona. Posebnu vaznost na strukturno-tektonske znacajke imala je neotektonska promjena
smjera stresa koja se oCitava kroz promjenu generalnog pruzanja morfolineamenata.
Prilagodavanje tektonskih struktura posredno je utjecalo na promjene strukturnih znacajki,
¢ija ¢e razlomljenost na strukturne blokove linijama rasjeda utjecati na reljefnu izoliranost.

Cilj diplomskog rada je primjena reljefne izoliranosti kao morfometrijske funkcije
analize reljefa. Tako ¢e se analizirati veza izmedu parametra reljefne izoliranosti 1 drugih
morfometrijskih obiljeZja istraZivanog prostora, te morfoloske strukture reljefa. Pomocu
indeksa reljefne izoliranosti takoder ¢e se temeljem matematicki definiranih odnosa postaviti
morfoloska klasifikacija vrhova. U radu su razvidna tri uzro¢no-posljedi¢no povezana dijela.
U prvom se opisuju dosadasnja saznanja o geomorfoloskim osobitostima Velebita, nakon
cega je objasnjena, provedena, analizirana i interpretirana reljefna izoliranost vrhova, i,
konacno, postavljanja u odnos s postoje¢im znanjem o strukturnoj geomorfologiji i
geomorfometriji Velebita. Na kraju je objasnjena vaZznost njene implementacije kako u
geomorfologiji, tako i u prakti¢ne svrhe. Za sigurnost dosezanja ciljeva, sljedece hipoteze

bilo je potrebno afirmirati ili opovrgnuti:



1. SRTM1 model reljefa i program Winprom dovoljno su kvalitetni alati za
racunanje reljefne izoliranosti

2. nijedna od dosada$njih morfometrijskih funkcija statisticki ne pojaSnjava
vrijednosti reljefne izoliranosti

3. reljefnaizoliranost posljedica je strukturno-tektonskih znac¢ajki

4. optimalan je pokazatelj strukturne razmrvljenosti reljefa

5. prikladna je mjera kvantitativne klasifikacije vrhova

1.1. METODOLOGIJA

Metodologija je bila ograni¢ena na kabinetski dio, to¢nije na matematicko-statisticke
analize podataka odradene u programu Winprom. Teoriju reljefne izoliranost postavlja
Helman (2005), a besplatni program koji omogucuje njeno digitalno rac¢unanje na temelju
digitalnog modela reljefa moze se preuzeti na linku

(www.github.com/edwardearl/winprom). Takoder, moguée je preuzeti i programske

datoteke u kojima se manipulira njegovim osnovnim postavkama. Uz program se dobiva i
modul Winelev, ¢ija je funkcija transformiranje digitalnih modela reljefa. Medutim, zbog
programiranosti nije moguce transformirati sve vrste modela reljefa ve¢ samo odredene —
SRTM, NED BIL, USGS DEM, GTOPO30 DEM, Globe, ETOPO2, RAMP, Elevation map
i Differential elevation map, a konacni cilj je stvaranje .elv datoteke s pripadaju¢im
vrijednostima nadmorskih visina. U radu je koristen DEM SRTM1 (30m) preuzet sa stranice
Geoloskog zavoda SAD-a, odnosno iz njihove internetske baze podataka

(www.earthexplorer.usgs.gov). Nakon transformacije u .elv datoteku, alatima programa su

se automatski identificirali vrhovi i sedla prema principu funkcija susjedstva, odnosno kroz
otkrivanje ¢elija maksimalnih i minimalnih vrijednosti u 3x3 definiranom susjedstvu. U
programu je moguca identifikacija 1 drugih topografskih elemenata vaznih za teoriju reljefne
izoliranosti, medutim, u radu su koristeni samo vrhovi i sedla. Dodatna moguénost je i njihov
hijerarhijski prikaz s medusobnim vezama i vrijednostima reljefnih izoliranosti i nadmorskih
visina pod imenom Divide tree ¢ije su mogucénosti predstavljene dalje u radu. Podatci o
vrhovima i sedlima, tj. njihova nadmorska visina, reljefna izoliranost i koordinate izvezene
su u .txt obliku, a nakon uredivanja u programu Excel i formiranja .dbf tablice, vrhovi i sedla
su se prikazali i analizirali u GIS okruzju. Koristen je ArcGIS 10.1 s modulima Analysis,
Spatial Analyst i Spatial Statistics, gdje je pored SRTM1 modela reljefa, stvoren i analiziran

DEM10, koji se temelji se na automatskoj vektorizaciji slojnica s topografskih karata mjerila


http://www.github.com/edwardearl/winprom
http://www.earthexplorer.usgs.gov/

1:25 000 (TK25). Strukturni blokovi i rasjedi preuzeti su iz Faivre (1999), te naknadno
vektorizirani i georeferencirani, kao i morfometrijske analize te preklapanje slojeva, u
nacionalnom projiciranom koordinatnom sustavu HTRS96 TM. Statisticke analize podataka

djelomi¢no su odradene u GIS okruzju, a vecinski u programima Microsoft Excel 2013 1

IBM SPSS Statistics 20.

1.2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Prostor analize obuhvacao je gorski hrbat - masiv Velebita. Pocevsi od Senja i
prijevoja Vratnika, sa svojih 145 km duzine ruza se do kanjona Zrmanje, dok mu je najveca
$irina 40 km. Cijela planina zauzima povr$inu od 2738 km?, a analizirani dio 2520 km?, zbog
ograniCenosti programa Winprom. Najvisi vrh (Vaganskih vrh) visok je 1756 metara
nadmorske visine, a zranom je udaljenosti od Jadranskoga mora udaljen 9,5 km. U
podnozju primorskih padina, usporedno s pruzanjem tjemena formirala se zasebna regija -
Podvelebitsko primorje. S unutra$njom, lickom padinom povezana je cestama gradenima
kroz veée prijevoje poput Vratnika ili Baskih Ostarija. Administrativno, Velebit pripada
Licko-senjskoj i Zadarskoj Zupaniji, a u svrhu zastite prirode cijela je planina proglasena
parkom prirode unutar kojega su smjeStena dva nacionalna parka — Sjeverni Velebit i
Paklenica te niz, hijerarhijski nizih jedinica zaStite prirode.
Geomorfoloski, (Bognar 2001) izdvaja Velebit kao izoliranu orografsku cjelinu u Gorskoj
Hrvatskoj. Prema taksonomiji (Tab.1) postoji Sest subgeomorfoloskih regija izdvojenih
temeljem istovjetnih i evolucijski povezanih reljefnih cjelina. Susjedne mezogemorfoloske
regije unutar Gorske Hrvatske su Gorska skupina Velika Kapela na sjeveru, Gorska skupina
Mala Kapela na sjeveroistoku, Li¢ka Zavala na istoku i Lic¢ka PljeSivica s gorskim masivom
Postaka na jugoistoku. Zapadna granica je omedena dvjema makrogeomorfoloSkim regijama
— Istarskim poluotokom s Kvarnerkim primorjem i arhipelagom na sjeverozapadu i SZ

Dalmacija s arhipelagom na jugozapadu.



Tab. 1 Geomorfoloska regionalizacija gorskog hrpta - masiva Velebita

Megageomorfoloska regija

2.Dinarski gorski sustav

Makrogeomorfoloska regija

2.1.Gorska Hrvatska

Mezogeomorfoloska regija

2.1.7. Gorski masiv-hrbat Velebit

Subgeomorfoloska regija

2.1.7.1. Gorski hrptovi Senjsko bilo i Crni vrh s Melni¢ko —
Kuterevskim pobrdem

2.1.7.2. Niz zavala Oltari — Krasno — Lipovo polje

2.1.7.3. Gorski masiv Sjevernog Velebita s udolinom Bakovca
2.1.7.4. Gorski hrbat Srednjeg Velebita s Buzimskim i
Perusi¢kim pobrdem

2.1.7.5. Gorski hrbat Juznog Velebita

2.1.7.6. Gorski hrbat Jugoisto¢nog Velebita

Izvor podataka: Bognar, 2001
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Sl. 1 Smjestaj, poloZaj i geomorfoloska regionalizacija gorskog hrpta - masiva Velebita

Izvor podataka: Bognar, 2001




2. TEMELJNA GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA GORSKOG HRPTA -
MASIVA VELEBITA

Velebit je gorsko uzviSenje s obiljezjima masiva na sjevernom te grebenima na
srednjem i juznom dijelu (Bognar, 1994a), a posljedica je progresivnog kretanja Jadranske
mikroploce. Strukturno predstavlja na visokom stupnju razmrvljenu antiklinalu s uspravnim,
kosim i prebacenim borama, regionalnim Velebitskim te nizom grani¢nih rasjeda strukturnih
jedinica (Faivre, 2007). Neovisno govorimo li o teoriji veéeg broja (Herak, 1991) ili
jedinstvene (Vlahovi¢ i dr., 2005) karbonatne platforme, odnosno o grani¢nom ili srediSnjem
smjeStaju Velebita, njihova/njezina struktura i mobilnost definirala je zonalno pruzanje
mezozojskih, pretezito karbonatnih naslaga s posljedicnim transgresivno polozenim jelar
naslagama (Bognar, 1994a) ¢iju ¢e hipsometrijsku raznolikost uvjetovati naknadni tektonski
pokreti i egzogeni procesi. S druge strane, tektonska aktivnost i razmrvljenost u svrhu
sekundarne poroznosti, petrologija karbonatnih stijena i dovoljna koli¢ina padalina
uvjetovala je nastanak krSkog tipa reljefa, medusobni utjecaj s klimatskim obiljeZjima
reljefne procese, a morfometrijske funkcije njihovo prostorno i vremensko prostiranje.
Raspored njegovih reljefnih oblika i skupina oblika ¢esto se dovodio u tijesnu vezu sa
strukturom, odnosno prostiranjem pukotina, rasjeda, njihovih sustava i naslaga ¢ime se
zaklju€uje primarna uvjetovanost reljefa geoloSkim znacajkama.

Tektonski okvir Velebita se prema Bahunu (1974) moZe opisati dvjema teorijama.
Prva pretpostavlja Velebit kao autohton koji je rasjednim pokretima poremecen, a litoloski
sastavljen od neporemecenih paleozojskih do danasnjih naslaga (Bahun, 1974 prema Sokac,
1969, 1973). Druga pretpostavlja tangecijalne pokrete strukture prema jugozapadu ¢ime je
Velebit obiljezen kao alohtona antiklinala neke vece antiklinale. Neovisno kojoj se
tektonskoj ideji priklonili, geoloska povijest Velebita zapocinje lokalnom fragmentacijom i
vulkanskom aktivno$¢u u ladiniku (Faivre, 1999). Subsidencija SZ i JI dijelova
fragmentirala je pozitivne forme tijekom gornje jure, a krajem krede zapo¢inje dezintegracija
mezozojske karbonatne platforme. Tijekom srednjeg eocena zapocinje sedimentacija flisa, a
u oligocenu sedimentacija u Jadranu koja se nastavlja u neogenu i kvartaru, dok u istoj epohi,
prije oko 35 milijardi godina zapocCinje retrogradna rotacija Jadranske ploce (Mathez i
Webster, 2004) i prilagodavanje struktura na novi vektor stresa ¢iji eklatantan primjer ¢ini
Velebit (Mihljevi¢, 1995). Tijekom srednjeg paleogena i starijeg neogena, nakon pirenejske
orogenetske faze, dolazi do stvaranja Jelar i Promina naslaga, ¢ija se geneza razlikuje prema

okolisu akumulacije i transportu jer, dok su Jelar naslage derazijskim procesima (Bahun,
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1974) akumulirane u podnozju gorskih strana, Promina naslage su abrazijskim ili fluvijalnim
transportom prenoSene u obliznji/e bazen/e unutar kojih su sedimenti zaobljeni (Bognar,
1994b). Prema istom autoru upravo je formiranje Jelar naslaga pocetak pedimentacije
Velebita pomoc¢u koje se rekonstruira morfogeneza strukture odnosno vremenski
komparativno navode razdoblja tektonskih aktivnosti i mirovanja. Njihova rasprostranjenost
kroz vertikalni stupac dokaz je kasnijih tektonskih aktivnosti, medu kojima su najintenzivniji
slijedili tijekom neogena na Cijem su pocetku formirane i glavne orografske strukture
(Faivre, 1999). Medu njima Se posebice ispostavlja masiv Sjevernog Velebita na kojemu su
Jelar naslage hipsometrijski najvise povisene (Mamuzi¢ i dr., 1969), gdje prema analizi
dosezu najvisu nadmorsku visinu od 1679 metara. Medutim, tijekom tektonskih pokreta u
neogenu zapodinje stvaranje mladeg pedimenta u gornjem miocenu, §to navodi na zaklju¢ak
da je unutar intenzivnih neogenskih tektonskih aktivnosti postojalo razdoblje tektonskog
mirovanja. Takoder, postavlja se pitanje vektora Starijih i mladih tektonskih aktivnosti, s
obzirom na to da prema Bognaru (1992) ne postoji mladi pediment na lickoj padini Juznoga
Velebita. Proces pedimentacije primarno je ovisio o klimatskim uvjetima. Pustinjska klima
tijekom Mesinske faze u gornjem miocenu pretpostavlja intenzivniju mehani¢ku destrukciju
stijene i1 pocéetak pedimentacije. Savanskom klimom tijekom pliocena proces je nastavljen
stvaranjem terre rosse na pedimentu te intenziviranjem korozije kao glavnoga procesa
stvaranja grohota (u sustavu muzge — skrape — grohot), kada je korozija pospjesila
pedimentaciju retrogradnim pomicanjem padina. Kvartarni procesi, predisponirani suho-
hladnim klimama, altiplanacijskim procesima utjecali su na nastavak pedimentacije, koji
zbog danasnjih klimatskih prilika ne bi, ali zbog ljudskom aktivno$¢u ogoljenih padina ipak
traje i danas (Bognar. 1994b).

Moderaciju primarne uvjetovanosti, a posljedi¢no i formiranje mozaika reljefnih
tipova omogucéile su medusobno povezana (mikro)klimatska obiljezja i reljefna energija.
Perica 1 Oresi¢ (1999) zakljuCuju aktivno termomehanicko raspadanje stijene u ljetnom
dijelu godine, dominante kriogene procese 1 mehanicko raspadanje u vrSnim dijelovima,
prevladavanje kratkotrajnih i obilnih oborina i njihovo pogodovanje procesima spiranja i
jaruZenja, pojave snijeznih lavina na strmijim podru¢jima s duzim zadrZzavanjem snijega te
utjecaj dugotrajnog zadrzavanja snijega odnosno smanjenog isparavanja na pojacan
intenzitet korozije 1 posljedi€no asimetricnost ponikava.

Najraspostranjeniji genetski tip reljefa je krski, a s obzirom na nadmorsku visinu, raspored
litoloskih ¢lanova i postojanje nekrskih procesa razlikujemo nivalni, ponikvasti, kupolasti,

fluvio, goli te pokriveni tip krSa. Raznolikost sveprisutnih padinskih procesa izrazito je
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utjecala na danasnji reljef, s time da je potrebno naglasiti utjecaj zadnjeg ledenog doba na
njihovu alteraciju. Fluviodenudacijski reljef je zbog pretezno vapnenacke podloge izoliran,
medutim, isticu se primjeri Velike i Male Paklenice. U sklopu istrazivanja glacijalnih
tragova na Velebitu, Nikler (1973) istrazuje morenu na Rujnu, a tragove glacijacija
Sjevernog i Srednjeg Velebita istrazuju Bognar i dr. (1991) gdje utvrduju egzaracijske i
akumulacijske oblike na visinama od 1400 — 1700 metara nadmorske visine. Istovjetne
geomorfoloske tragove glacijacije mladeg pleistocena Bognar i Faivre (2006) nalaze na
Srednjem Velebitu, Belij (1985) na Juznom Velebitu, dok StepiSnik (2015) na padinama
pored Krasnog polja navodi depresije s morenskim materijalom na nadmorskoj visini dna od
1200 metara. Unatoc€ istrazivanjima ne postoji konzistentna nadmorska visina iznad koje se
sa sigurnoS¢u moze tvrditi postojanje glacijacije jer je ona ovisila o lokalnom reljefu,
najces¢e ponikvama kao ishodiStima cirknih, platoastih i dolinskih ledenjaka. Utjecaj
glacijacije vidljiv je i u endogenim krskim oblicima. Boci¢ i dr. (2012) analizirajuci Spiljske
sedimente u Stirovaéi, zakljuuju utjecaj glacijalnih doba u alteriranju procesa i prirodnog
zatrpavanja $pilja, dok istrazivanjem kemijskih elemenata (Kern i dr., 2011) pretpostavljaju
atmosferske prilike tijekom glacijacije. Periglacijalni reljef je predstavljen kriofrakcijom te
lavinama, kamenim strujama i ,,morem kamenja“, a gustofa primarnih i sekundarnih
pukotina te nagib ploha se izdvajaju kao primarna faktora njegove pojave na Velebitu (Perica
i dr., 2010). Isti autori naglasavaju uc¢inak mikroklime u mrazistima, tj. bilo kojim dubljim
depresijama te podreduju vaznost nadmorske visine lokalnim reljefnim osobitostima.
Marinski reljef ogranicen je, naravno, na obalni dio gdje dominiraju potopljene jaruge danas
predstavljene rasclanjenim zaljevima s aktivnim padinskim procesima. Njihova geneza
uvjetovana je nejednakim tektonskim izdizanjem krajem pliocena kada zapocinje diseciranje
ranije zaravni i niskih bila, sastavnih dijelova podgorske zaravni, odnosno geomorfoloski
najniZe cjeline primorske padine Velebita (Rogi¢, 1958). Izdizanje morske razine potopilo
je jaruge te povecalo vlaznost zra¢nih masa, posljedi¢no 1 koli¢inu padalina na primorskoj
padini, posredno utjecuci na reljef kroz modifikaciju egzogenih procesa. Uz podgorsku
zaravan, isti autor navodi Zljebastu udolinu gornjeg pregiba sa strmim padinama i glavicama
te visokoplaninsku zonu kao preostale dvije geomorfoloske cjeline. Zljebasta udolina
obiljezena je zatvorenim krskim uvalama te glavicama koje autor interpretira kao rasjedne
odsjeke. Strmim, dobro okrSenim i pretezito golim padinama odjeljena je od visokoplaninske
zone s glavnim grebenima i njihovim vrhovima ¢iju morfografiju diseciraju duboke krske

depresije.



Prema Bognaru (2001) se mezogeomorfoloska regija Gorski hrbat — masiv Velebita unutar
Gorske Hrvatske 1 Dinarskog gorskog sustava dijeli na pet morfoevolucijsko povezanih
subgeomorfoloskih regija — Gorski hrptovi Senjsko Bilo i Crni vrh s Melnicko - Kuterevskim
pobrdem, Niz zavala Oltari — Krasno — Lipovo polje, Gorski masiv Sjevernog Velebita s
udolinom Bakovica, Gorski hrbat srednjeg Velebita s Perusickim i Buzimskim pobrdem,
Gorski hrbat Juznog Velebita i Gorski hrbat Jugoistocnog Velebita, a prema tipu
geomorfoloSke regije pripada gorskom tipu, neotektonskim pokretima lu¢no izvijenoj,
borano — rasjedno (- navla¢noj) i konformnoj morfostrukturi dinarskog pruzanja (Bognar,
1987).
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Izvor podataka: Bognar i dr., 2012



3. RELJEFNA IZOLIRANOST

Reljefna izoliranost (eng. Topographic prominence) kvantitativna je funkcija vrha
izrazena razlikom u nadmorskoj visini izmedu vrha i sedla koje taj vrh dijeli od drugog, viseg
vrha. Zarazliku od vertikalne, reljefna izoliranost nije ograni¢ena na udaljenost izmedu vrha
1 sedla, ¢ime funkcija reljefne izoliranosti moze postaviti u odnos i medusobno udaljene
lokalne ili regionalne vrhove orografske cjeline u svrhu potpunijeg razumijevanja.
Nadmorska visina najviSeg vrha odgovara njegovoj izoliranosti, obzirom na to da je srednja
morska razina, otkuda se mjeri 1 nadmorska visina, sedlo koje dijeli od druge, vise
(geomorfoloske) uzvisine. Helman (2005) navodi dva modela opisivanja reljefne izoliranosti
—model planinara i model otoka (SI. 3). Prema prvom, planinar se nalazi na uzvisini B. Kako
bi dosao do vrha A, mora se spustiti do korelativnog sedla Al otkuda se mjeri reljefna
izoliranost(RI) tog vrha. Prema drugom modelu potrebno je zamisliti da se razina more iz
prvog modela izdignula do nadmorske visine korelativnog sedla Al. Izdizanjem morske
razine izraz reljefne izoliranost vrha A se izjednacava s nadmorskom visinom vrha, u kojem

sluc¢aju vrh postaje najvisi vrh geomorfoloske uzvisine.

A

Sl. 3 Skice objasnjenja reljefne izoliranosti prema Helman (2005)



Upravo je arbitrarnost srednje morske razine, odnosno njezina fluktuacija, bila

odlucujué¢i ¢imbenik u percepciji vrha. Usporedbom podataka (Tab. 2) ocita je

diferenciranost geomorfoloskih uzvisina pri mjerenju iz zemljinog srediSta zbog

ekvatorskog ispupcéenja, lista prema kojoj Mt. Everest ne pripada ni u prvih dvadeset (

Helman, 2005). Osim dva navedena, mjerenje na temelju visine izmedu vrha i pocetka

geomorfoloSke uzvisine rezultira novim poretkom prema kojem je Mauna Kea najvisa s

10,210 metara nadmorske visine (Nace, 2015). Zbog ,,hot spot* geneze oteZana je usporedba

s ostalim mjerenjima te klasifikacijama uzvisina, ali usprkos tome, zanimljivi su nacini

mjerenja €iji su ciljevi istaknuti posebnosti vrhova i pripadajuée uzvisine.

Tab. 2 Prvih deset vrhova svijeta prema nadmorskoj visini i reljefnoj izoliranosti

Reljefna
o Nadmorska o o
Uzvisina Vrh o Vrh Uzvisina izoliranost
visina (m)
(m)
. Mount ]
Himalaya Everest 8848 Himalaya 8848
Everest
Karakoram K2 8611 Aconcagua Ande 6962
Himalaya | Kangchenjunga 8586 Denali Gorje Aljaska 6144
Himalaya Lhotse 8516 Uhuru Kilimanjaro 5885
Pico Sierra Nevada de
Himalaya Makalu 8463 Cristobal Santa Marta 5509
Colon masiv
) Mount )
Himalaya Cho Oyu 8201 Gorje Wrangler 5250
Logan
) o Pico de Meksicki
Himalaya Dhaulagiri 8167 ] o 4922
Orizaba vulkanski pojas
) Vinson _
Himalaya Manaslu 8156 ) Lanac Sentinel 4892
Massif
) Puncak )
Himalaya | Nanga Parbat 8125 Lanac Sudirman 4884
Jaya
Mount
Himalaya Annapurna 8091 Kavkaz 4741
Elbrus

Izvor podataka: Helman, 2005
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U svrhu prikazivanja odnosa medu vrhovima, a posljedi¢no potencijalnom
prostornom regionalizacijom vrhova na temelju izoliranosti, izraduje se graf medusobno
povezanih vrhova i sedla, odnosno vrhovi s korelativnim sedlima ijerarhijski seklasificiraju.
Pripadnost uzvisine regiji odredena je pripadnosti glavnom vrhu, odnosno prostornom
blizinom vrhu s najve¢om izoliranosti, a korelativno sedlo najnizeg vrha mora biti najnizi
dio linije koja ih medusobno povezuje (Helman, 2005). Hijerarhija vrhova i sedla (divide

tree) pokazat ¢e se na primjeru Velebita u sljede¢em poglavlju.

4. VRHOVI VELEBITA

Prema analizi, na Velebitu se nalazi 4060 lokalnih vrhova od kojih 7 imaju
nadmorsku visinu ve¢u od 1700 metara, Sto se poklapa s prijasnjim istrazivanjima (Perica,
1998). Smanjujuc¢i nadmorsku visinu do izrazaja dolazi programsko raunanje i shvacanje
svakog lokalnog maksimuma kao topografski izrazen vrh. Suprotno izdvajanju vrhova
temeljem topografskih karata (Perica, 1998), GIS lociranje i raCunanje vrha na temelju
digitalnog modela reljefa odraduje se analizama susjedstva, s kojima se identificiraju Celije
s najve¢om nadmorskom visinom u definiranom susjedstvu. Takvo je ra¢unanje 0visno o
rezoluciji Celija i definiranju veli¢ine susjedstva. U Winpromu se analiza temeljila na
modelu reljefa rezolucije 30 metara gdje jedna ¢elija obuhvaéa 900 m?, a susjedstvo je
definirano 3x3 matricom, odnosno povrsinom od 7,3 km?. Na taj na¢in analiza navodi 264
vrhova s ve¢om nadmorskom visinom od 1500 metara, a Perica (1998) 66. To je posljedica
lociranja i raCunanja vrha na temelju analiza susjedstva Medutim, S 0bzirom na moguénost
neizbjeZnih greski, na ¢injenicu da grebeni na nadmorskoj visini ve¢oj od 1500 metara mogu
biti ras¢lanjeniji ovisno o egzogenim procesima ¢ime se povecava broj lokalnih vrhova, ali
1 na temu ovoga rada ¢iji je cilj relativiziranje dosadaSnjih kvantiteta vrhova rezultirajuci
realnijoj percepciji lokalnih vrhova poput lokalnih 264 iznad 1500 metara nadmorske visine,
ulazni su podaci istrazivanja u potpunosti opravdani. Dapace, u svrhu relativiziranja
nadmorskih visina kao glavnih, do sada i jedinih mjerenja vrha, veci broj lokalnih vrhova
preduvjet je kvalitetnijoj analizi.

Gustoca vrhova (SI. 4) najmanja je u zaobalnom, podrucju najvecih dolina i na li¢koj
padini, a najveca na masivu Sjevernog Velebita, te na pravcima uzduznim s eminentnim
grebenima. Njihovo pruzanje odredeno je strukturno-tektonskim znacajkama, ali njihov

raspored hipsometrijskim razredom kao preduvjetom intenzivnijih egzogenih procesa.
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Sljede¢a dva podrudja su podrugja Panoge i Celinke s malom $irinom najveéeg razreda.
Preostala podrucja najvece gustoce, licke padine i zaravnjena podruc¢ja Like imaju veliku
gustocu vrhova zbog njihovog programskog racunanja.Tre¢i razred na prostoru Melnicko-
kuterevskog pobrda prikazuje 4 zasebna podrucja - naselja Rapain Klanac, Brlog, prostor

Hrvatskog polja i Svi¢ko jezero, takoder posljedica programskog radunanja zbog Sega bi se
Melnicko-kuterevsko pobrde trebalo svrstati u drugi razred. Granice razreda najmanje
gustoce prikazuju pruzanje pedimenata, jarugama diseciranih priobalnih zaravnjenih

podrucdja i1 vecih dolina.

0 10
I T |

Sl. 4 Gustoca vrhova Gorskog masiva Velebita
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5. RELJEFNA [ZOLIRANOST VRHOVA GORSKOG HRPTA - MASIVA
VELEBITA

5.1. RELJEFNA IZOLIRANOST

Najveca izoliranost je nadmorska visina Vaganskog vrha izraCunata programom —
1743 m. Statisticki pokazatelji reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita
(Tab. 3) definiraju leptokurticnu raspodjelu s izrazitom desnom asimetrijom i rasprSenim
podatcima. Ona je definirana prirodom podataka, odnosno relativnim odnosom vrhova, ali i
izrazitom koli¢inom podataka zbog Cega bi i postignuta homogenost bila upitna. Zbog
nenormalne podjele podataka, u analizama korelacija i regresije koristeni su neparametrijski
testovi. U Tab. 3 izdvojeni su statisticki pokazatelji raspodjele podataka. Koeficijent
varijabilnosti se kao i koeficijent kvartilne devijacije smanjio za pola izdvajanjem veéih
vrhova, medutim, ni tada nije postignuta homogenost podataka. Unimodalnost podjele
osigurava relevantnost gusto¢e manjih vrijednosti te istaknutih visokih vrijednosti koje su
odredile izdvajanje tzv. velikih vrhova u geomorfoloskom kartiranju. Nakon izdvajanja
prvih 116 vrhova, svi statisticki pokazatelji i dalje ukazuju na nenormalnost i leptokurti¢nost
raspodjele te izrazitu asimetriju, a time se i zakljucuje izrazita vaznost najvece vrijednosti

na normalnost raspodjele i vaznost moda u interpretaciji podataka.

Tab. 3 Deskriptivni statisticki pokazatelji svih i izabranih vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

Broj vrhova 4060 116
Aritmetic¢ka sredina 18,52 179,66
Standardna devijacija 43,893 | 171,593
Medijan 7 138
Mod 0,9 106
Skewnwess 18 7
Kurtosis 617 61
1. kvartil 0,9 106,7
3. kvartil 20 249,9
Koeficijent varijabilnost 237 95,5
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Koeficijent kvartilne devijacije 0,9 0,2

Grupa vrijednosti

= = |inearni trend

e trend AS svakih 10 vrijednosti

200 250 300 350 400 450 500
Frekvencija pojavljivanja

SI. 5 Grupe vrijednosti i frekvencije ponavljanja vrijednosti reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

Frekvencija pojavljivanja grupa vrijednosti reljefne izoliranosti (SI.5) graficki je prikaz
njenih statistickih obiljezja. Osim pojedinih grupa koje odskacu od susjednih vrijednosti,
generalni trend pokazuje izrazito smanjenje frekvencije pojavljivanja visih vrijednosti. Prva,
najmanja i najc¢esca vrijednost od 1 m pojavljuje se u 14,7% slucajeva, isto koliko 1 zadnjih
197 grupa. Druga vrijednost prema frekvenciji pojavljivanja je 2 metra sa 3,4% manjom
frenkvencijom od modas kojim zajedno €ini % svih grupa vrijednosti, ¢cime je dobro opisana
mjera zaobljenosti. Toliko izrazita desna asimetrija pokazatelj je negativnog linearnog trenda

koji se ne mijenja ni izratunavanjem aritmetickih sredina svakih deset vrijednosti.

14



Kartografski su reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita
prikazane generalizacijom razreda jer interpolacija ekstremnih vrijednosti tockastoga sloja
to i zahtijeva (SI.6). Interpolirane su metodom obrnutih tezisnih vrijednosti (eng. IDW —
Inverse Distance Weighted), gdje se vrijednosti ponderiraju blizinom i izrazom susjednih
vrijednosti, a dok je prvi razred odreden desetim percentilom, preostali su podijeljeni na dva
razreda prema sredi$njoj i krajnjoj vrijednosti izdvojenih izoliranih vrhova. 73,4% povrSine
zauzima prvi razred, koji se, osim u grani¢nim podru¢jima, nalazi i u podru¢ju granica
strukturno-geomorfoloskih regija, zavala, dolina i zaravnjenoga reljefa. SrediSnja dva
razreda zauzimaju 25,5% povrsine, najées¢e u prostoru istaknutijih struktura okruzenih
prvim razredom. Prosje¢ne nadmorske visine su 930 i 980 metara, a prema izrazima
vertikalnih ra$¢lanjenosti pripadaju izrazito ra$¢lanjenom reljefu (250 — 280 m/km?).
Obuhvacaju sve vrhove i pripadaju¢e uzvisine na visim 1 ras¢lanjenijim podrucjima koja
okruzuju istaknute izolirane vrhove. U slucajevima gdje se predzadnji i zadnji razred
direktno nastavljaju na prvi, mozemo ocekivati zaravnjeniji reljef, blage padine ili lokalne

vrhove posljedice podjednakog utjecaja endogenih i egzogenih procesa.
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Sl. 6 Reljefna izoliranost gorskog hrpta - masiva Velebita
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Kartografski prikaz utjecaja na vrhove prikazan je reljefnom izoliranosti
ponderiranom gusto¢om vrhova (S1. 7), gdje karta daje pregledniji uvid u orografiju Velebita
1 bolju korelaciju orografije i1 reljefne izoliranosti vrhova. Klasifikacija je izradena prema
standardnim devijacijama, a prosje¢na iznosi 30 vrha/km?. Gustoée su koncentrirane prema
gravitacijskim podru¢jima najizoliranijih vrhova, dok ,otoci“ S manjom izoliranosti
prikazuju njihov lokalni utjecaj. Iz prosjecnih vrijednosti na prostoru Srednjeg Velebita
vidljivo je pruzanje glavnog hrpta, arealno Sirenje gravitacije Malog Rajinca prikazuje
obiljezje masiva, a manje vrijednosti s izoliranim otocima na isto¢noj strani progresivno
spustanje reljefa blaze, licke padine i izolirane, najvisSe vrhove lokalnih orografskih
struktura. Primorska padina obiljeZzena je manjim izoliranostima s vrlo velikim brojem
vrhova ¢ija se nadmorska visina (u ovom slu€aju 1 izoliranost) povefava prema jugu.
Primjeri su vrhovi u blizini Vaganskog vrha i Goli¢a - Obljak, Jovinov kuk, Zvirjak, Bojin
kuk, Vidakov kuk i Vitrenik s reljefnom izoliranosti iznad

e
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SI. 7 Reljefnom izoliranosti ponderirana gusto¢a vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita
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100, takoder predstavnici pedimenata Juznog Velebita (Bognar, 1992). Veca izoliranost
uvjetovana je veCom energijom reljefa, posebice povezana s dolinama Male i Velike
Paklenice zbog ¢ijeg se relativnog snizavanja sniZzavaju i nadmorske visine sedla. Veliki
Crnopac i Celavac, iako zratnom udaljenosti odvojeni 4 km, imaju izrazito veliku
izoliranost. Veliki Crnopac sa 600 m izoliranosti predstavlja i najizoliraniji vrh analiziranoga
dijela JI Velebita, stoga ima i veéu izoliranost dok je Celavac u odredenoj mjeri podreden
Vaganskom vrhu. lzdvojena posebnost karte je granica geomorfoloskih regija Juznog i

Jugoistocnog Velebita, dominantno uvjetovano blizinom dvaju izoliranija vrha.

5.2. STATISTICKI OPIS RELJEFNE IZOLIRANOSTI

Hijerarhija izabranih vrhova i sedla gorskog hrpta - masiva Velebita (Divide tree )
prikazana je na SI.8 . Razlog manjem broju prikazanih vrhova je u preglednosti dijagrama,
¢ime su se izdvojili vrhovi s reljefnom izoliranosti ve¢om od 150 metara. U topoloskim bi
nacrtima sedla prikazivala ¢voriSta prema kojima se vode putevi. Primjerice, iz Vaganskog
vrha se razaznaju tri glavna puta: prema masivu Crnopca na JI Velebitu, prema masivu
Malog Rajinca na Sjevernom Velebitu te na kraj grebena Juznog Velebita, to¢nije na
Celavac. Put se iz Velikog Crnopca dalje nastavlja prema manje izoliranim vrhovima na

kraju analiziranog dijela Jugoistocnog Velebita, zavrsavajuci u Paripovcu.

nadmorska visina (f)

5719 A AR

O - sedlo

4000
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500 1000 2000 5719
rcljefna izoliranost (f)

Sl. 8 Hijerarhija izabranih vrhova i sedla gorskog hrpta - masiva Velebita
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Primjena prethodno analizirane hijerarhije je u grafickom prikazivanju medusobnih odnosa
vrhova 1 sedla iz ¢ega se moze ocitati nadmorska visina, reljefna izoliranost, sljede¢i i
odredis$ni vrh te komparativno zakljuciti medusobne razlike. Vrijednosti izoliranosti sedla
rastu s vrijednostima izoliranosti korelativnih vrhova, posebice u zadnjem percentilu.
Vaznost takve povezanosti je u funkciji izoliranosti u geomorfoloskom istrazivanju, odnosno
u prouCavanju vrha 1 njegove regionalne vaznosti i reprezentativnosti. Povezano s
reprezentativnosti, neovisnost izracuna o udaljenosti vrha i sedla je element rasprave. Kao
posljedica strukturno-tektonske aktivnosti i znacajki terena u konformnim strukturama,
prostorno bliza sedla vazan su faktor u interpretaciji morfoevolucije u lokalnim mjerilima.
S obzirom na prostorni obuhvat ovoga rada, smatra se da je glavni odgovorni strukturni
element za formiranje Velebita istoimeni rasjed regionalnog karaktera, zbog cega se u
interpretaciji reljefne izoliranosti kao faktora strukturno-geomorfoloskih znac¢ajki analiziraju
vrhovi i sedla s najve¢om izoliranosti. Takoder, u usporedbi dvaju ili viSe susjednih vrhova
vazno je izracunati proporcionalnu izoliranost. Suprotno tome, u analizi medusobne

povezanosti vrhova 1 sedla, izoliranost je irelevantna jer njene vrijednosti razli¢itih i

broj vrhova
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SI. 9 Najmanja udaljenost prvih 400 vrhova i sedla gorskog hrpta - masiva Velebita prema reljefnoj izoliranosti

susjednih topografskih elemenata ne ovise o prostornoj blizini. Stoga se za njihovu
komparaciju te ispunjavanje komponente prostorne blizine analizirala medusobna blizina i
smjer povezivanja.

Prosje¢na udaljenost vrha od najblizeg sedla iznosi 612 metara, a 50% njih je
udaljeno 300 — 600 metara (SI. 9). Prevladavanje vrhova u drugome razredu (300-600 m)

pokazatelj je 1 strukturne razlomljenosti orografskih oblika te mogucénosti nastavka
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strukturne regionalizacije na lokalnu razinu poput izdvajanja glavica kao manje strukturne
blokove (Bognar i dr., 1991).

Najces¢i smjer povezivanja vrhova s najblizim sedlima je dinarski smjer (SI. 10). Ocekivani
rezultati posljedica su pruzanja hrpta Velebita, odnosno pokazatelji ovisnosti reljefne

izoliranosti o strukturno-tektonskim znac¢ajkama i otpornosti na egzogene procese.

J

SI. 10 Smjer najmanjih udaljenosti prvih 400 vrhova i sedla gorskog hrpta - masiva Velebita
prema reljefnoj izoliranosti

Radi postavljanja objekata u prostorni odnos, koriStene su funkcije prostorne
statistike. One ukljucuju geografski, medijalni i centralni vrh, odredivanje 68,7% vrhova
odnosno, vrijednosti unutar jedne standardne devijacije te njihovo prosjeéno pruZzanje u
svrhu definiranja utjecaja i nacina prepoznavanja strukturno-tektonskih znacajki. Vrijednost
prostorne statistike je u optimalnijem predoCavanju statistickih obiljezja te lakSoj I
kvalitetnijoj interpretacijom. Geografski centar ili centar koncentracije je tocka s novim,
centralnim koordinatama ulaznih vrijednosti, medijalni vrh ima najkracu euklidsku
udaljenost prema svim ulaznim vrijednostima, dok centralni vrh predstavlja kumulativno
najblizi vrh svim ostalim vrhovima. Ponderiranjem prostorne statistike s reljefnom
izoliranosti (SI. 11), Buzimsko pobrde s iznadprosje¢nom izoliranosti od 24 m poprima
obiljezje centralne orografije Velebita. Visibaba postaje kumulativno najblizi vrh Velebita,

istocne padine prema Lickom polju geografski centar, a juzne padine zapadnog dijela Crne
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kose medijalni centar. 1z odnosa s prostornom statistiskom bez ponderiranja ocit je utjecaj
izoliranosti Vaganskog vrha na gravitiranje statistike prema jugu. Prosje¢no je pruzanje
vrhova dinarskoga smjera (140°-320°) i odgovara trenutnom vektoru stresa Jadranske
mikroploe. Smjer stresa prethodan neotektonskoj etapi bio je sjevernijeg azimuta, a
kinematicke promjene odnose se na grani¢na podru¢ja Vanjskih Dinarida i Epiadrijatika
(Mihljevi¢, 1995), koji navodi nelogi¢an nastavak SI padina spram JZ padina Sjevernog
Velebita kao dokaz ograni¢enosti utjecaja kinematskih pokreta na Velebitski rasjed. Daljnji
je utjecaj reljefno vidljiv u kontaktnim rasjedima pruzanjem istoéno od Velebitskog rasjeda,
kao npr. udolina Bakovica. Utjecaj pondera na razli¢itost generalnog pruzanja je neznatan
(< 1°).

ovi Velebita

A |okalni vrh

. statistika
@ geografski centar
' medijalni vrh

- ® geografski centar
: medijalni centar

S A centralni vrh ]
~\ [21 1 std. Dev. - prosjetno pruzanje&\

i+

SI. 11 Neponderirana i reljefnom izoliranosti ponderirana prostorna statistika vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita
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Regionalne razlike parametara prostorne statistike (SI.12) ukazuju na razliciti utjecaj
reljefne izoliranosti, primarno diferenciran temeljem njihovih morfoloskih razlika. Masivi
Sjevernog i Srednjeg Velebita imaju manje razlike izmedu neponderiranih i ponderiranih
funkcija prostorne statistike od grebena Juznog Velebita, ¢ije linearno pruzanje omogucuje
i prostorno duzu distribuciju vrhova. Vaganski vrh predstavlja centralni vrh, a s obzirom na
najvecu razliku uzrokovanu ponderiranjem, funkcija centralnoga vrha je komparativno pod
njegovim najvecim utjecajem. Medutim, unato¢ linearnosti, velike su razlike ocite izmedu
udaljenosti centralnih vrhova 1 geografskih centara Juznog Velebita, uzrokovane ovisnosti
funkcije od pondera. S obzirom na najvecu razliku u udaljenosti i najveéu promjenu azimuta
prema prosje¢nom pruzanju te ¢injenici da je Vaganski vrh ponderirani centralni vrh Juznog
Velebita, funkcija centralnoga vrha postaje najosjetljivija na ponder. Medutim, ovisnost o
ponderu se djelomi¢no smanjuje jer izlazna vrijednost centralnog vrha mora biti jedna od
ulaznih, dok u preostalima ne moraju. Stoga, udaljenost medijalnih vrhova zapravo najbolje
predstavlja izraz utjecaja pondera na prostornu statistiku Juznog Velebita. Takoder je
potrebno napomenuti da su sve tri funkcije locirane na grebenu Vaganskoga vrha. Manje
udaljenosti funkcija prostorne statistike na Sjevernom i Srednjem Velebitu su, suprotno
Juznom Velebitu, definirane obiljezjima masiva. Medu navedenim funkcijama, jedinu veliku
razliku predstavlja razlika u centralnim vrhovima Srednjega Velebita, takoder definirana

izlaznim vrijednostima funkcije.

udaljenost (km)
3

2,5

M geografsko srediste

B medijalni vrh

centralni vrh

Sjeverni Velebit Srednji Velebit Juzni Velebit

SI. 12 Razlike u udaljenosti medu neponderiranim i reljefnom izoliranosti ponderiranim funkcijama prostorne statistike vrhova
gorskog hrpta - masiva Velebita
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Azimuti medu ponderiranim i neponderiranim funkcijama sli¢ni su pokazatelj utjecaja
pondera na prostornu statistiku kao i njihove udaljenosti. Najveca je razlika izmedu
prosjecnoga pruzanja i prosjecnog azimuta razlike na Juznom Velebitu, zbog Cega se izraz
utjecaja reljefne izoliranosti na prostornu statistiku ne povecava samo razmjestajem ve¢ i

samim izrazom reljefne izoliranosti.

Osim relativiziranja nadmorskih visina, potrebno je relativizirati vrijednosti reljefnih
izoliranosti vrhova u svrhu izdvajanja vaznijih skupina vrhova, odnosno reprezentativnih i
referentnih skupina proucavanja. U analizi izdvajanja reprezentativnih skupina potrebna je
velika izoliranost medusobno blizih vrhova. Samostalni vrh s visokom izoliranosti nije
nuzno vazan u interpretaciji na razini cijeloga Velebita jer moZe biti posljedica relativho
zaravnjenog reljefa svoje okolice, ali moze biti izrazito bitan za strukturno-geomorfolosku
interpretaciju s obzirom na to da pojedini izolirani vrhovi mogu predstavljati zaseban
strukturni blok, a time i dati obiljezje regionalne tektonske razmrvljenosti.Medutim, veéi
broj izoliranijih vrhova moze biti referentna skupina jer je posljedica intenzivnijih genetskih
procesa. Suprotno visokim vrijednostima, skupine manjih vrijednosti nisu relevantni
pokazatelji izolacije vrhova, ve¢ kroz posredni¢ku ulogu mogu utjecati na njihov proces.
Najveci broj vrhova Velebita nalazi se unutar jedne standardne udaljenosti od prosjecne
vrijednosti (SI. 13). Prostiru se cijelim Velebitom, neovisno o morfometrijskim ili
morfoloSkim obiljezjima zbog ¢ega nisu, kao takvi, interpretativno vazni. Razred najnizih
vrijednosti ve¢inom je povezan za morfoloski zaravnjena podrucja poput (rubnih) polja,
uvala, a djelomi¢no se nalazi i u udolinama. Nezavisni su od nadmorskih visina, pa su
mogucée pojave skupina na razli€itim nadmorskim visinama, ali naj¢eS¢a vertikalna
raS¢lanjenost pripada razredu slabo ras¢lanjenih ravnica (Tab. 4). Prvi razred visih
vrijednosti morfoloski je vezan za uzviSenja i rijetko se nalaze na nizim morfometrijskim

vrijednostima ¢ijim povecavanjem postupno prelazi u drugi, razred najvisih vrijednosti.
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odstupanje vrijednosti

[ <- 1 std Dev

[]-1td Dev- 1 Std Dev
[]>1stdDev
[ > 2 std Dev

SI. 13 Odstupanje vrijednosti reljefne izoliranosti od aritmeticke sredine vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

Tab. 4 Statisticki pokazatelji razreda odstupanja reljefne izoliranosti od aritmeticke sredine vrhova gorskog hrpta - masiva

Velebita
najcesca vertikalna naj¢e$¢a nadmorska visina
razred

raslanjenost (m/km?) (m)

< -1 Std Dev 13 452

- 1 Std Dev — 1 Std Dev 230 574
>1 Std Dev 247 565

> 2 Std Dev 256 735
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U skupinama najviSeg razreda izdvajaju se sljede¢i vrhovi: Bijeli vrh, Mali Rajinac,
Korenski vrh, Markovi¢ Rudina, Debeljak, Risovac, Siljevac¢a, Vaganski vrh, Debeljak,
Veliki Crnopac 1 Oklinak. Navedeni vrhovi osnovni su razlog izdvajanja razreda i statisticki

su reprezentativni u proucavanju reljefne izoliranosti.

5.3. KORELACIJA' S MORFOMETRIJOM

Statisticka povezanost reljefnih izoliranosti i nadmorskih visina svih vrhova gorskog
hrpta - masiva Velebita prema Spearman-u iznosi 0,281, dok se odabirom vrhova s
izoliranos¢u ve¢om od 100 koeficijent korelacije dodatno smanjuje. Razlog je veca razlika
nadmorske visine sedla i srednje razine mora, a vecinsku neovisnost izoliranosti o
nadmorskoj visini potvrduje i statistiCka nevaznost daljnje korelacije. Osim statisticke
nepovezanosti ili barem neznatne povezanosti, koeficijent determinacije (R?) iznosi 0,11
zbog Cega se izoliranost karakterizira kao neovisna varijabla. Prosje¢no je za 880 metara

manja od pripadajuce nadmorske visine, a razlike se mijenjaju jednadzbom:

y = 0,0658x — 1015

Neznatne ili nikakve povezanosti reljefne izoliranosti s nadmorskim visinama deriviranim
iz razli¢itih izvora podataka (Tab. 5) potvrduju pretpostavku o njenoj ve¢inskoj neovisnosti.
Medutim, postoji skoro pa funkcionalna povezanost medu vrijednostima nadmorskih visina
vrhova iz razli¢itih izvora. lako se tako izrazita korelacija samo djelomi¢no ocekivala, ona
je potvrdila visoku kvalitetu racunanja nadmorskih visina i reljefnih izoliranosti u Winprom-
u unato¢ slabijoj rezoluciji modela reljefa. Usporedbom zbrojeva svih vrijednosti
nadmorskih visina iz pojedinih modela reljefa s onima na topografskim kartama, 99,1%

zbroja iz DEM10, tj. 98,5% iz SRTM1, opisuje zbroj vrijednosti na topografskim kartama.
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Tab. 5 Korelacija reljefne izoliranosti i nadmorskih visina izabranih vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita iz razlicitih
izvora

nadmorska
) o nadmorska nadmorska
reljefna visina s o .
o _ visina s visina sa
izoliranost topografskih
DEM10 SRTM1
karata (TK25)
reljefna izoliranost 1 0,195 0,188 0,186
nadmorska visina s
) 0,195 1 0,86 0,86
topografskih karata
nadmorska visina s
0,188 0,86 1 0,99
DEM10
nadmorska visina
0,186 0,86 0,99 1
sa SRTM1

Medutim, povezanost reljefne izoliranosti i nadmorskih visina povecava se promjenom
metodologije. Upotrebom zonalne statistike, prosje€ne vrijednosti reljefne izoliranosti i

njenih vertikalnih ras¢lanjenosti povecavaju se hipsometrijskim razredom formulom:

y = 3,3664x + 3,6402

Morfometrijske funkcije u direktnoj su ovisnosti 0 strukturno-tektonskim znacajkama
terena. Posebice je to opaZzeno u odnosu s tektonskom aktivnos¢u, koja pozitivno utjece na
vrijednosti nagiba, vertikalne raS¢lanjenosti 1 zakrivljenosti padina te sekundarnih
morfometrija. U lokalnim okvirima morfometrijske vrijednosti uvjetuju negativnu korelaciju
intenziteta denudacije i akumulacije, dok u regionalnim okvirima pretpostavljaju polozaj
rasjeda ili pukotina ili njihovih zona te rasjedne aktivnosti (Markovi¢, 1983).

Primarna je morfometrijska funkcija u izucavanju reljefne izoliranosti vertikalna

ra$¢lanjenost, razlika u najvecoj i najmanjoj nadmorskoj visini unutar jedini¢ne éelije (km?).

H
Vertikalna ra$¢lanjenost (VR) = —= m/km?
min
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Prema Sl. 14, 88,78% Velebita je umjeren do izrazito ras¢lanjen reljef $to je uzroc¢no-
posljedicno povezano s preostalim morfometrijskim vrijednostima (hipsometrija, nagib,
zakrivljenost padina), geoloSkom mladosti i tektonskom aktivnosti. Korelacija s reljefnom
izoliranosti ne postoji (0, 12), a koeficijent determinacije iznosi 0,01. Statisticke vrijednosti
rastu smanjivanjem broja podataka, pa je koeficijent korelacije desetoga percentila 0,2, a
koeficijent determinacije 0,04. Stoga, u komparativnom smislu se moze re¢i da vrijednosti
reljefne izoliranosti rastu s vrijednostima vertikalne ras¢lanjenosti (Tab. 6). Ipak, svojevrstan
dokaz pozitivne korelacije pokazuju prosjeéne izoliranosti u Sest razreda vertikalne
ras¢lanjenosti. Pojavljivanje najvece reljefne izoliranosti u dva razreda posljedica je
prostornog preklapanja razreda u Vaganskom vrhu. Usporedba raspona i najvece reljefne
izoliranosti pokazuje izrazito variranje u svim razredima $to onemogucuje postavljanje
prostornih zakonitosti, a isti¢e vaznost prostiranja najmanjih vrijednosti unutar svake

orografske strukture.

Tab. 6 Statisticki pokazatelji razreda vertikalne rasclanjenosti gorskog hrpta - masiva Velebita

razred (m/km?) -rasp?on relj-efne r?ajv-eéa reljefna pr-osj e-:éna reljefna
izoliranosti (m) izoliranost (m) izoliranost (m)

<5 9 10 2
5-30 76 77 5

30 - 100 135 135 10
100 — 300 1742 1743 20
300 — 800 1742 1743 25

> 800 39 42 32
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reljefna izoliranost (m)
O 100-150

(O 150-200
O 200 - 257

O 257 -1743

vertikalna rasélanjenost (mlkmz)
B o5
[ s-30
[ ] 30-100
[ ] 100-300
[ 300- 800
I 800 - 890
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Sl. 14 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova i vertikalne rasclanjenosti gorskog hrpta - masiva Velebita

Sekundarna funkcija, derivirana iz vertikalne ras¢lanjenosti je njen trend (SI.15). Trend
vertikalne ras¢lanjenosti rauna se primjenom focal statistike u trazenju srednje vrijednosti
sredi$nje ¢elije u ovisnosti od vrijednosti u okolici od 1km?. Izgladeni podatci podreduju
intenzitete denudacije i akumulacije regionalnim, endogenim faktorima poput neotektonike
ili naknadne magmatske aktivnosti (Markovi¢, 1983). Korelacijski koeficijent trenda i
reljefne izoliranosti selekcijom se najizoliranijih vrhova povecava, od 0,16 temeljem svih
vrhova do 0,25 temeljem desetoga percentila. Vrijednosti kao takve su statisticki nevazne,

ali njihov odnos pokazuje pozitivnu korelaciju te pozitivan trend koreliranja varijabli.
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O 100-150

() 150-200
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SI. 15 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova i trenda vertikalne rasclanjenosti gorskog hrpta - masiva
Velebita

Odstupanje vrijednosti vertikalne ra$¢lanjenosti od njene aritmeticke sredine (248 m/km?)

izdvaja prostore relativnog izdizanja (S1.16), a izrazeno je jednadzbom:
Relativna vertikalna rasélanjenost = VR — VR peqn m/km?

Prostori pozitivnih vrijednosti relativne vertikalne ras¢lanjenosti predstavljaju podrucja
relativnog izdizanja, koji su na Velebitu zastupljeni uz primorsku padinu te uz vaznije
rasjede poput rasjeda Senjsko bilo, licki, brusanski i oStarijski rasjed. Kao i na prethodnim
kartama korelacija vertikalnih ra$¢lanjenosti i reljefne izoliranosti, o€iti je suklad pruzanja
izoliranijih vrhova uz podrucja relativnog izdizanja. Pruzanje izabranih 116 vrhova takoder
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je sukladno s pravcima hrptova, a generalno svaki veci hrbat ima barem jedan vrh s

izoliranosti u zadnjem razredu.

reljefna izoliranost (m)

O 100-150

() 150-200
O 200 - 257

O 257 - 1743

relativna vertikalna 3
rasélanjenost (m/km”)

B -248-- 116
[ -16-0
[ Jo-124
P 124 - 248
B 248 - 641

10
L1

SI. 16 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova i relativne vertikalne rasclanjenosti gorskog hrpta - masiva
Velebita

Podrucja su ograni¢ena vektorom stresa odgovornog rasjeda ili rasjedne zone, stoga
je bilo potrebno izraditi buffer zone od 500, 1000 i 2000 metara moguceg utjecaja izdizanja
(S1.17). Bufferi su izradeni oko zadnjeg pozitivnog razreda relativne vertikalne
ra$¢lanjenosti ( > 248 m/km?). Prostori se preklapaju s rasjedom Senjsko Bilo, bakovackim,
brusanskim, velebitskim te lickim rasjedom u podruc¢ju masiva Crnopca, a ve¢inom prolaze
kroz srediSta tih prostora. Analiza je pokazala povecavanje reljefnih izoliranosti
priblizavanjem srediStu relativnog izdizanja, negiraju¢i obiljezje relativno stabilne

morfometrije te postavljajué¢i neotektonsku aktivnost kao jedan od glavnih faktora
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SI. 17 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova, prostora relativnog izdizanja i pripadajucih zona udaljenosti
na gorskom hrptu - masivu Velebita

izoliranosti vrha. Medutim, osim prosjecnih izoliranosti, priblizavaju¢i se srediSnjim
prostorima relativnog izdizanja povecavaju se i izrazi raspona vrijednosti, $to je moguci

indikator vaznosti reljefnih izoliranosti u interpretaciji tektonske razmrvljenosti.
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Sl. 18 Spearmanovi koeficijenti korelacije izmedu reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita i vrijednosti njihovih morfometrijskih varijabli
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Medu navedenim varijablama nadodane su dvije nove — 3. trend vertikalne
ra$Clanjenosti i zona udaljenosti od podrucja najveceg relativnog izdizanja (Sl. 18). 3. trend
je izra¢unat definiranom susjedstvu kvadratnog oblika s 1000x1000 ¢elija s ciljem dobivanja
jo$ generaliziranijih vrijednosti. Zone udaljenosti izradene su temeljem Sl. 17, gdje je prva
zona podrucje najveceg relativnog izdizanja, a Cetvrta zona 2 km udaljena od prve.
Koeficijenti korelacije izmedu reljefne izoliranosti i skupine navedenih funkcija ukazuje
nekoliko zakonitosti. Prvo, na reljefnu izoliranost pozitivnije utjecu strukturne znacajke od
tektonskih 1 egzogenih procesa S§to se potvrduje najve¢om korelacijom s 1. trendom
vertikalne ras¢lanjenosti i izrazito niskom, ali pozitivnom korelacijom reljefne izoliranost sa
zonom udaljenosti od podrucja najveceg relativnog izdizanja (Sto je zona veca, to je veca
udaljenost). Time re¢eno, reljefna izoliranost dobar je pokazatelj strukturne razmrvljenosti
reljefa odnosno u prostorima vece reljefne izoliranosti moze se pretpostaviti ve¢i broj manjih
strukturnih blokova. Drugo, udaljavanjem od podrucja (Sto je zona veca) najveceg relativnog
izdizanja izrazi morfometrijske se vrijednosti smanjuju, §to je najbolje vidljivo u korelaciji
s 3. trendom vertikalne ras¢lanjenosti. Iznimka je korelacija zona i 2. trenda vertikalne
raS¢lanjenosti jer se oko 2200 vrhova nalazi dalje od 2 km udaljenosti o podrucja relativnog
izdizanja. To je i razlog zasto je na SI.19 najveca promjena upravo u toj varijabli, a koja
prikazuje paradoksalnu situaciju. Udaljavanjem od podruc¢ja najveéeg relativnog izdizanja
koji je izracunat temeljem vertikalne rasclanjenosti, izrazi morfometrijskih funkcija se
smanjuju. Moguci uzrok je izdvajanje podrucja samo najveceg relativnog izdizanja, ¢ime bi
se najveci broj izoliranih vrhova nalazio izvan toga podrucja, najvjerojatnije u podrucjima
nizth vrijednosti izdizanja uzrokovanih ili manjim intenzitetom tektonskih pokreta ili
aktivnoS¢u rasjeda lokalnog do subregionalnog znacaja. Prilog u tome ide i smanjenje
korelacijskog koeficijenta izmedu reljefne izoliranosti i morfometrijskih funkcija, medu
kojima je jedini izuzetak bio 3. trend vertikalne raSclanjenosti objasnjen metodologijom

izrade.
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koeficijenta korelacije
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SI. 19 Promjena Spearmanovih koeficijenata korelacija izmedu reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita i vrijednosti njihovih morfometrijskih funkcija

Os apscisa — 1 — reljefna izoliranost, 2 — vertikalna rasclanjenost, 3 — 1. trend vertikalne rasclanjenosti, 4 — 2. trend vertikalne rasclanjenosti, 5 — 3. trend vertikalne rasclanjenosti, 6 — zone udaljenosti od
podrucja najveceg relativnog izdizanja
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5.4. KORELACIJA SA STRUKTUROM

U geotektonskom okviru podvlacenje Africke ploce pod Euroazijsku rezultiralo je
stvaranjem morfostrukture Velebita. Aktivnost, promjena smjera i nagiba te reaktivacija
rasjeda tada postoje¢eg Velebitskog uzvisenja (Bognar, 1992, 26) dodatno su deformirali
reljef, strukturno regionalizirali Velebit te predodredili visoke vrijednosti morfometrijskih
funkcija za koje vezemo recentnu tektonsku aktivnost. Prosje¢no pruzanje regionalnih 1
strukturno vaznijih rasjeda je orijentacije 121-301°, za 19° sjevernije od prosje¢nog pruzanja
vrhova. Uzrok je, kao i na primjeru analize grebena Velebita (Faivre, 2007), promjena smjera
glavnoga stresa koji kroz neposredan utjecaj na vrhove utjeCe i na reljefnu izoliranost.
Prosjecno pruzanje strukturnih elemenata ukazuje i na relativno vrijeme njihovog stvaranja,
a ¢ije je pruzanje ovisno o tadasnjem vektoru tektonskoga stresa. Osim kroz vrhove,
tektonika utje¢e na reljefnu izoliranost i kroz nadmorsku visinu sedala. Njihovim
navodenjem kao grani¢nih elemenata strukturno-geomorfoloskih regija (Perica, 1998) te
obzirom na nedostatan intenzitet egzogenih procesa, koji su u maloj mjeri deformirali
konformnu strukturu kroz utjecaj na prostiranje odredenih tipova reljefa ne mijenjajuci bitno
geomorfoloske znacajke Velebita, istice se kako su vrijednosti reljefne izoliranosti u
potpunosti su rezultat strukturno-tektonskih znacéajki i povezanih morfometrijskih funkcija
geoloski mladih orografija, dok su egzogeno modelirane te klasifikacijski prestavljene
iskljucivo njene nize vrijednosti.

Prema modelu predstavljenog u Faivre (1999), Velebit je podijeljen u 39 strukturnih
blokova. Analizirano podruéje obuhvatilo je 36 blokova, a gustoce reljefne izoliranosti su,
osim pojedinac¢nih otoka najvisih gusto¢a, medusobno povezane u komplementarne cjeline
(SI. 18). Primjerice, tre¢i se razred prostire od hrpta Senjskog bila do JI Velebita,
neodrzavajuc¢i Sirinu razreda jedino u prostorima granica strukturnih regija. Prostori drugoga
razreda obiljeZeni su udubljenjima poput Krasnog polja, udoline Bakovica i Paklenica,
spustanjem reljefa prema Lickoj zavali te u §irem prostoru glavnoga tjemena. S obzirom na
vece gustoce izoliranosti u srediSnjem djelu strukturnog bloka Srednjeg i JuZznog Velebita te
vece vrijednosti u grani¢nim dijelovima bloka masiva Sjevernog Velebita, prostorna
zakonitost gustoce izoliranosti u polozaju prema strukturnim blokovima nije razvidna.
Stoga, analiza odnosa izoliranosti i strukturnih blokova temeljila se na podatcima o

izoliranosti, ne njihovoj gustoéi.
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SI. 20 Prostorni odnos reljefnom izoliranosti ponderirane gustoce vrhova i strukturnih blokoca gorskog hrpta - masiva
Velebita

Vece vrijednosti izoliranosti na granicama su strukturnih blokova, a udaljavanjem od granice
vrijednosti se mijenjaju razli¢itim intenzitetima. Do najveéih promjena aritmetickih sredina
dolazi u prvih 100 metara, gdje su one 10x intenzivnije od onih u sljede¢ih 900 metara. Iste
intenzitete promjene imaju vrijednosti raspona, Cije povecavanje vrijednosti smanjuje
relevantnost podataka aritmeti¢kih sredina s udaljavanjem od granica i centara. Dakle,
distribucija prigranicnih podataka direktno je ovisna o rasjedima, medutim, neznatno
pozitivna povezanost izoliranosti i relativnog reljefa umanjuje vaznost njihove aktivnosti te
postavlja reljefnu izoliranost kao stabilniji morfometrijski parametar recentne tektonike
(Tab. 7).
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Najcesca udaljenost izmedu centra i granice strukturnog bloka je 1657 metara, stoga se iz
interpoliranih podataka izradio profil prosjecnih vrijednosti izoliranosti (SI. 19), a kasnije

usporedio s izabranim primjerima deriviranih iz DEM10.
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SI. 21 Prosjecan profil strukturnih blokova gorskog hrpta - masiva Velebita temeljem reljefne izoliranosti

Nakon 900 — 1000 metara od granice izoliranost se postepeno smanjuje kao posljedica
pribliZivanja centru, te su vrijednosti u srediSnjim dijelovima bloka jednoli¢ne. Usporedno s
profilima (SI. 20), vidljiva je korelacija reljefnih izoliranosti i nadmorskih visina, posebice
u profilima uzvisenje — udubljenje — uzvisenje, gdje je izoliranost definirala sekundarne
orografije. Unutar bloka, poput na profilu dolina Buzimice — BuZimsko pobrde, vidljiva je
stepenicasta struktura SI padina, odnosno postojanje sekundarnog vrha pobrda, dok je na
profilu 4 program prepoznao pedimente Juznog Velebita. Stoga, niska pozitivna korelacija
nadmorskih visina 1 reljefnih izoliranosti utjece na programsko prepoznavanje orografskih
struktura, a profil prosjecnih izoliranosti, S obzirom na najveéu korelaciju s profilima

uzvisenje — udubljenje — uzvisenje, definira istovjetne profile strukturnih blokova Velebita.
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Svojevrsno privlacenje malih vrhova k velikima eliminiralo je znacenje manjih rasjeda i
rasjednih zona te izdvojilo podrucja najvecih posljedica tektonskih aktivnosti. Najvaznije je
pruzanje tre¢ega razreda zbog izdvajanja masiva Sjevernog i grebena Srednjeg i Juznog
Velebita, komplementarne cjeline razdvojene Brusanskim rasjedom

Na njih su utjecali kako regionalni Velebitski, tako i rasjedi nizega ranga. Izdvajanje vaznijih
rasjeda temeljeno je na dodatnoj selekciji prethodno izdvojenih 102 vrha. Time su izdvojena
tri strukturna bloka Velebita, referentna u istrazivanju utjecaja strukture na reljefnu
izoliranost — masiv Malog Rajinca na Sjevernom Velebitu s Lickim rasjedom, greben
Vaganskog vrha na Juznom Velebitu i masiv Crnopca na Jugoistocnom Velebitu s

pripadaju¢im rasjedima.

6. PRIMJENE RELJEFNE IZOLIRANOSTI VRHOVA

6.1. GEOMORFOLOSKO KARTIRANJE

6.1.1. DOSADASNJE KLASIFIKACIJE | KARTIRANJE

1981. godine izdan je prvi Tumac pregledne geomorfoloske karte (Gams i dr., 1981)
koji navodi orografiju, geolosku gradu, genetske tipove reljefa i morfokronologiju kao
sastavne dijelove karte. Orografija sadrZzava podatke o klasi reljefa temeljem izraza
vertikalne ras¢lanjenosti u jediniénoj povrini od 25 km?, a koja se prikazuje razli¢itim
intenzitetima boje pripadajuceg genetskog tipa reljefa. Morfometrijski parametri poput
duZine, Sirine, visine i dubine reljefnih oblika prikazuju se izohipsama, a vrsta oblika
pripadaju¢im znakom u navedenom tumacu. GeoloSka grada prikazana je reljefno vaznim
elementima, a dok je litologija prikazana na temelju osnovne (1:100.000) ili opce
(1:500.000) geoloske karte. Genetski se tipovi reljefa arealno prikazuju pripadaju¢im
bojama, a moguce je izdvojiti oblike endogenih procesa (tektonski, neotektonski, vulkanski,
pseudovulkanski i potresni) i oblike egzogenih procesa (poligenetski, derazijski,
fluviodenudacijski, fluvioakumulacijski, fluvijalni (denudacijski i akumulacijski),
fluviokrski, krski, glacijalni, nivalni, eolski, lesni, abrazijski/morski/jezerski i antropogeni).
Zadnji element karte je morfokronologija koja se prikazuje slovhom oznakom apsolutne
starosti oblika ili reljefa. Za razliku od detaljnih geomorfoloskih karata (1:100.000) koje na
47 listova prikazuju prostor Hrvatske, pregledne geomorfoloske karte radene su za svaku
socijalisti¢ku republika 1 socijalisticku autonomnu pokrajinu zasebno. Prema tumacu za

detaljnu geomorfoloSku kartu 1:100.000 (Gams i dr., 1981) na karti se prikazuju
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morfografski, morfometrijski, morfokronoloski, morfogenetski i podatci o geoloskoj gradi
vaznih za reljef. Teorijska razlika od pregledne geomorfoloske karte je u zamjeni prikaza
vertikalne ras¢lanjenosti s prikazom nagiba kao glavne morfometrijske funkcije, dok je u
morfografskom dijelu potrebno prikazati i onaj oblik vrlo sitnih dimenzija, ukoliko je
izrazito vazan za interpretaciju morfogeneze. Morfogenetski podatci prikazani su bojom
genetskog tipa reljefa koji moze biti endogen (morfotektogeni i magmatogeni) ili egzogen
(padinski, fluviodenudacijski, fluvijalni (erozijski i akumulacijski), krski, fluviokrski,
glacijalni, flucioglacijalni, glacionivalni/kriogeni/termokrski, marinsko-limnicki, eolski,
sufozijski, organogeni i antropogeni), dok se medu navedenim egzogenim tipovima reljefa
krski i sufozijski reljef ne prikazuju bojom veé pripadaju¢im oblicima u njihovoj boji.
Medu stranim literaturama, a na ¢ijem su temelju izradena dva jugoslavenska tumaca je
Detaljno geomorfolosko kartiranje (Demek, 1972). Endogeni je reljef podijelio na oblike
neotektonskog i vulkanskog izvora te oblike nastale akumulacijom iz termalnih izvora, a
egzogeni su oblici podijeljeni u derazijski (akumulacijske i erozijske), fluvijalni (erozijski i
akumulacijski), glaciofluvijalni (proglacijalni i subglacijalni erozijski i akumulacijski), krski
(korozijski, fluviokrski, kontaktni (s vodenim tokom, jezerom ili morem) i reljef nastao
akumulacijom kalcijevog karbonata), glacijalni (erozijski i akumulacijski), nivalni (erozijski
i akumulacijski), termokrski (oblici nastali topljenjem injektiranoga leda ili zakopanih
ledenih blokova), eolski (erozijski i akumulacijski), maritimni/lakustrijski (erozijski i
akumulacijski), organogeni i antropogeni (erozijski i akumulacijski) reljef.

Vrhovi se ¢esto nalaze u skupinama i rijetki su slucajevi kada je dozvoljeno ili
moguce prikazivanje svih postojecih u prostoru. Markovi¢ (1983) navodi problem njihove
brojnosti 1 najceSceg preklapanja, posebice na topografskim i geografskim preglednim
kartama gdje je neophodna njihova generalizacija i izdvajanje prema reprezentativnosti.
Prema Demeku (1972) razlikuju se vrhovi na temelju opisa njihovih oblika, prema ¢emu su
postojali ostri, stozasti, zaobljeni 1 kupolasti vrhovi, a na temelju veli¢ine mali 1 veliki. Takva
klasifikacija je preuzeta kako u Tumac pregledne geomorfoloske karte SFRJ 1:500.000
(1981), tako i u Tumac¢ detaljne geomorfoloSke karte SFRJ 1:100.000 (1985), a u
geomorfoloSkim istrazivanjima koristi se i danas. Kvalitativan opis vrha koristan je u
intepretaciji egzogenog modeliranja posebice ukoliko postoje detaljniji podatci o
morfodinamici ¢ija bi korelacija s ekspozicijom padina bila temelj predikcije razvoja
lokalnog reljefa. Istim se je principom klasificiralo vrhove prema njihovoj veli€ini na velike

1 male, neovisno o morfometriji kao temelju matematicko-statisticke analize vrhova.
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Dosadasnje kartiranje vrhova, temeljeno na kvalitativnom opisu njihovih oblika,

ovisilo je o autorovoj percepciji vrha. Primjerice, Sundov (2012) razlikuje velike vrhove na
oStre, stozaste, zaobljene 1 kupolaste, a male vrhove u kompaktnim stijenama na stozaste,
zaobljene i kupolaste u prostoru Dubrovackog primorja i poluotoka Peljesca, dok Dujmovi¢
(2007) diferencira vrhove Samoborskog gorja i Pljesivickog prigorja na temelju
kompaktnosti stijene.
Kroz geomorfoloska istrazivanja naknadno su uvedene inadice vrhova, ovisno o
kvalitativnom opisu istrazivaca. U Hrvatskoj je najpoznatija glavica. Bognar (1990) navodi
veée 1 manje zaobljene glavice u Baranji, diferencirajuéi ih na temelju nadmorskih visina, a
Bognar i dr. (1991) navode pojam glavice, na primjeru Sjevernog Velebita, kao vrh izdignut
za 300 metara od okolnog terena, odnosno kao manji strukturni blok uvjetovan popre¢nim
rasjedima. Raznovrsnost primjene termina u izabranoj literaturi (Bognar i Klein, 1976;
Skolski geografski leksikon, 1999; Dzaja, 2003; Dujmovié, 2007; Sundov, 2012) i
moguénosti pojedina¢nih definicija njene geneze, glavica se upotrebljava kao opc¢a imenica
manjeg uzviSenja na veéem. No, ukoliko se Koristi, utoliko ju je potrebno definirati i
prikazati pripadajué¢im znakom u konac¢nu svrhu unificiranja njenog znacenja. Do sada,
topografski je definirana kao manje uzvisenje, a genetski je, uz kuk i hum, vezemo za krski
reljef (Pahernik, 2012).

Druga Klasifikacija temelji se na njihovom medusobnom odnosu. Tako Podobnikar
(2012) razlikuje globalne, regionalne i lokalne vrhove. Globalni vrh najvisa je tocka
uzvisine, a lokalni vrh svaki lokalni maksimum. Takvim definiranjem preostaje postavljanje
uvjeta regionalnih uzvisina koje Medunarodna planinarska organizacija (UIAA, 1994, 2008;
Podobnikar, 2010) u Alpama definira kroz tri uvjeta. Topografski, odnosno visina izmedu
vrha i1 najblizeg pripadajuceg sedla te horizontalna izoliranost od 30 metara, morfoloski ili
njegov oblik i najbliZza okolica prema ¢emu mozZe biti oStar, tup, izduZen, okrugao i konusan
te planinarski uvjet koji obuhvaca njegovu vaznost, kvalitetu pristupnih staza i frekvenciju
posjeéenosti. S Obzirom na to da je potonji skoro u potpunosti prepusten subjektivnosti,
takav uvjet nije uzet u obzir, iako bi se ponderiranjem kvalitete i statistiCkom analizom
posjecenosti on mogao kvantificirati. Morfoloski se kriterij koristi u geomorfoloskom
kartiranju (, a uz visoko kvalitetan digitalni model reljefa mogao bi se i digitalno ispuniti
(Podobnikar, 2012), ¢ime preostaje implementacija topografskog kriterija kao jedinog
objektivnog kriterija za izdvajanje regionalnih vrhova. U ovom radu Podobnikarova
klasifikacija nije se primjenila zbog oprecnosti prema klasifikaciji reljefne izoliranosti i

potrebe za relativizacijom nadmorskih visina.
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6.1.2. KVANTITATIVNA KLASIFIKACIJA | PRIKAZIVANJE VRHOVA

Jedan je od ciljeva ovoga rada kvantifikacija malih i velikih vrhova na temelju
reljefne izoliranosti, nacina generalizacije i podredivanja lokalnih vrhova uzvisenja jednom,
najmarkantnijem vrhu. Zbog teorijski definiranog relativizma nadmorskih visina,
neminovnog procesa generalizacije veceg broja vrhova, racionalnije prostorne rasirenosti,
matematicke jednostavnosti 1 statisticke relevantnosti, deseti je percentil granica velikih 1
malih vrhova (Tab. 7). Najmanja vrijednost desetoga percentila iznosi 47 metara i granica je
dvaju razreda malih i velikih vrhova. Dodatna klasifikacija velikih vrhova ili izoliranih
vrhova temeljena je na vrijednostima mjerama asimetrije i zaobljenosti u statisticki
normalnoj Gaussovoj raspodjeli podataka. S obzirom na rijetkost normalne distribucije
podataka u prirodnim znanostima ¢ime bi dodatna klasifikacija izoliranih vrhova bila
nemoguca za odraditi, oni vrhovi visih vrijednosti koji onemogucuju vrijednosti Skewnessa
I Kurtosisa u normalnoj distribuciji (< £3) nazivaju se istaknutim vrhovima. Medutim,
ukoliko su normalne vrijednosti mjera moguce sa svim velikim vrhovima, utoliko nema
izdvojenih i istaknutih vrhova, ve¢ su svi u razredu izoliranih vrhova i postavljeni u isti
polozaj. Na primjeru Velebita, 252 - 264 metara izoliranosti grani¢ne su vrijednosti izmedu
razreda izdvojenih i istaknutih vrhova, u kojem se nalazi deset vrhova — Vaganski vrh, Mali

Rajinac, Veliki Crnopac, Bijeli vrh, Oklinak, Celavac, Markovié¢ Rudina i Debeljak.

Tab. 7 Kvantitativna klasifikacija vrhova Velebita

) _ najmanja izoliranost najveca izoliranost
ime razreda broj vrhova
(m) (m)
mali vrhovi 3652 1 46
veliki izdvojeni 400 47 257
vrhovi ] _
o istaknuti 8 280 1743
(izolirani)
ukupno 4060 1 1743

Broj prikazanih vrhova ovisi 0 mjerilu promatranja, stoga se na kartama sitnijeg

mijerila bira manji broj vrhova i obrnuto, povecavanjem mjerila broj vrhova sve je veéi. Za

preglednu geomorfolosku kartu hrpta - masiva Velebita u mjerilu 1:500.000 dovoljno je

prikazati prvih petnaest vrhova s minimalnom izoliranosti od 233 metara (SI.21).
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Sl. 23 Petnaest najizoliranijih vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

6.2. INDEKS DOMINANTNOSTI
Elementi racunanja indeksa istaknutosti definiraju njegovo znacenje i1 faktore

njegovih vrijednosti, a indeks je predstavljen jednadzbom:

NV (Nadmorska Visina) + RI(Reljefna Izoliranost)
2 x Hmax

Indeks dominantnosti (ID) =

Istovjetno nadmorskim visinama i reljefnim izoliranostima, i indeks dominantnosti u
neposrednoj je vezi s morfostrukturama, a zbog konformnosti reljefa iz izolinija moguce je
prepoznati 1 istaknute orografske strukture. Tako je JI od Bijeloga vrha moguce pratiti
Senjsko bilo, juznije od Senjskoga bila niz zavala, jo§ juZnije udolinu Bakovica, a
suzavanjem vrijednosti 0,2 i 0,3 predstavljene su i granice strukturno-geomorfoloskih regija.

Zonalno pruzanje izolinija JZ od grebena Juznog Velebita dokaz je neporemecenosti
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struktura, te izravne ovisnosti Juznog Velebita o Velebitskom rasjedu. Suprotno tome, masiv

Sjevernog Velebita diseciran je rasjedima pruzanja ZSZ-1JI, a analizirani dio JI Velebita

statican u meduprostoru Lickog i Velebitskog rasjeda.

Tab. 8 Koeficijenti korelacije indeksa dominantnosti, nadmorske visine i reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta - masiva

Velebita

indeks dominantnosti

nadmorska visina

reljefna izoliranost

indeks dominantnosti 1 0,997 0,323
nadmorska visina 0,997. 1 0,281
reljefna izoliranost 0,323 0,281 1

S obzirom na to da se ,,dominantnost* ograni¢ava na granice orografske strukture, u
nazivniku je s dva mnozena najviSa nadmorska visina kako bi najvisi indeks iznosio 1, a
najmanji 0. Naravno, ¢im je vrijednost indeksa veca, vrh je istaknutiji. Zadaca indeksa je
izdvajanje dominantnih i pozitivnih sekundarnih orografskih struktura, a na primjeru
Velebita to su masiv Sjevernog Velebita i greben Juznog Velebita. Primarno su izdvojene
temeljem nadmorskih visina, dok su to¢ne granice struktura (ili barem njegovih dominantnih
dijelova) odredene ponderiranjem indeksa s reljefnom izoliranosti.

Obje komponente jednadzbe trebale bi u istoj mjeri utjecati na rezultate indeksa,
medutim, Spearmanov koeficijent korelacije (Tab.8) pokazuje skoro pa funkcionalnu
pozitivnu korelaciju indeksa s nadmorskom visinom. Razlog je tomu analizirano podruéje s
vrlo visokim nadmorskim visinama te istodobno izbjegavanje reljefnih formi poput polja u
krSu, €ij1 bi 1zdvojeni vrhovi zasigurno imali niZzu nadmorsku visinu, a istodobno barem
zadrzali vrijednost izoliranosti. S druge strane, tek neznatna pozitivna korelacija je s
reljefnom izoliranosti §to se, u odredenoj mjeri, pojasnjava izrazitom desnom asimetrijom
vrijednosti izoliranosti. Ipak, iako izoliranost kao takva nije utjecala na vrijednosti indeksa,
utjecala je na odabir visokih uzvisina, izdvajaju¢i eminentne i relevantne za odredenu

skupinu uzvisina.
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Tab. 9 Statisticke znacajke Masiva i Grebena gorskog hrpta - masiva Velebita

o prosjecna dominantan | ocekivani smjer
) prosjecna .
povrsina (km?) | nadmorska smjer tektonskoga
izoliranost (m) .
visina (m) pruzanja (°) stresa (°)
masiv

Sjevernog 122,1 27 1434 184 - 364 94 - 274

Velebita
greben Juznog

) 63 44 1373 167 - 347 77 - 257

Velebita

nadmorska visina (m)

B o - 300
[ 300 - 600
[ ] 600-900
[ 900-1200
[ 1200 - 1500
[ 1500 - 1756
@ Greben
[[III] Masiv

0 10
Ll |

SI. 24 Indeks dominantnosti vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita i izdvojena podrucja Masiva i Grebena
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Dominantne orografije referentni su prostori za proucavanje utjecaja struktura i
tektonike, stoga su izdvojeni statisticki pokazatelji u funkciji interpretacije utjecaja. S
obzirom na to da je pruzanje okomito na genetski vektor stresa, o¢ekivani smjer prikazuje
kakav bi on trebao biti danas s obzirom na reljefna pruzanja (Tab. 9). Dakako, to je hipotetski
postavljeno, ali se postavlja pitanje zasto Masiv i Greben imaju razliita prosjecna pruzanja.
Ako se hipotetski postavi da su nastali u istom geoloskom periodu (Sto je vrlo vjerojatno
obzirom na to da se stariji pedimenti nastali tijekom eocena i oligocena nalaze na cijelom
Velebitu), ostaje otvoreno pitanje tadasnjeg vektora stresa i njegovog utjecaja na tektonsko
izdizanje kako Masiva tako i Grebena. Moguce da je prethodna retrogradna rotacija vektora
stresa stvorila rasjednu zonu u zaledu Karlobaga zbog koje se podruc¢je buduc¢eg Grebena
rotirao okomito na tada$nji vektor stresa. Tektonska aktivnost izdignula je Greben, a u
podru¢ju Masiva stvorila rasjede s horizontalnim pomakom S§to je za posljedicu imalo
stvaranje danas$njeg morfoloskog oblika masiva, a zbog Cega bi i najviSa prosjecna
nadmorska visina bila u podru¢ju Masiva, a apsolutna u podru¢ju Grebena. Intenzivniji
utjecaj stresa moguce je objasnjenje nepostojanje mladega pedimenta na Juznom Velebitu
(Bognar, 1992), za razliku od Sjevernoga gdje je subsidencija uzrokovana aktivnoScu

lickoga rasjeda slabijeg intenziteta.

6.4. OSTALE PRIMJENE

U geomorfologiji, izoliranost vrha mjera je Siroke primjere. Recentno sve
prepoznatljivija grana geomorfologije postaje geoekologija i njena zadac¢a — prepoznavanje
geomorfoloskih, geoloskih i pedoloskih elemenata prostora vaznih za njegov identitet i
proSlost. 1z georaznolikosti prepoznajemo geobastinu, neZive elemente prirode izuzetne
vaznosti (Buzjak, 2017), a koje je potrebno zastiti primarno od ¢ovjekovih djelatnosti.
Izoliranost vrha dobar je pokazatelj percepcije dominantog elementa prostora, a prema
svojim mjerama teZze dostupan i1 resursno siromaSan za potencijalno Stetne covjekove
djelatnosti. Medutim, reljefne oblike treba zastiti bez obzira na covjeka. Buzjak i dr. (2013)
analiziraju geomorfolosku 1 speleolosku raznolikost Pe¢inskog parka Grabovaca te predlazu
Sirenje zasti¢ene povrSine na temelju gustoce reljefnih oblika. Erharti¢ (2007) izdvaja vrhove
kao poligenetske oblike georaznolikosti, a Stepisnik i Repe (2015) analiziraju prostor

Rakova Skocjana kao primjer metodologije inventarizacije i zastite georaznolikosti.
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Primjena kvantitativne klasifikacije vrhova moguca je u topografskom kartiranju gdje su
veli¢ina imena vrha odredene nadmorskom visinom (Zbirka kartografskih..., 2011). Njihova
funkcija umrezavanja u komplementarnu cjelinu radi stvaranja geodetskih mreza je
predodredena je dominacijom u prostoru koju kvantificira upravo reljefna izoliranost.
Medutim, iako satelitska snimanja daju pouzdane podatke, potrebna je provjera to¢nosti.
Primjerice, SRTM modeli reljefa jedne lu¢ne sekunde dostupni su za gotovo cijeli svijet, a
jos uvijek nisu pouzdano najbolji u prostorima velike energije reljefa. Stoga je potrebna

konstantna revaluacija odradenih analiza.
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7. ZAKLJUCAK

Zato §to je matematicki uoblicena, reljefnu izoliranost je bilo potrebno postaviti u
prostorni odnos s ostalim funkcijama, a sve u svrhu njene interpretacije i moguéeg
nadogradivanja trenutnog znanja o Velebitu uz zadovoljavanje statistickih parametara i
njihovih uvjeta. S obzirom na to da se statisticke i prostorne funkcije ne moraju nuzno
slagati, u radu je bila presudna interpretacija rezultata, dok je za dostizanje cilja bilo potrebno
potvrditi ili opovrgnuti hipoteze:

Winprom program i SRTM DEMI s rezolucijom 1 lu¢ne sekunde ili 30 metara
dovoljne su kvalitete za racunanje reljefne izoliranosti. Zbroj nadmorskih visina s
topografske karte u odnosu na zbrojeve iz DEM10 i SRTM DEML1 pokazuju izrazitu
medusobnu sli¢nost te slicnost korelacijskih koeficijenata s reljefnom izoliranosti. | prema
geomorfometrijskim funkcijama vidljivo je izrazito nepodudaranje reljefne izoliranosti,
pretezito zbog analiza rasterskih podataka ¢iji je izvoz iz GIS-a u statisti¢ke programe cesto
rezultiralo slabim i ponekad pogresnim korelacijskim i regresijskim koeficijentima. Zbog
toga su se svi rezultati iz drugih programa revaluirali kroz zonalne funkcije i funkcije
susjedstva u GIS-u. Dokazan je trend povecanja reljefne izoliranosti s ve¢im vrijednostima
geomorfometrije, koji se u konac¢nici povezuje sa strukturno-tektonskim znacajkama terena.
Medutim, u podru¢jima najintenzivnijeg relativnog izdizanja se vrijednosti reljefne
izoliranost desetoga percentila smanjuju. Korelacijskom analizom medu reljefnom
izoliranost, vertikalnom ra$clanjenosti te 1. 1 2. trendom vertikalne ras¢lanjenosti definirala
se nelinearna korelacija zbog koje se zakljuCuje primarna uvjetovanost reljefne izoliranost
strukturnim znacajkama reljefa. Na taj nacin reljefna izoliranost postaje dobar pokazatelj
strukturne razmrvljenosti reljefa, posebice u podrucjima izdvojenih visih vrijednosti.
Zajedno s nadmorskom visinom, reljefna izoliranost tvori tzv. indeks dominantnosti, ¢ije
viSe vrijednosti ukazuju na ili recentni ili povecani utjecaj strukturno-tektonskih znacajki,
Sto je rezultiralo odredivanjem masiva Malog Rajinca i grebena Vaganskog vrha kao
prostore pogodnim za analizu i interpretaciju strukturno-geomorfoloskih obiljezja Velebita.
Osim strukturnih znacajki, reljefna je izoliranost postala mjera za odredivanje malih i velikih
(izoliranih) vrhova. Nadalje, izolirani se vrhovi mogu dijeliti na izdvojene i istaknute ukoliko
postoje vrijednosti reljefne izoliranosti koje onemoucuju vrijednosti mjera asimetrije i
zaobljenosti u normalnoj Gaussovoj raspodjeli podataka.

Moguce su primjene u geoekoloskom odredivanju georaznolikosti, gdje bi se

pojedini vrhovi s visokom vrijednosti dominantnosti mogli istaknuti kao tocke u pou¢nim
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stazama. S druge strane, geodetsko odredivanje veli¢ine slova na topografskim kartama
odraduje se kroz nadmorsku visinu vrha, neovisno o moguéoj prostornoj blizini drugoga,
viSeg vrha, a 0sim toga, dominantni vrhovi osnova su za odredivanje geodetskih mreza. Na
Kraju, iz vojno-strateSkog aspekta, dominantni vrhovi predstavljaju izrazito vazne to¢ke u

planiranju i izvedbi akcija.
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Slika 7 Reljefnom izoliranosti ponderirana gusto¢a vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

Slika 8 Hijerarhija izabranih vrhova i sedla gorskog hrpta - masiva Velebita

Slika 9 Najmanja udaljenost prvih 400 vrhova i sedla gorskog hrpta - masiva Velebita prema reljefnoj
izoliranosti

Slika 10 Smjer povezivanja prvih 400 vrhova i sedla gorskog hrpta - masiva Velebita prema reljefnoj
izoliranosti

Slika 11 Neponderirana i reljefnom izoliranosti ponderirana prostorna statistika vrhova gorskog hrpta -
masiva Velebita

Slika 12 Razlika u udaljenosti medu neponderiranim i reljefnom izoliranosti ponderiranim funkcijama
prostorne statistike vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

Slika 13 Odstupanje vrijednosti reljefne izoliranosti od njene aritmeti¢ke sredine vrhova gorskog hrpta -
masiva Velebita

Slika 14 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova i vertikalne rasélanjenosti gorskova masiva
Velebita

Slika 15 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova i trenda vertikalne ras¢lanjenosti gorskova
masiva Velebita

Slika 16 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova i relativne vertikalne ras¢lanjenosti gorskova
masiva Velebita

Slika 17 Prostorni odnos reljefne izoliranosti izabranih vrhova, podrucja relativnog izdizanja i pripadajuc¢ih
zona udaljenosti na gorskom masivu Velebita

Slika 20 Prostorni odnos reljefnom izoliranosti ponderirane gustoce vrhova i strukturnih blokova gorskog
hrpta - masiva Velebita

Slika 21 Prosjecan profil strukturnih blokova gorskog hrpta - masiva Velebita temeljem reljefne izoliranosti
Slika 22 Profili reljefne izoliranosti izabranih strukturnih blokova gorskog hrpta - masiva Velebita

Slika 23 Petnaest najizoliranijih vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

Slika 24 Indeks dominantnosti vrhova gorskog masiva Velebita i izdvojena podru¢ja Masiva i Grebena
Slika 25 Spearmanovi koeficijenti korelacije izmedu reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta - masiva

Velebita i vrijednosti njihovih morfometrijskih varijabli

Slika 26 Promjena Spearmanovih koeficijenata korelacija izmedu reljefne izoliranosti vrhova gorskog hrpta -

masiva Velebita i vrijednosti njihovih morfometrijskih funkcija
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Tablica 1 Geomorfoloska regionalizacija gorskog hrpta - masiva Velebita

Tablica 2 Prvih deset vrhova svijeta prema nadmorskoj visini i reljefnoj izoliranosti

Tablica 3 Deskriptivni statisti¢ki pokazatelji svih i izabranih vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita
Tablica 4 Statisticki pokazatelji razreda odstupanja reljefne izoliranosti od aritmeticke sredine vrhova
gorskog hrpta - masiva Velebita

Tablica 5 Korelacija reljefne izoliranosti i nadmorskih visina izabranih vrhova gorskog hrpta - masiva
Velebita iz razli¢itih izvora

Tablica 6 Statisti¢ki pokazatelji razreda vertikalne ras¢lanjenosti gorskog hrpta - masiva Velebita

Tablica 7 Kvantitativna klasifikacija vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

Tablica 8 Koeficijenti korelacije indeksa istaknutosti, nadmorske visine i reljefne izoliranosti vrhova gorskog

hrpta - masiva Velebita
Tablica 9 Statisticki pokazatelji Masiva i Grebena gorskog hrpta - masiva Velebita

Tablica 10 Nadmorska visina, reljefna izoliranost i koordinate izoliranih vrhova gorskog hrpta - masiva

Velebita
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Tab. 10 Nadmorska visina, reljefna izoliranost i koordinate izoliranih vrhova gorskog hrpta - masiva Velebita

reljefna
nadmorska geografska geografska
ime izoliranost
visina (m) Sirina duZina
(m)

1. Vaganski vrh 1743 1743 44°22'03"N 15°30'18"E
2. Mali Rajinac 721 1676 44°47'39"N 15°00'48"E
3. Veliki Crnopac 598 1372 44°15'09"N 15°50'09"E
4. Bijeli vrh 465 1479 44°52'18"N 15°03'54"E
5. Oklinak 408 1165 44°14'21"N 15°57'42"E
6. Celavac 326 1188 44°15'36"N 15°47'09"E
7. Markovic - rudine 308 1086 44°47'18"N 15°17'18"E
8. Debeljak 286 1493 44°38'36"N 15°06'09"E
9. Risovac 279 847 44°40'12"N 15°18'48"E
10. Crna kosa 264 919 44°36'51"N 15°14'18"E
11. Siljevaca 252 1427 44°28'00"N 15°14'42"E
12. Veli goli¢ 249 1533 44°41'36"N 15°04'24"E
13. Vukov vrh 237 735 44°58'30"N 15°06'00"E
14, Korenski vrh 237 1073 44°47'54"N 15°12'24"E
15. Visocica 233 1583 44°25'45"N 15°22'15"E
16. Veliki Sadikovac 228 1260 44°30'18"N 15°11'09"E
17. TrusSeljev vrh 228 1422 44°26'18"N 15°19'54"E
18. Veliki vrh 218 889 44°41'45"N 15°14'54"E
19. Paripovac 211 1038 44°13'18"N 15°59'27"E
20. Kopanj 211 859 44°50'18"N 15°08'36"E
21. Veliki Sinjal 206 752 44°51'21"N 15°11'39"E
22. Debelo brdo 203 1608 44°22'33"N 15°26'42"E
23. Bojin kuk 198 1082 44°20'57"N 15°24'48"E
24, 1622 198 1610 44°42'03"N 14°59'27"E
25. Veliki Stolac 198 1386 44°27'03"N 15°15'18"E
26. Badanj 193 1607 44°23'21"N 15°28'06"E
27. Celavac 187 1575 44°24'48"N 15°24'06"E
28. 1317 186 1305 44°32'21"N 15°11'03"E
29. Laktin vrh 182 1486 44°37'15"N 15°05'33"E
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30. Crnivrh 181 1073 44°19'51"N 15°30'09"E
31. Crnivrh 176 1185 44°31'36"N 15°12'48"E
32. Rusovo 175 1319 44°34'42"N 15°10'12"E
33. Veliki Kozjak 175 1596 44°44'00"N 15°01'54"E
34. Velika Karausevica 173 862 44°35'12"N 15°16'12"E
35. Veliki vrh 172 1198 44°51'12"N 14°59'54"E
36. Sigurnjakovac 171 989 44°47'18"N 15°08'15"E
37. Prgacevac 171 745 44°55'54"N 15°06'00"E
38. Bukovo plece 170 1153 44°16'27"N 15°37'30"E
39. Veliki Rajinac 167 1644 44°46'57"N 15°01'33"E
40. Zalinac 167 1443 44°40'03"N 15°05'57"E
41. Gubavac 164 864 44°59'12"N 14°58'24"E
42. Veliki Ostrac 158 956 44°43'03"N 15°09'48"E
43. Vrh Konjevace 157 1359 44°29'27"N 15°12'21"E
44, Satorina 157 1602 44°38'54"N 15°02'57"E
45. Goli¢ 157 1399 44°24'18"N 15°22'09"E
46. Vidakov kuk 150 835 44°19'21"N 15°27'57"E
47. 875 151 878 44°42'54"N 15°13'36"E
48. Budakovo brdo 150 1301 44°34'57"N 15°04'27"E
49. Vratarski kuk 150 1653 44°45'57"N 15°00'03"E
50. 1012 148 716 44°49'54"N 15°14'42"E
51. Goli¢ 147 1238 44°21'03"N 15°26'54"E
52. Metla 146 1271 44°32'27"N 15°12'36"E
53. Veliki Pivéevac 146 1654 44°48'18"N 14°59'33"E
54, Sveto brdo 143 1729 44°19'42"N 15°34'09"E
55. Mikica vrh 142 733 44°59'09"N 15°05'09"E
56. Mali Orljak 141 1116 44°27'33"N 15°19'39"E
57. 940 139 937 44°16'39"N 15°58'27"E
58. Veliki Goljak 138 827 44°58'30"N 15°01'39"E
59. Kozjak 138 1541 44°24'12"N 15°23'51"E
60. Javorovo bilo 137 1350 44°36'24"N 15°07'24"E
61. Panoga 136 1032 44°14'51"N 15°45'03"E
62. Metlaca 136 784 44°39'27"N 15°18'24"E

VII



63. Krémar 134 751 44°34'15"N 15°17'36"E
64. Velike ploce 133 1320 44°24'51"N 15°20'18"E
65. Zeceva plan 133 1407 44°55'00"N 15°01'21"E
66. Lisac 131 1430 44°37'15"N 15°03'33"E
67. Bacic¢ kuk 130 1267 44°34'45"N 15°05'45"E
68. Veliki vrh 130 1281 44°36'27"N 15°09'30"E
69. Ogradenik 130 1599 44°39'24"N 15°01'15"E
70. Sklopaca 129 774 44°38'48"N 15°19'45"E
Banjski vrh
71. 128 625 44°52'57"N 15°07'33"E
(Rastovka)
72. Goljak 127 1586 44°43'27"N 15°00'45"E
73. Basaca (Skrbina) 127 1069 44°32'00"N 15°08'12"E
74. Debeli vrh 126 1341 44°38'48"N 15°04'54"E
75. Krémar 126 986 44°40'54"N 15°11'00"E
76. 1451 125 1426 44°28'06"N 15°15'51"E
77. Veliki Tisovac 125 1016 44°47'24"N 15°14'12"E
78. Veliki Hrzi¢ 124 904 44°48'39"N 15°16'42"E
79. Jelovac 124 1077 44°16'54"N 15°36'06"E
80. Tarnivrh 124 870 44°43'54"N 15°13'51"E
81. 1164 123 1147 44°32'36"N 15°08'48"E
82. Oscenica 122 1157 44°16'18"N 15°40'39"E
83. Malovan 120 1590 44°39'00"N 15°01'51"E
84. 1595 119 1576 44°40'12"N 15°00'57"E
85. Kita Gacesina 119 1192 44°16'15"N 15°50'24"E
86. Siljevaca (Grob) 119 1424 44°28'12"N 15°17'06"E
87. Zdrilski kuk 118 1139 44°28'57"N 15°11'12"E
88. Jovinov kuk 118 918 44°22'27"N 15°21'18"E
89. Debela glavica 118 770 44°41'12"N 15°19'57"E
90. Jatarska kosa 118 765 44°18'54"N 15°44'12"E
91. Visocica 116 953 44°14'39"N 15°55'09"E
92. Veliki Vitrenik 116 401 44°18'03"N 15°27'09"E
93. Goli¢ 115 1320 44°25'24"N 15°19'51"E
94. Veliki Zavizan 115 1652 44°48'09"N 14°58'24"E
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95. Miljkoviéev vrh 114 1319 44°28'54"N 15°13'15"E
96. Goli vrh 112 1420 44°28'36"N 15°15'00"E
97. Lisina 112 1060 44°46'06"N 15°18'18"E
98. 968 111 944 44°21'48"N 15°23'39"E
99. 1266 111 1253 44°35'54"N 15°08'00"E
100. Pljesivica 110 1646 44°49'39"N 14°59'33"E
101. Seline 110 1472 44°25'21"N 15°22'57"E
102. Goli¢ 109 1431 44°24'00"N 15°22'42"E
103. 1568 109 1567 44°24'21"N 15°25'45"E
104. | Jerkovac 108 1225 44°19'09"N 15°32'24"E
105. Krekovo brdo 107 657 44°59'12"N 15°02'51"E
106. Crmusina 107 1300 44°34'30"N 15°09'15"E
107. Macijak 107 946 44°44'36"N 15°11'33"E
108. Vrsi 107 1236 44°26'45"N 15°17'12"E
109. Visibaba 106 794 44°13'12"N 15°56'39"E
110. RtesSeva glavica 105 808 44°22'57"N 15°34'18"E
111. Debeli kuk 105 1235 44°25'06"N 15°18'36"E
112. Mali Kozjak 103 1441 44°44'36"N 15°02'03"E
113. Svi¢ki vrh 103 615 44°52'57"N 15°10'15"E
114. Hajducki vrh 102 1651 44°45'03"N 14°59'45"E
115. Obljak 101 426 44°22'24"N 15°18'42"E
116. Razrsje 100 1113 44°34'12"N 15°04'27"E
117. Ostrovica 100 792 44°39'12"N 15°13'24"E
118. Plan 100 822 44°59'12"N 15°00'27"E
119. 1649 99 1624 44°45'48"N 15°01'15"E
120. 1650 99 1624 44°46'03"N 15°01'00"E
121. Jurasova glava 99 718 44°18'51"N 15°29'12"E
122. Presvrata 99 944 44°15'57"N 15°53'33"E
123. Cagar 98 853 44°42'06"N 15°11'42"E
124. Paljevina (Lisac) 97 657 44°49'12"N 15°14'24"E
125. Kasika 96 829 44°40'42"N 15°19'09"E
126. Ilina greda 95 1032 44°47'54"N 15°06'36"E
127. Beljcevica 95 719 44°32'57"N 15°05'21"E




128. | Javornik 95 1449 44°37'57"N 15°05'48"E
129. 938 94 913 44°40'15"N 15°14'06"E
130. | Torine 94 913 44°40'03"N 15°14'27"E
131. Anica kuk 94 668 44°18'24"N 15°28'57"E
132. Sladovacko brdo 94 1194 44°30'51"N 15°10'24"E
133. Dakovac 94 1044 44°45'57"N 15°19'06"E
134. Siljak 94 1472 44°25'36"N 15°21'24"E
135. Velika Bobija 94 567 44°14'48"N 15°38'30"E
136. 1410 93 1396 44°28'39"N 15°14'15"E
137. Panos 93 1229 44°25'36"N 15°16'54"E
138. Pljisivica 93 1559 44°48'15"N 15°01'54"E
139. Prolog 92 990 44°14'51"N 15°46'48"E
140. Veliki vrh 92 737 44°45'36"N 15°16'06"E
141. 1625 90 1597 44°23'36"N 15°27'33"E
142. Pezelj - vrh 90 1200 44°34'54"N 15°12'48"E
143. | Javornik 90 1495 44°42'24"N 15°03'39"E
144, Rudinak 88 579 44°53'48"N 15°08'57"E
145. | Tisovvrh 88 1303 44°42'09"N 15°05'54"E
146. Melatovac 88 679 44°56'48"N 15°03'42"E
147. Kiza 88 1230 44°32'54"N 15°09'36"E
148. Grizina kita 88 1351 44°54'51"N 15°00'15"E
149. Luberdenik 88 624 44°51'36"N 15°08'27"E
150. Butinovaca 87 1103 44°33'15"N 15°07'45"E
151. Bukovi vrh 87 1486 44°22'33"N 15°30'54"E
152. 1456 87 1457 44°46'27"N 15°03'09"E
153. 954 86 956 44°49'03"N 15°06'48"E
154. Vinica 86 587 44°51'21"N 15°14'27"E
155. Lastva 53 1685 44°21'15"N 15°31'00"E
156. 1690 53 1685 44°21'18"N 15°30'51"E
157. Sekizovac 85 595 44°52'24"N 15°08'00"E
158. 910 85 908 44°16'39"N 15°59'57"E
159. Rukavinski vrh 85 748 44°38'54"N 15°17'09"E
160. Stipcov vrh 85 743 44°36'18"N 15°13'30"E




161. Vucjak 85 1623 44°48'57"N 14°58'33"E
162. 1366 84 1362 44°53'12"N 15°01'48"E
163. Cipele 84 1372 44°50'03"N 14°57'27"E
164. Pena 84 952 44°15'24"N 15°59'24"E
165. 578 83 572 44°52'48"N 15°11'21"E
166. Gradinica 83 677 44°44'33"N 15°17'21"E
167. Kitavac 83 1543 44°46'51"N 15°02'18"E
168. Kita 83 816 44°36'30"N 15°15'03"E
169. 1642 83 1627 44°48'57"N 14°59'33"E
170. Mala Visocica 82 1530 44°25'18"N 15°24'30"E
171. Vrseljak 82 1268 44°33'39"N 15°11'24"E
172. 934 82 918 44°14'03"N 16°00'00"E
173. 779 82 766 44°48'51"N 15°11'57"E
174. Manitas 82 1368 44°39'48"N 15°04'36"E
175. Medunacki vrh 81 971 44°47'12"N 15°16'06"E
176. Ljuljevacka kosica 81 1533 44°40'42"N 15°01'57"E
177. 1491 81 1476 44°23'33"N 15°23'57"E
178. Lisac 80 1516 44°45'15"N 14°57'06"E
179. Goli vrh 79 1649 44°44'45"N 14°59'21"E
180. Babin vrh 79 1718 44°20'21"N 15°33'51"E
181. Malovan 79 1678 44°21'21"N 15°31'39"E
182. Crnaj 79 986 44°40'48"N 15°09'09"E
183. Palez 79 728 44°21'42"N 15°37'24"E
184. Veliki Obljak 79 1489 44°42'15"N 15°04'51"E
185. Prikinuto brdo 79 1251 44°34'27"N 15°05'18"E
186. Alanci¢ 78 1600 44°43'54"N 14°58'09"E
187. 1745 78 1720 44°22'33"N 15°29'21"E
188. Ljuti vrh 78 1112 44°34'00"N 15°13'30"E
189. Arali¢in vrh 78 607 44°53'03"N 15°09'06"E
190. Skarina kosa 77 811 44°43'21"N 15°14'57"E
191. Veliki Brusljan 77 722 44°57'09"N 15°04'48"E
192. RoZanski vrh 77 1617 44°44'39"N 14°57'48"E
193. 712 77 691 44°18'51"N 15°42'03"E
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194. Sklopina 77 1258 44°31'42"N 15°13'45"E
195. Ruja 76 928 44°14'12"N 15°55'06"E
196. Klepetusa 76 1274 44°27'24"N 15°17'45"E
197. Malovan 76 882 44°16'00"N 15°58'30"E
198. Oscenica 76 1003 44°17'36"N 15°34'15"E
199. Grabri¢ 76 783 44°49'39"N 15°10'12"E
200. Hrasova strana 75 680 44°28'06"N 15°20'45"E
201. Risovljak 75 713 44°55'00"N 15°05'51"E
202. Kuk 75 814 44°41'42"N 15°12'45"E
203. Budim 75 1183 44°47'48"N 14°56'33"E
204. 1208 75 1195 44°45'24"N 15°07'54"E
205. 1298 75 1276 44°45'00"N 15°04'48"E
206. 1028 75 1021 44°47'15"N 15°12'15"E
207. 1345 74 1323 44°25'33"N 15°20'42"E
208. 1355 74 1352 44°26'39"N 15°19'42"E
209. 1099 74 1095 44°16'15"N 15°39'30"E
210. Spanjusa 74 686 44°38'54"N 15°10'57"E
211. 1530 74 1536 44°24'39"N 15°25'09"E
212. Crnivrh 74 1055 44°47'48"N 15°13'12"E
213. Lipovac 74 742 44°3427"N 15°15'57"E
214. Tompaljusa 73 851 44°33'15"N 15°06'06"E
215. Kokosnica 73 1591 44°47'57"N 15°00'03"E
Pecinski
216. 73 778 44°40'33"N 15°17'21"E
vrh(Dedinovac)
217. Vrata 72 949 44°47'00"N 15°13'39"E
218. Vrzin vrh 72 656 44°56'06"N 15°03'21"E
219. Plasine 72 1091 44°33'39"N 15°14'12"E
220. Ljutaca 72 667 44°33'42"N 15°17'09"E
221. Budim 71 739 44°31'12"N 15°07'18"E
222. Kuk od Dubrave 71 713 44°18'03"N 15°30'57"E
223. 1616 71 1587 44°46'54"N 14°59'03"E
224. Grabovo rame 71 1219 44°43'33"N 15°03'51"E
225. Kozjak 71 1202 44°35'51"N 15°06'36"E
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226. Dupli vr3ak 71 757 44°48'24"N 15°14'06"E
227. Crnivrh 71 1207 44°41'57"N 15°07'09"E
228. Perin vrh 71 706 44°50'36"N 15°13'33"E
229. | Jadi¢evac 70 1259 44°33'21"N 15°11'57"E
230. Crnivrh 70 912 44°17'45"N 15°45'21"E
231. Cepljes 70 611 44°51'18"N 15°07'27"E
232. Robinac 69 1580 44°48'54"N 15°00'57"E
233. Kurozeb 69 1146 44°36'18"N 15°01'39"E
234, Siljak 69 839 44°17'00"N 15°48'03"E
235. 1512 69 1506 44°45'42"N 14°57'57"E
236. Rupci¢a vrh 69 669 44°35'15"N 15°14'39"E
237. Glavica od Japaga 69 870 44°22'00"N 15°21'51"E
238. Jasenove kose 68 1291 44°25'09"N 15°20'39"E
239. Crnivrh 68 774 44°59'09"N 15°01'54"E
240. 1301 68 1278 44°29'09"N 15°12'54"E
241. Medin golic 68 1545 44°41'42"N 15°01'24"E
242. 1420 68 1422 44°21'12"N 15°33'06"E
243. | Tisov vrh 67 850 44°47'57"N 15°16'27"E
244, Vekavac 67 664 44°34'57"N 15°17'48"E
245. Jazmakusa 67 1308 44°35'12"N 15°10'03"E
Vrsak (iznad
246. 66 1132 44°51'42"N 15°00'33"E
klanca)
247. Kalci¢ 66 957 44°48'21"N 15°10'06"E
248. Skiljina kosa 66 979 44°19'48"N 15°31'18"E
249. Jugovici 66 560 44°44'57"N 15°15'15"E
250. Garoviski vrh 66 677 44°38'36"N 15°16'06"E
251. Bijeli kuk 65 1316 44°51'09"N 15°05'09"E
252. 1385 65 1351 44°28'09"N 15°14'03"E
253. Josipov vrh 65 1180 44°35'42"N 15°11'48"E
254, Seravski vrh 64 1642 44°44'48"N 14°58'36"E
255. Orlov kuk 64 824 44°19'54"N 15°29'03"E
256. 1265 64 1236 44°25'12"N 15°19'09"E
257. 712 64 711 44°46'18"N 15°21'57"E
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258. Bukova kosa 64 685 44°18'54"N 15°45'39"E
259. Stremusni vrh 64 897 44°15'21"N 15°53'18"E
260. Celinka 64 737 44°39'30"N 15°15'45"E
261. Mujinovaca 64 689 44°41'48"N 15°18'57"E
262. 1264 63 1243 44°25'03"N 15°19'39"E
263. | Tezakovacko bilo 63 1444 44°37'51"N 15°03'00"E
264. Mali Kozjak 63 926 44°31'03"N 15°15'36"E
265. 1520 63 1502 44°45'21"N 15°02'15"E
266. 1441 63 1424 44°18'48"N 15°34'33"E
267. Crnivrh 63 1085 44°19'42"N 15°37'06"E
268. Vlaka 63 1108 44°29'09"N 15°10'42"E
269. Veliki konj 63 1110 44°44'33"N 15°09'33"E
270. Markovac 63 730 44°39'51"N 15°17'39"E
271. 1330 63 1315 44°51'15"N 15°04'39"E
272. Lipov vrh 63 977 44°16'21"N 15°36'21"E
273. BoZica vrsina 63 1212 44°17'30"N 15°37'00"E
274. Bobicki kuk 63 1408 44°23'30"N 15°22'48"E
275. Veli Goli¢ 62 1348 44°18'21"N 15°36'39"E
276. Metla 62 711 44°38'42"N 15°14'4A5"E
277. Ostrika 62 1213 44°45'36"N 15°06'54"E
278. Medvedak 62 868 44°47'57"N 15°07'36"E
279. Visibaba 62 1148 44°33'57"N 15°06'21"E
280. Raslje 62 1052 44°27'54"N 15°18'54"E
281. Palez 62 685 44°24'42"N 15°30'42"E
282. Karaula 62 742 44°40'03"N 15°20'03"E
283. Vucji vrh 61 739 44°16'06"N 15°55'24"E
284. Jurekovacki kuk 61 1504 44°45'06"N 15°01'42"E
285. Mala Bobija 61 489 44°14'27"N 15°39'33"E
286. 1011 61 1104 44°17'09"N 15°40'03"E
287. Pupak 61 1413 44°40'57"N 15°05'18"E
288. Borovi vrh 61 1087 44°50'15"N 14°56'09"E
289. Vrbakovac 61 1142 44°41'36"N 15°08'24"E
290. Hrastovac 60 903 44°48'15"N 15°17'00"E

XV



291. Vitorovica 60 530 44°53'09"N 15°11'57"E
292. Begrovo bilo 60 1343 44°55'03"N 15°00'45"E
293. Lisina 60 972 44°33'45"N 15°13'00"E
294, 1512 60 1489 44°46'24"N 14°57'45"E
295. 798 60 796 44°40'45"N 15°18'24"E
296. Suntinovica 60 745 44°38'33"N 15°10'03"E
297. Razvrsje 60 950 44°32'12"N 15°15'06"E
298. Segestin 60 1707 44°21'51"N 15°31'00"E
299. Vudji vrh 60 742 44°46'06"N 15°14'42"E
300. 1010 59 1007 44°47'06"N 15°12'45"E
301. Medvedak 59 939 44°40'42"N 15°11'54"E
302. Veliki Orljak 59 1302 44°26'33"N 15°21'33"E
303. Prolog 59 1049 44°55'24"N 14°58'45"E
304. Celina 59 701 44°38'33"N 15°16'45"E
305. Lisac 59 1475 44°23'12"N 15°29'51"E
306. 1303 59 1279 44°24'45"N 15°20'57"E
307. Jasenovac 58 1526 44°42'00"N 15°04'15"E
308. 941 58 932 44°47'48"N 15°10'15"E
309. Buzdovan 58 713 44°21'21"N 15°36'06"E
310. Veliko bilo 58 1486 44°19'42"N 15°35'06"E
311. Vlaka 58 950 44°23'21"N 15°21'00"E
312. Rastovaca 58 549 44°54'36"N 15°04'51"E
313. Mali Golici 58 1560 44°42'45"N 15°01'24"E
314. Cetinarica 57 1159 44°16'18"N 15°46'09"E
315. Gradic¢ 57 715 44°19'30"N 15°26'39"E
316. Fortica 57 856 44°59'12"N 14°59'21"E
317. 1084 57 1086 44°43'27"N 15°06'48"E
318. LukSanovac 57 1451 44°39'33"N 15°00'30"E
3109. Glavica Teslic¢a 57 778 44°23'48"N 15°33'03"E
320. Ljuljacka 57 1258 44°36'54"N 15°02'18"E
321. Visibaba 57 1431 44°41'33"N 14°58'45"E
322. Mramornica 57 1393 44°45'57"N 15°04'09"E
323. Gromovacda 56 1642 44°46'24"N 14°59'03"E

XV



324. 1289 56 1296 44°52'39"N 15°00'21"E
325. 755 56 754 44°18'39"N 15°30'30"E
326. Malo Bilo 56 1427 44°19'24"N 15°35'42"E
327. Zecja glavica 56 972 44°16'48"N 15°44'51"E
328. Strop 56 1115 44°35'06"N 15°08'39"E
329. Rosin vrh 56 1028 44°33'27"N 15°14'51"E
330. Obljak 56 404 44°22'39"N 15°18'18"E
331. Struznica 55 1095 44°16'39"N 15°40'15"E
332. Covik 55 1095 44°18'00"N 15°34'45"E
333. Osjecenica 55 697 44°40'39"N 15°20'21"E
334. Cunj 55 1401 44°23'18"N 15°25'42"E
335. Crnivrh 55 1047 44°43'24"N 15°07'48"E
336. 490 55 486 44°55'57"N 15°08'27"E
337. OdZinac 55 844 44°45'33"N 14°55'42"E
338. Cipaljski vrh 55 1536 44°41'36"N 15°00'00"E
339. 1232 54 1206 44°32'45"N 15°10'18"E
340. Sjeca 54 1135 44°44'54"N 15°08'54"E
341. 870 54 866 44°40'48"N 15°12'33"E
342. Vundikovac 54 578 44°53'12"N 15°06'30"E
343. 1217 54 1203 44°35'33"N 15°09'21"E
344, Trnova glavica 54 1078 44°33'48"N 15°10'00"E
345. 1040 53 1040 44°16'27"N 15°38'54"E
346. Petricka glavica 53 634 44°43'12"N 15°20'39"E
347. Karaula 53 656 44°42'57"N 15°19'39"E
348. Susanj 53 555 44°42'33"N 15°17'06"E
349. 1530 53 1530 44°47'24"N 15°01'39"E
350. Brizovacka kosa 53 963 44°34'36"N 15°03'09"E
351. Tromeda 52 1252 44°45'39"N 15°05'15"E
352. 1140 52 1145 44°17'36"N 15°38'36"E
353. Ostro 52 793 44°46'30"N 15°12'42"E
354. Komusovica 52 1190 44°32'51"N 15°11'36"E
355. Bilo Jadrino 51 911 44°15'57"N 15°42'42"E
356. 1325 51 1311 44°37'15"N 15°04'00"E

XVI



357. 918 51 891 44°23'06"N 15°21'24"E
358. Brdasce 51 1372 44°23'27"N 15°24'57"E
359. Crnivrh 51 933 44°53'51"N 14°58'21"E
360. Crnivrh 51 778 44°21'48"N 15°34'57"E
361. Bukovlje 50 812 44°46'57"N 15°10'18"E
362. Kojica glavica 50 715 44°19'54"N 15°26'54"E
363. Mali GOli¢ 50 1175 44°17'30"N 15°37'45"E
364. 1096 50 1081 44°47'18"N 15°18'00"E
365. Risova kosa 50 639 44°28'21"N 15°19'42"E
366. Vrh Mole 50 991 44°48'00"N 15°05'36"E
367. Mali Sadikovac 50 1145 44°29'51"N 15°11'36"E
368. Plandiste 50 912 44°48'45"N 15°07'54"E
369. Petkovica vrh 50 598 44°52'42"N 15°06'54"E
370. Male Vrsine 50 1339 44°18'42"N 15°36'12"E
371. 926 50 923 44°46'45"N 15°19'39"E
372. Opaljenac 50 991 44°46'51"N 15°17'06"E
373. Guvno 50 996 44°47'39"N 15°11'42"E
374. 876 49 869 44°16'00"N 15°56'54"E
375. Korovilje 49 1485 44°22'36"N 15°25'39"E
376. Kosa 49 1380 44°40'57"N 14°59'00"E
377. 1270 49 1275 44°36'48"N 15°07'33"E
378. Zuljov vrh (Panos) 49 1107 44°34'18"N 15°08'15"E
379. Mali Goljak 49 709 44°58'27"N 15°01'09"E
380. | Tisovvrh 49 1234 44°35'00"N 15°10'51"E
381. Suplji kuk 49 1115 44°28'39"N 15°11'36"E
382. Buzdovan 49 774 44°36'45"N 15°12'30"E
383. Okrugljak 48 579 44°55'00"N 15°04'12"E
384. 1507 48 1495 44°41'33"N 15°01'51"E
385. 500 48 498 44°50'24"N 15°16'51"E
386. Prisoj 48 665 44°41'27"N 15°17'00"E
387. 1270 48 1277 44°51'03"N 15°03'15"E
388. Saketina plan 48 1221 44°51'24"N 15°01'27"E
389. Alanac 48 1055 44°16'18"N 15°38'21"E

XVII



390. 1390 48 1372 44°44'57"N 15°00'54"E
391. KneZevica kosa 48 883 44°15'36"N 15°58'15"E
392. Melica 48 1012 44°52'09"N 14°57'30"E
393. Gluvaja 47 1003 44°33'06"N 15°14'57"E
394. Vugjak 47 1013 44°50'15"N 15°02'00"E
395. Runjavica 47 705 44°18'00"N 15°32'00"E
396. Vladki grad 47 1329 44°19'30"N 15°33'03"E
397. Vrici¢ 47 772 44°28'15"N 15°11'06"E
398. Tulove grede 47 1089 44°15'51"N 15°39'30"E
399. Brujin vrh 47 1043 44°46'27"N 15°17'48"E
400. 731 47 744 44°59'12"N 15°01'18"E

XVIII




