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U radu je provedena kvantitativna geomorfoloska analiza prostora Ravne planine i
Paljanske kotline. Pomocu GIS-a, kartografskih i matematicko-statistickih metoda analizi-
rane su morfometrijske karakteristike navedenog prostora. Analizom su obuhvacene:
hipsometrijske karakteristike, vertikalna rasclanjenost, nagib i ekspozicija reljefa. Prednost
ovakve analize je da dobijeni podaci imaju numericku vrijednost i da su, zahvaljujuci tome,
provjerljivi i viSestruko primjenljivi u praksi, za svakodnevne i dugorocne potrebe Ciji je
zadatak identifikacija prostora povoljnog sa stanovista ravnoteze i stabilnosti (poljoprivre-
da, vodoprivreda, infrastruktura, gradevinarstvo, urbanizam, turizam, prostorno planiranje
itd.). Rezultati kvantitativne analize reljefa Ravne planine i Paljanske kotline prezentovani
su na tematskim geomorfoloskim kartama i statistickim dijagramima.

Kljucne rijeci: kvantitativna geomorfoloska analiza, reljef, GIS, Ravna planina, Paljanska
kotlina.
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In this paper has performed quantitative geomorphological analysis of area Ravna
Mountain and Pale Valley. By using GIS, cartographic and mathematical-statistical
methods, were analyzed morphometric characteristics specified area. Analysis covered:
hypsometric characteristics, vertical dissection, slope and aspect of relief. The advantage of
this analysis is that obtained data have a numerical value and thereby is verifiable and multi
useful in practice for daily and long-term purposes, whose task is to identify suitability area
from the point of balance and stability (agriculture, water management, infrastructure,

49


mailto:jelena.golijanin@ffuis.edu.ba
mailto:emirtemimovic@yahoo.com
mailto:opertamevlida@yahoo.com
mailto:jelena.golijanin@ffuis.edu.ba
mailto:emirtemimovic@yahoo.com
mailto:opertamevlida@yahoo.com

Jelena Golijan, Emir Temimovi¢ i Mevlida Operta: Kvantitativna geomorfoloska analiza prostora
Ravne planine i Paljanske kotline

construction, urbanism, tourism, urban planning, etc.). Results of quantitative analysis of
relief Ravna Mountain and Pale Valley are presented in thematic geomorphological maps
and statistical charts.

Key words: quantitative geomorphological analysis, relief, GIS, Ravna Mountain, Pale
Valley.

uvoD
INTRODUCTION

Pod kvantitativnom geomorfoloskom analizom podrazumijeva se iskazivanje morfolo-
$kih procesa, oblika i reljefa uopSte pomocu broj¢anih parametara, pri ¢emu je vazno
naglasiti da je njihov broj praktiéno neograni¢en (Markovi¢ i dr., 2003). Primarna
karakteristika ovakve analize je da su njeni podaci dimenzionirani i da su, zahvaljujuci
tome, provjerljivi i viSestruko primjenljivi u praksi. Rezultati imaju Siroku upotrebnu
vrijednost i nezaobilazni su u postupku utvrdivanja intenziteta erozivnih procesa, zastiti i
unapredenju prostora i Zivotne sredine itd.
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Sl. 1. PoloZaj Ravne planine i Paljanske kotline u Bosni i Hercegovini
Fig. 1. Location of Ravna Mountain and Pale Valley in Bosnia and Herzegovina
Izvor: ESRI ArcGIS Resource Centers — World Street Map (http://services.arcgisonline.com)

Kao posljedica dominantnog uticaja endogenih procesa (boranje, rasjedanje), koji su u
znatnoj mjeri usmjerili djelovanje egzogeno-geomorfoloskih procesa (korozija, padinski i
fluvijalni procesi), reljef proucavanog prostora je zadobio specificne morfometrijske
karakteristike. Pojedine morfometrijske odlike reljefa Ravne planine i Paljanske kotline
(hipsometrijske karakteristike, vertikalna rasclanjenost, uglovi nagiba i ekspozicija reljefa),
analizirane su na osnovu metoda kvantitativne geomorfoloske analize, Kartografskih i
matemati¢ko-statisti¢kih metoda, i to uz pomo¢ softverskog paketa ArcGIS Desktop 10.1.
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Digitalni model na osnovu kog je izvrSena kvantitativna geomorfoloska analiza, te
izvedene pojedine procentualne vrijednosti, predstavljen je rasterom ¢ija je veli¢ina jedini-
¢ne Celije 30x30 m. Raster je dobijen na osnovu vektorisanih topografskih karata razmjere
1:25000. Rezultati analize omogu¢ili su uvid u hipsometrijske odnose i definiciju orografske
strukture proucavanog prostora kao i kartografski uvid u raspored povrSina razliitih
kategorija vertikalne raSclanjenosti, nagiba i ekspozicije reljefa.

PREDMET RADA
CASE STUDY

Analizirani prostor nalazi se jugoisto¢no od Sarajeva, izmedu 43°43'31" i 43°50'18"
sjeverne geografske Sirine te izmedu 18°31'01" i 18°43'09" istocne geografske duzine (SI.
1.). Povrsine je oko 117 km? dominantno planinskog karaktera (najvisa tacka istraZivanog
prostora iznosi 1640 m, visinska amplituda je 920 m, a srednja visina terena 1064 m). U
geotektonskom pogledu ovaj prostor pripada petoj zoni u Bosni i Hercegovini (zona
alohtone paleozojske i trijaske formacije) (Hrvatovi¢, 2005). Veca cjelina, Ravna planina, je
karstifikovana planinska povrs§ koja se stepenasto spusta prema Paljanskoj kotlini. Dio je
prostranog masiva Jahorine na sjeveroistoku. Paljanska kotlina je poligenetskog porijekla,
spustena rasjedima u odnosu na okolne pozitivne morfostrukture prostora.

Kvantitativna geomorfoloska analiza
Quantitative geomorphological analysis

Analiza karakteristika reljefa bazirana na GIS tehnikama odnosi se u prvom redu na
analizu digitalnog modela terena. Da bi se dobila predstava o morfometrijskim karakteristi-
kama proucavanog prostora, uradene su Ccetiri morfometrijske karte: hipsometrijska,
vertikalne ras¢lanjenosti, nagiba i ekspozicije reljefa i njima pripadajuéi grafikoni sa
podacima o procentualnim odnosima (SI. 2.).

Hipsometrijske odlike reljefa osnova su svih daljih istrazivanja i daju jasan prikaz o
terenu koji se analizira. Poznavanje karakteristika nadmorske visina prostora od znacaja je
za moguénosti planiranja i pravilnog kori$¢enja istog. ,,Srednja nadmorska visina terena
predstavlja nezaobilazan podatak u izraCunavanju intenziteta erozivnih procesa, retenzije
nanosa i ulazi u strukturu velikog broja empirijskih formula za izra¢unavanje intenziteta
erozije“ (Dragicevi¢ i Filipovi¢ 2009, 89). Hipsometrijska karta reljefa Ravne planine i
Paljanske kotline uradena na ovakav nacin daje jasnu predstavu o visinskim karakteri-
stikama analiziranog terena (Sl. 2.a). U zavisnosti od visine terena namec¢u se moguénosti
njegovog planiranja i pravilnog kori§¢enja. Na osnovu podataka iz karte dobijeni su
pokazatelji koji su dati i u tabelarnom obliku zbog bolje preglednosti (Tab. 1.).

Rezultati analize vertikalne rasclanjenosti reljefa Ravne planine i Paljanske kotline
daju uvid u raspored, odnose i veli¢inu povrSine pojedinih kategorija. Korelacijom sa
ostalim morfometrijskim pokazateljima (npr. nagibi), moguce je sa veCom pouzdanoscu
locirati povrSine vecée ili manje pogodnosti za prakticne namjene kao Sto su odredene
poljoprivredne, Sumskoprivredne i sl. aktivnosti.

Vrijednosti relativnih visinskih odnosa, u ovom slu¢aju vertikalne ras¢lanjenosti
reljefa, dobijene su na osnovu analize digitalnog modela terena Ravne planine i Paljanske
kotline i prikazane su na SI. 2. b. Izmjerene vrijednosti predstavljaju visinske razlike izmedu
éelija grida unutar povrsine od 1 km? iskazane u metrima.
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Tab. 1. Vrijednosti hipsometrijskih kategorija reljefa prouc¢avanog prostora
Tab. 1. Values of hypsometrical categories of studied area

Br. l\\l/eiigirr?:zrsnlsa P?l:rmég;na uLlng)nL(ij Katego(roi}'s reljefa
povrsini (%)

1. 720 - 800 4,2579 3,65

2. 800 — 900 25,7013 22,03 niskoplaninski reljef (53,56%)
3. 900 — 1000 32,5206 27,88

4. 1000 — 1100 13,5675 11,63

5. 1100 — 1200 8,1081 6,95 A enlaningki relef

6. 1200 — 1300 6,1002 5,23 S&% {‘lsz%am”'?js"go/{g

7. 1300 — 1400 16,1811 13,87 (46,44%)
8. 1400 — 1500 7,1181 6,10

9. 1500 — 1600 3,0627 2,63 srednjeplaninski reljef

10. 1600 — 1640 0,0396 0,03 preko 1500 m (2,66%)

Ukupno 116,6571 100 100%

Izvor: Golijanin (2015)

U skladu sa intenzitetom tektonskih pokreta i djelovanja razli¢itih geomorfoloskih

procesa, vertikalna rasélanjenost obiljezena je odgovaraju¢om dinamikom. Shodno tome
vertikalna ras$¢lanjenost analiziranog reljefa pokazuje znacajne razlike po pojedinim
reljefnim cjelinama, ali i unutar njih samih. Karta vertikalne ra$¢lanjenosti reljefa je
pokazatelj predisponiranosti terena za pojavu erozivnih i akumulativnih procesa. Da li ¢e se
oni zaista i javiti na topografskoj povrsini i u kojoj mjeri, zavisi od spleta fizickogeografskih
parametara kao $to su osobine geoloske podloge, klimatski uslovi, poSumljenost terena i sl.

(Manojlovi¢ i dr. 2004).

Tab. 2. Vrijednosti pojedinih kategorija vertikalne ras¢lanjenosti reljefa proucavanog prostora
Tab. 2. Values of individual vertical dissection categories of studied area

Br. Vertikalnazraéé. Povré;na Udio u .ulfupnoj Keitfzgor.ije ve.rti ke‘llne
(m/km?) (km?) povrsini (%) ras¢lanjenosti reljefa

1. 0-5 0 0 zaravnjen reljef

2. 5-30 0 0 slabo rasclanjene ravnice
3. 30-100 16,43241 14,09 slabo rasc¢lanjen reljef

4. 100 - 300 87,35151 74,88 umjereno ras¢lanjen reljef
5. 300 — 800 12,87318 11,04 izrazito ras¢lanjen reljef
6. > 800 0 0 vrlo izrazito rasclanjen reljef

Ukupno 116,6571 100 -
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lako postoji veci broj algoritama za odredivanje nagiba reljefa, vecina ih je bazirana na
radunanju prvog izvoda vrijednosti unutar kvadrata 3x3, §to je primijenjeno i u ovom radu.*
Razlike se mahom odnose na broj ¢elija po odredenim smjerovima, ukljucenih u proracun.
Da bi se odredio erozivni potencijal nekog prostora veoma je vazno uraditi kartu uglova
nagiba terena. Metodologija pripreme podataka poznata je od ranije (Markovi¢, 1983), a
njena izrada olak$8ana pomoc¢u softverskog paketa ArcGIS Desktop 10.1. Analiza nagiba
padina provedena u radu bazirala se na prijedlogu koji sadrzi Projekt jedinstvenog kljuca za
detaljnu geomorfolosku kartu svijeta (IGU, 1968), na osnovu kog su izdvojene sljedece
kategorije (klase) nagiba reljefa:

Tab. 3. Vrijednosti pojedinih kategorija uglova nagiba reljefa proucavanog prostora
Tab. 3. Values of individual slope categories of studied area

Br. Ugao nagiba (°) P‘lermgi;' a Ugj)ciféil:l Iflz!,)/:)o ] Kategorija nagiba reljefa
1. 0-2 6,2001 5,31 zaravnjen teren
2. 2-5 10,3311 8.86 blago nagnut teren
3. 5-12 33,993 29,14 nagnut teren
4. 12-32 64,2546 55,08 znatno nagnut teren
5. 32-55 1,8702 1,6 veoma strme padine
6. >55 0,0081 0,01 litice
Ukupno 116,6571 100 -

Izvori: IGU (1968); Bognar (1990); Golijanin (2015)

Znacaj ekspozicije za intenzitet recentnih geomorfoloskih procesa posebno se ogleda u
modifikaciji uticaja zracenja Sunca na amplitude temperature vazduha i zemljisSta, mehani-
¢ko razoravanje stijenske mase, duzinu vegetacionog perioda, te nejednaku izloZenost
padina smjeru kiSonosnih vjetrova i sl. Maksimalne razlike uticaja ekspozicije reljefa na
spomenute pojave uoCavaju se u naspramnim ekspozicijama smjerom meridijanskog
pruzanja, tzv. osojnim i prisojnim stranama padina. Ekspozicija modifikuje znacaj visine
Sunca iznad horizonta, tako S§to prisojne strane omogucavaju povecanje upadnog ugla
njegovih zraka, a osojne njegovo smanjivanje (Dragicevi¢, 2007). Prisojne padine obiljezava
vecéa insolacija $to se odrazava kroz vece zagrijavanje u odnosu na osojnu padinu, vece
temperaturne amplitude u dnevnom hodu kao i krae zadrzavanje snjeznog pokrivaca.
Analiza ekspozicije reljefa u sklopu morfometrijskih karakteristika Ravne planine i
Paljanske kotline provedena je na osnovu Karte ekspozicije reljefa (SI. 2. d).

Na geografskim Sirinama kojima pripada proucavani prostor, najvecu koli¢inu toplote
prima reljef ¢ije su padine juzno eksponirane, gdje se javlja najvece zagrijavanje topogra-
fske povrsine ali i najvece amplitude. To je uslovljeno ¢injenicom da su ove ekspozicije u
prolje¢nim i jesenjim danima obasjane velikim upadnim uglom suncevih zraka, a na osnovu
provedenih mjerenja ustanovljeno je da se i tokom zimskog perioda stjenovite povrSine

! Racunanje nagiba reljefa na osnovu visinskih podataka digitalnog modela terena, definisano je maksimalnom
promjenom vrijednosti visina izmedu sredi$nje ¢elije i okruzujucih susjednih Celija.
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juzne ekspozicije u podnevnim ¢asovima mogu zagrijati do 50°C, a u isto vrijeme sjeverne
padine imati temperaturu oko 0°C (Sibali¢, 1986; Dragicevi¢, 2007).

Tab. 4. Vrijednosti kategorija ekspozicije reljefa prouc¢avanog prostora
Tab. 4. Values of aspect categories of studied area

Br. Ugao ekspozicije (°) P‘E;{jﬁ;‘a Ug(')%rué;:l I:L("%O ) Kategorija ekspozicije reljefa

1. horizontalne pov. (-0.5-0) 1,7991 1,54 bez izrazene ekspozicije

2. N (0-22,5 i 337,5-359,5) 19,1241 16,39 sjeverne ekspozicije

3. NE (22,5-67,5) 19,0818 16,36 sjeveroisto¢ne ekspozicije

4. E (67,5-112,5) 14,9535 12,82 isto¢ne ekspozicije

5. SE (112,5-157,5) 14,148 12,13 jugoistocne ekspozicije

6. S (157,5-202,5) 12,9546 11,1 juzne ekspozicije

7. SW (202,5-247,5) 10,7199 9,19 jugozapadne ekspozicije

8. W (247,5-292,5) 11,2464 9,64 zapadne ekspozicije

9. NW (292,5-337,5) 12,6297 10,83 sjeverozapadne ekspozicije
Ukupno 116,6571 100 -

Izvor: Golijanin (2015)

Sl. 2. Morfometrijske karte reljefa Ravne planine i Paljanske kotline: (a) hipsometrijska karta; (b) karta
vertikalne ras¢lanjenosti; (c) karta nagiba i (d) karta ekspozicija reljefa
Fig. 2. Morphometric maps of relief Ravna Mountain and Pale Valley: (a) hypsometric map; (b) vertical
dissection map; (c) slope map and (d) aspect map
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Sa druge strane, padine sjeverne ekspozicije velikog ugla nagiba i priblizno iste
nadmorske visine mogu ljeti (u vrijeme najviseg polozaja Sunca), imati nizu temperaturu od
juznih za viSe od 20°C (Penzar i Penzar 1989). Takode, istrazivanja su pokazala da su
zapadne ekspozicije toplije od istocnih, $to zavisi od perioda dnevnog osuncavanja. Isto¢ne
ekspozicije izlozene su direktnom suncevom zracenju u prijepodnevnim casovima kada se
najveéi dio toplotne energije troSi na isparavanje vlage sa topografske povrSine, dok su
padine zapadne ekspozicije obasjane sun¢evim zracima u poslijepodnevnim ¢asovima, kada
je (usljed povecanja temperature) veé¢ ispario najveéi dio vlage iz zemljista. U periodu
njihove eksponiranosti sunéevim zracima toplotna energija se direktno tro$i na zagrijavanje
topografske povrsine, a samim tim i vazduha, §to utiCe na niz uzajamno povezanih pojava i
procesa (temperatura zemljista i vazduha i na toj osnovi i temperaturno razoravanje stijena).
Takode, ustanovljeno je da se javlja veca vlaZnost na sjevernim ekspozicijama nego na
juznim, $to uti¢e na izrazenu poSumljenost 1 debljinu pedoloskog pokrivaca, ali i na gustinu
rije¢ne mreze (intenzitet denudacije je manji nego na juznim padinama) (Dragicevi¢, 2007).

Radi lakSeg sagledavanja ekspozicije reljefa Ravne planine i Paljanske kotline uradena
je karta ekspozicija reljefa. Karta prikazuje prostorni raspored i udio svih osam kategorija
ekspozicija zajedno sa kategorijom koja izdvaja horizontalne povrsine, tj. dijelove terena
bez izrazene orjentacije ka stranama svijeta (Tab. 4.).

DISKUSIJA
DISCUSSION

Analizom hipsometrijske karte reljefa Ravne planine i Paljanske kotline utvrdeno je da
reljef istrazivanog prostora ima dominantno planinske odlike, sa najnizom tackom na 720 m,
i najviSom na 1640 m. Izdvojeno je 10 visinskih pojaseva koji jasno ocrtavaju reljefnu
plastiku istrazivanog prostora. Tereni nadmorskih visina od 800 do 1000 m su
najzastupljeniji (49,91%). Izuzetak tome Cine niske ravni oko rije¢nih tokova (visine ispod
800 m) koje ucestvuju sa udjelom od 3,65%, te izdvojeni vrhovi (visina preko 1400 m) sa
udjelom od 8,76%. Generalno posmatrano, reljef visina do 1000 m zauzima vise od
polovine teritorije (53,56% - niskoplaninski reljef), dok visi tereni, od 1000 m do 1640 m
nadmorske visine zahvataju nesto manji dio analiziranog prostora. Srednjeplaninski reljef,
visina od 1000 m do 1500 m zauzima 43,78%, dok tereni srednjeplaninskog reljefa preko
1500 m nadmorske visine zahvataju tek 2,66% teritorije (Tab. 1.). Na jugozapadnom dijelu
podruc¢ja Ravne planine, prostorni raspored visinskih zona upuéuje na jade izrazenu
asimetriju. Na sjevernom i isto¢nom dijelu uocavaju se niza podruéja, oblikovana u udolini,
dok su okolni visi dijelovi Ravne planine predstavljeni uzviSenjem. Visinske razlike izmedu
vrhova i presjedlina Ravne planine relativno su male. Reljefno najmarkantnija cjelina na
proucavanom prostoru predstavljena je zaravnjenom visijom Ravne planine uocljivo
izbuSenom brojnim vrta¢ama. Izduzena je u pravcu istok-zapad i sa blagim padom od juga
ka sjeveru. Najvisi vrhovi nalaze se neposredno uz jugozapadni rub povrsi ka visoravni Gole
Jahorine. Najvisi, jugozapadni dio povrsi Ravne planine ima srednje nadmorske visine preko
1500 m (visine vrhova 1552 m do 1640 m). Nadalje, ka sjeveru i sjeveroistoku srednje
visine opadaju i u najvec¢em dijelu povrsi iznose 1300 — 1400 m (nadmorske visine vrhova
koji znatno diseciraju reljef. Paljanska kotlina, sa druge strane, predstavljena je depresijom
sa nekoliko manjih uzviSenja na istoku i jugu. IzduZena je pravcem istok — zapad i Cini
erozivno prosirenje toka Paljanske Miljacke. Lu¢no skretanje Paljanske Miljacke iz pravca
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sjevera prema zapadu oko uzviSenja V. Koran (1013 m) ukazuje na njegovu neotektonsku
aktivnost.

Od mogucih Sest kategorija vertikalne ras¢lanjenosti reljefa, na prou¢avanom prostoru
zastupljene su tri kategorije. Nisu zastupljene prve dvije kategorije male ras¢lanjenosti
reljefa (zaravnjen reljef i slabo rasclanjene ravnice), kao ni Sesta kategorija (vrlo izrazito
raSclanjen reljef). Sa druge strane, procentualno najzastupljeniju kategoriju ¢ini reljef
umjerene rasélanjenosti koji ucestvuje sa udjelom od 74,88% ukupne teritorije. Ovako
raS¢lanjen reljef pretezno je zastupljen na dijelovima gdje u geoloskoj gradi dominiraju
klastiti. Izrazito ra§&lanjen reljef (>300 m/km?) dominira uz sjeverozapadni, sjeverni, isto¢ni
i jugoistocni obod platoa Ravne planine. Prisutan je sa udjelom od 11,04% od ukupne
povrsine prouc¢avanog prostora. Naspram navedenog, reljef nizih vrijednosti apsolutne verti-
kalne ras¢lanjenosti reljefa u najve¢em obimu je zastupljen na centralnim dijelovima povrsi
Ravne planine kao i duz dijela toka Paljanske Miljacke i njenih pritoka. Na navedenim
podrucjima dominira reljef male vertikalne rasclanjenosti. Najnize kategorije vertikalne
ra§¢lanjenosti reljefa pripadaju trec¢oj kategoriji (slabo ras¢lanjen reljef 30-100 m/km?).
Zastupljene su na dnu Paljanske kotline, kao i na centralnom i zapadnom dijelu povrsi
Ravne planine (14,09%). Primjetno je da je slabo rasclanjen reljef ve¢inom zastupljen na
kre¢njackim terenima (centralni i zapadni dio Ravne planine), dok terene na kojima
dominiraju Klastiti karakterise veca vertikalna ras¢lanjenost reljefa. Ovakav prelaz uslovljen
je i rasporedom rasjednih struktura.

Analizom vrijednosti uglova nagiba reljefa izdvojeno je Sest kategorija. Prostorni
raspored i zastupljenost pojedinih kategorija uglova nagiba padina jasno obiljezavaju
pojedine reljefne cjeline. Na prostoru Ravne planine i Paljanske kotline nagibi su zastupljeni
sa svih Sest osnovnih kategorija reljefa: 0-2°, 2-5°, 5-12°, 12-32°, 32-55° i vise od 55°.
Procentualno uées$ce nagiba proporcijalno raste do kategorije 12-32°, nakon ¢ega naglo
opada. Nagibi proucavanog terena u velikoj mjeri odrazavaju morfostrukturna obiljezja
reljefa. Najveci dio terena karakteriSu nagibi cetvrte kategorije (vrijednosti od 12° do 32°),
medutim uocavaju se i odredene razlike. U pojedinacnom pregledu udjela pojedinih kate-
gorija nagiba reljefa utvrdeno je da su najrasprostranjeniji tereni znatno nagnutog reljefa, sa
uglom nagiba od 12-32° (55,08% teritorije), zaravnjeni tereni i tereni blaZe nagnutog reljefa
(0-5°) zastupljeni su sa udjelom od 14,17%, dok na izrazitije nagnute terene (5-12°) otpada
29,14% teritorije prouc¢avanog prostora. Tereni sa veoma nagnutim reljefom (veoma strme
padine i litice) obuhvataju 1,61%. Najvise vrijednosti nagibi dostizu na rubnim podru¢jima
visoravni Ravne planine, uz tok Bistrice na zapadu i na krajnjem zapadnom dijelu Paljanske
kotline. Narocito su izrazeni nagibi na mjestima kontakta kre¢njackih i klasti¢nih tvorevina
(32-55° i preko 55°), i strukturnim sklopom predisponiranim padinama (12-32° i 32-55°). U
najvecoj mjeri, relativno veliki iznos nagiba padina zastupljen je u oblasti fluvio-
denudacione rasclanjene klasticne zone na istocnom i jugoisto¢nom dijelu Ravne planine i
rubnim dijelovima Paljanske kotline (12-32°). Paljansku kotlinu i dijelove oko toka Prace i
njenih pritoka karakteriSu nagibi manji od 2°, te nagibi Cije se vrijednosti krecu od 2-5°.
Iznosi ovako malih vrijednosti nagiba zastupljeni su i na terenima centralnog platoa Ravne
planine, te lokalitetima DvoriSta na zapadu i Podovi na sjeveroistoku. Centralni i zapadni
dio Ravne planine blago je nagnut u pravcu sjeveroistoka. Najnize vrijednosti nagiba vezane
su za dna kraskih uvala. Ovako relativno zaravnjen teren ispresijecan je pojedinim manjim
povrSinama sa neSto ve¢im iznosom nagiba njihovih strana. Obodni dijelovi povrs§i Ravne
planine predstavljeni su izrazito strmim terenima sa iznosima nagiba 12-32° i 32-55°. Samo
na pojedinim manjim dijelovima zastupljeni su izuzetno strmi tereni sa nagibima vrijednosti
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preko 55° (odsjeci: Hladilo, Dubovik, Zdrijela i sl.). Na obodnim, nizim podru¢jima, najveéi
nagibi reljefa prisutni su u klisurastim dijelovima tokova Paljanske Miljacke i Bistrice, u
blizini njihovog spajanja na sjeverozapadnom dijelu prouc¢avanog prostora. Od ostalih
kategorija nagiba padina dominiraju nagibi vrijednosti od 12° do 32°, narocito na sjeveroi-
stocnim 1 istocnim dijelovima proucavanog prostora. Vecu zastupljenost znatno nagnutog
terena (nagib padina Cetvrte kategorije od 12° do 32°) na prostoru Ravne planine i Paljanske
kotline, moguée je objasniti ve¢im brojem i duzinom bui¢nih tokova koji se duboko
usijecaju u klasti¢ne sedimente terena. Tako se i na kartografskom prikazu nagiba jasno
uocavaju strmije padine fluvio-derazijskih dolina nagiba 12°-32° ¢iji je pravac pruZanja, na
pojedinim dijelovima istraZzivanog prostora, okomit na dominantni pravac pruzanja reljefnih
oblika (S-SZ — J-J1). Takode, jasno se uo¢avaju i dna $irih derazijskih dolina, ¢iji su nagibi u
kategorijama manjim od 5°.

U pogledu ekspozicije reljefa, na proucavanom prostoru dominiraju sjeveroisto¢no i
sjeverno orjentisane padine na koje otpada tre¢ina analiziranog prostora (32,75%). U nesto
manjem obimu zastupljene su istocno (12,82%), jugoistocno (12,13%) i juzno (11,1%) orije-
ntisane padine, dok su padine u najmanjem procentu orijentisane ka jugozapadu (9,19%),
zapadu (9,64%) 1 sjeverozapadu (10,83%). Na proucavanom prostoru javljaju se i
horizontalne povrsine koje su zastupljene sa udjelom od 1,54%. Padine su znatno manje
orijentisane ka juznim i zapadnim stranama (oko 41%), a u veem procentu su orjentisane
ka sjevernim i isto¢nim stranama (oko 57%) koje se smatraju za hladnije.
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Sl. 3. Distribucija kategorija nagiba reljefa Ravne planine i Paljanske kotline u odnosu na hipsometrijske
karakteristike
Fig. 3. The distribution of slope categories of Ravna Mountain and Pale Valley in relation to hypsometric
characteristics

Distribucija kategorija nagiba reljefa Ravne planine i Paljanske kotline u odnosu na
hipsometriju (SI. 3.) ukazuje na specifi¢nosti osnovnih reljefnih cjelina izu¢avanog prostora.
Tako se najnize kategorije nagiba padina vezuju za hipsometrijske razrede do 900 m
nadmorske visine (zaravni Paljanske kotline i Podgraba), te se ponovo pojavljuju na
visinama iznad 1200 m kao fragmenti zaravnjenih dijelova povrsi Ravne planine. Suprotno
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visinskoj distribuciji najnizih kategorija nagiba padina, najveéa distribucija strmih padina
vezana je za hipsometrijski raspon od 1150 do 1400 m i odnosi se na padine rubnih podrucja
platoa Ravne planine. Ipak, nesumnjivo je primjetna dominacija padina sa iznosima nagiba
od 12°do 32°, koje svoj maksimum dostizu na visinama od 900 m (prostor oko gornjeg toka
Prace), a idu¢i dalje sa visinom nagibi padina ove kategorije postepeno opadaju.
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Sl. 4. Distribucija hipsometrije reljefa Ravne planine i Paljanske kotline u odnosu na ekspoziciju
Fig. 4. Hypsometry distribution of Ravna Mountain and Pale Valley relief in relation to aspect

Ukoliko se posmatra odnos ekspozicije padina i hipsometrije reljefa (Sl. 4.), jasno se
uoCava dominacija ekspozicije padina na dva hipsometrijska razreda (900-1000 m i
13001400 m) koja su procentualno i najviSe zastupljena na proucavanom prostoru. Ipak,
uocljivo je da na njima dominiraju padine sjeveroisto¢nog i sjevernog smjera pruzanja dok
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Sl. 5. Distribucija nagiba reljefa Ravne planine i
Paljanske kotline u odnosu na ekspoziciju

Fig. 5. Slope distribution of Ravna Mountain and

Pale Valley in relation to aspect
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su najmanje zastupljene padine naspra-
mnog — jugozapadnog smjera pruzanja.
U izvjesnoj mijeri prisutne su zara-
vnjene povrsine, naro¢ito u kotlinskim
prosirenjima Prace i Paljanske Miljacke
i na samoj povrs$i Ravne planine, na
kojoj su, usljed male asimetrije i blage
zatalasanosti terena zastupljene i sve
ostale vrijednosti ekspozicije padina.
Na najvisim dijelovima visoravni
(preko 1400 m), koje su predstavljene
malim povrSinama, raspored ekspozici-
je padina je jednolik, bez dominantnog
smjera. Na jugoisto¢nom dijelu (lijeva
strana toka Prace) padine su orijentisa-
ne u smjeru sjever-sjeveroistok i jug-
jugozapad, a idu¢i vise prema zapadu (u
pravcu Ravne planine), dominira
orijentacija padina u smjeru istok-
jugoistok.
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Distribucija nagiba reljefa proucaanog prostora u odnosu na ekspoziciju (Sl. 5.)
obiljezava jasna orijentacija znatno nagnutih padina, koje dominiraju ka ekspozicijama S-SI-
I. Ovakva orije-ntacija padina zastupljena je djelimi¢no i zbog dinarskog pravca pruZanja
sjeverozapadnog dijela Ravne planine (SZ-JI). Sa te strane dominantne sjeveroisto¢no
orjentisane padine zauzimaju okomit smjer u odnosu na dinarski, dok to sa jugozapadno
orjentisanim padinama nije sluc¢aj. Na ovakvu situaciju udjela je imala aktivna tektonika i
presjecanje orografske strukture Ravne planine na jugoistoku u dolini toka Prade, usljed
Cega je ova orografska jedinica zadobila pravac pruzanja zapad-istok, a padine ovog dijela
planine su zadobile ekspozicije sjever-sjeveroistok i jug-jugozapad.

U osnovi preovladuju padine sjeverne i istone ekspozicije i to skoro na svim
kategorijama nagiba reljefa. Krivulje nizih nagiba padina takode pokazuju dominantan smjer
sjeverno orjentisanih padina. Kategorija padina nagiba manjih od 2° ima prili¢no
ravnomjeran ocrt u dijagramu distribucije ekspozicije, odnosno ujednacenu zastupljenost
svih razreda ekspozicija. Ekspozicija padina nagiba preko 32° vezana je iskljuc¢ivo za J, JZ i
Sl ekspozicije, dok distribucija razreda nagiba padina od 12-32° dominira i pokazuje
orijentisanost padina djelimi¢no okomitu na dinarski pravac pruzanja. Takode, primjetna je
nesto veca zastupljenost sjeveroisto¢nih padina u odnosu na jugozapadnu ekspoziciju, $to je
najvjerovatnije posljedica asimetri¢nosti reljefne strukture Ravne planine koja dominira
istrazivanim prostorom.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Analizom obuhvaéeni kvantitativni parametri izraz su morfostrukturnih i morfogene-
tskih odlika reljefa prostora Ravne planine i Paljanske kotline. Ove odlike su dinamic¢kog
karaktera i sluze kao indikatori oblika i recentnih procesa koji se odvijaju u reljefu. Sintezni
karakter kvantitativne geomorfoloske analize povecava njenu primjenjivost u praksi, i to u
prvom redu za svakodnevne i dugoroéne potrebe Ciji je zadatak identifikacija prostora
povoljnog sa stanovista ravnoteZe i stabilnosti (poljoprivreda, vodoprivreda, infrastruktura,
gradevinarstvo, urbanizam, turizam, prostorno planiranje itd.).

Detaljno provedena kvantitativna geomorfoloska analiza hipsometrije, vertikalne
raSclanjenosti, nagiba i ekspozicije reljefa Ravne planine i Paljanske kotline ¢esto se koristi
u postupku geoekoloskog vrednovanja prirodnih potencijala, gdje se kao primjer mogu
navesti nagibi reljefa koji neposredno (pri evaluaciji reljefa) i posredno (npr. pri evaluaciji
Suma) uticu na geoekolosku vrijednost odredenog prostora i kao takvi predstavljaju jedan od
vaznijih kriterijuma vrednovanja.

Ovakva vrsta analiza najc¢esce koristi geomorfoloske karte koje mogu biti razlicite
razmjere, a u radu su koriS¢ene krupnorazmjerne karte ¢ime je dat detaljan prikaz prostora
na osnovi od 1km? Takode, obzirom da je baza podataka zasnovana na grid sistemu,
mogucénosti preklapanja podataka i njihova korelaciona analiza je viSestruka i otvara brojne
moguénosti koriS¢enja i primjene geoprostornih podataka.
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SUMMARY

QUANTITATIVE GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS OF AREA
RAVNA MOUNTAIN AND PALE VALLEY
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Quantitative parameters covered by analysis, are expression of morphostructural and
morphogenetic relief characteristics of Ravna Mountain and Pale Valley area. These
features have dynamic character and are used as indicators of form and recent processes
occurred in relief. The synthetic character of quantitative geomorphological analysis
increases its applicability in practice, in first place for daily and long-term purposes whose
task is to identify area favorable from the point of balance and stability (agriculture, water
management, infrastructure, construction, urban development, tourism, urban planning,
etc.).

Detailed conducted quantitative geomorphological analysis of hypsometric, vertical
dissection, slope and exposure of Ravha Mountain and Pale Valley relief is often used in the
geoecological evaluation of natural resources, as an example can be listed slopes of relief
which directly (in the evaluation of relief) and indirectly (e.g. in the evaluation for forestry)
is affecting on geoecological value of certain area and as such is one of the important
criteria of evaluation.

This kind of analysis commonly used geomorphological maps that may have different
scale, and in this paper are used large scale maps which give a detailed view of the area
based on 1km? cells. Also, considering that the database is based on the grid system, the
possibility of overlapping data and their correlational analysis is wide and opens numerous
possibilities of use and application of geospatial data.
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