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Denis Rados

Sveuciliste u Zadru, Odjel za geografiju

GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA OPCINE KALI

UvOD

Otok Ugljan pripada skupini sjevernodalma-
tinskih otoka. Fari¢i¢ (2012.) smjesSta ga unutar
ugljansko-pasmanske otocke skupine zadarskih
otoka. Povrsina mu je 51,04 km?, a duljina obalne
crte 78 km (Duplancié-Leder i dr., 2004.). Admi-
nistrativno je podijeljen na tri opCine, od kojih je

( s

Slika 1. Geografski smjestaj Opéine Kali

jedna Opcina Kali, ujedno i predmet istrazivanja
ovoga rada (sl. 1.). Podrucje Opcine Kali (9,24
km? bez otocica), osim na otoku Ugljanu prostire
se i na otociée Puohljiba (0,024km?) i Veli Skolj
(0,17km?). Tako administrativno ne pripadaju
Op¢ini Kali, u funkcionalnoj povezanosti s njom
promatrat Ce se i otoCi¢i Golac (0,009 km?), Bisa-
ge (0,046 2) i Karantunié (0,028 km?).
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Otok Ugljan pruza se u pravcu sjeveroza-
pad-jugoistok, paralelno s obalom kopna, sto
odgovara dalmatinskom tipu obale. U geotek-
tonskom kontekstu njegovo podrudje pripada
pojasu Vanjskih Dinarida, odnosno podrudju
nekadasnje jadranske karbonatne platforme
(Vlahovié¢ i dr., 2005.). Glavna su obiljezja po-
druc¢ja Vanjskih Dinarida borano-navla¢no-lju-
skave reljefne strukture. Glavne reljefne struk-
ture otoka Ugljana, udoline i uzvisine, pruzaju
se u dinaridskom pravcu SZ-JI, odnosno vezu se
za alpsku orogenezu.

Prema kriterijima morfostrukturne, morfo-
genetske, litoloske i orografske sli¢nosti prove-
dena je geomorfoloska regionalizaciji Hrvatske
(Bognar, 1999.), prema kojoj podrudje Ugljana
pripada subgeomorfoloskoj regiji ugljansko-pas-
manski arhipelag, unutar mezogeomorfoloske
regije sjeverozapadna Dalmacija s arhipelagom.

Sadasnji je reljef posljedica djelovanja endo-
genih i egzogenih sila tijekom geoloske proslosti
Zemlje, kao i klimatskih i paleoklimatskih uvjeta
koji su vladali na ovom podrucju. Na njegov je
danasnji izgled djelovao i Covjek, a to je vrlo uoc-
ljivo na podrudju Opéine Kali zbog iznimno jake
preobrazbe okolisa. Ipak, ograniceno je samo na
povrsinski dio reljefa, Sto se moze proucavati u
kontekstu analiza krajobraza.

PREGLED DOSADASN]JIH ISTRAZIVANJA

Najstariji poznati spomen vrsta stijena otoka
Ugljana donosi Alberto Fortis u svom putopisu
Viaggio in Dalmagzia (Put po Dalmaciji) (1774.).
U njemu pise o razli¢itim vrstama ,,mramora“
od kojih je graden otok Ugljan te pokusava pa-
leontoloski odrediti fosilne vrste koje pronalazi u
spomenutim stijenama.

Medutim, prva znanstvena geoloska istrazi-
vanja otoka Ugljana obavljena su u drugoj po-
lovici 19. stoljeéa. Kako navodi Malez (1954.a),
prvi su ovo podrudje geoloski istrazivali Hauer
i Stache (1862.), zatim Hauer (1863., 1868.).
Na pocetku 20. stoljeca, od 1906. do 1911. go-
dine, istrazivanje je nastavio Schubert (1909.a,
1909.b, 1912). U okviru tih istrazivanja obavlje-
no je kartiranje zadarskih otoka 1911. godine,
na temelju ¢ega je 1920. godine objavljena ge-
oloska karta te tumac kojem je autor bio Schu-
bert (1920.). Morfoloska istrazivanja zadarskih
otoka obavio je Milojevi¢ (1928.).

Tijekom 50-ih speleoloske objekte zadarskih
otoka istrazivao je hrvatski speleolog Mirko Ma-
lez. U sklopu tih istrazivanja objavljena su dva
rada vezana za otok Ugljan. U prvom Malez
(1954.a) opisuje spilje i jame na otoku Ugljanu, a
u drugom (1954.b) osvrée se na Velu i Malu Pe¢
na podrudju danasnje Opéine Kali.

I u 60-im godinama 20. stolje¢a nastavila su
se geoloska istrazivanja otoka Ugljana. Ivanovié¢
(1961.) objavljuje rad Prilog poznavanju geolo-
gije otoka Ugljana i Rivnja, a nekoliko godina
potom u sklopu sustavnih geoloskih istrazivanja
izdan je Tumac osnovne geoloske karte, list Za-
dar, autora Majcena i Korolije (1967.).

O biostratigrafiji eocenskih naslaga na Ugljanu
i Viru pisali su Dmitrovié i Trutin (1995.). Mamut
(1999.) se u svom magistarskom radu bavila geo-
morfoloskim znacajkama otoka Ugljana i Pasma-
na s posebnim osvrtom na geoekolosko vredno-
vanje. Magas$ i Farici¢ (2000.) opsirno su se bavili
geografskim osnovama razvitka otoka Ugljana,
pa tako i njegovom geomorfologijom. Oni su to
istrazivanje prosirili analiziraju¢i geografska obi-
ljezja i njihovu funkcionalnu povezanost s topo-
nimima otoka Ugljana (2007.). Mamut (200S5.) se
u doktorskom radu bavila geomorfoloskim zna-
¢ajkama i geoekoloskim vrednovanjem zadarskih
otoka, a kasnije i strukturno-geomorfoloskim
znacajkama otoka Ugljana (2012.).

Farici¢ (2012.) u sklopu geografske analize
sjevernodalmatinskih otoka piSe o opéim geo-
morfoloskim obiljezjima prostora i vrednovanju
specificne prirodne osnove.

METODOLOGIJA

Prema suvremenoj geomorfoloskoj metodi
(Pavlopoulos i dr., 2009.) reljef je analiziran u
sklopu morfografskoga i morfometrijskoga kon-
cepta. Za potrebe morfografskog proucavanja
reljefa posluzila je Topografska karta RH u mje-
rilu 1 : 25.000, Hrvatska osnovna karta u mjeri-
lu 1:5000 te sjencani reljef iz digitalnog modela
reljefa (DMR). Digitalni model reljefa dobiven je
iz izohipsi digitaliziranih s Topografske karte RH
u mjerilu 1:25.000. Takoder je obavljeno teren-
sko geomorfolosko kartiranje, uz fotografiranje
i koristenje GPS-om za pozicioniranje reljefnih
oblika, kao i kartiranje na temelju metoda da-
ljinskih istrazivanja. Za morfometrijsku analizu
reljefa posluzio je digitalni model reljefa iz kojeg
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su u ArcGIS softveru izradene karte hipsometrije
i nagiba. Ciljevi geomorfoloskoga kartiranja bili
su ustanoviti koji su tipovi reljefa na promatra-
nu podrudju te njihove detaljne znacajke. Da bi
se oni postigli, obavljena je analiza morfologije i
morfogeneze reljefnih oblika te osnovnih morfo-
metrijskih znacajki istrazivanog podrucja (hipso-
metrija i nagibi padina).

PREGLED OSNOVNIH GEOLOSKIH
ZNACAJKI

Najuodljivije strukturno obiljezje sjevernodal-
matinskih otoka (ali i struktura na kopnu) dinar-
ski je pravac pruzanja struktura te boranje koje
je rezultiralo nizom izmjena uzvisina i udolina.
Podrudje zadarskih otoka pripada geotektonskoj
jedinici Istra — Dalmacija te tektonskoj jedinici
zadarski otoci (Majcen i Korolija, 1967.).

Otok je Ugljan na Jadranskoj mikroplo¢i, na
podrudju njezina tektonskog sudara s Dinaridi-
ma, Sto je rezultiralo borano-strukturnim obi-
ljezjima terena. To je dodir tektonskih jedinica
»Dugootocka ravnica“ i jedinice poznate pod
imenom ,,Kompresivni blok i navlake“, koja se
proteze duz cijelog Jadrana od Istre prema jugo-
istoku (Agencija za ugljikovodike, 2015.). To je
zapravo podmorski nastavak Vanjskih Dinarida
(slika 2.). Dodir ovih struktura najzasluzniji je
za danasnji izgled reljefa Vanjskih Dinarida, pa
tako i otoka Ugljana.

DUGOOTOCKA RAVNICA

33
Projected
1

Uzduz otoka Ugljana od SZ prema JI pruzaju
se dva odvojena reversna rasjeda (sl. 3.). Od SZ
prema JI prvim (isto¢nim) reversnim rasjedom
u kontaktu su cenomanski dolomiti i vapnen-
ci s turonsko-senonskim vapnencima (sl. 3. i
4.). Rasjedne plohe na tom kontaktu uglavnom
su okomite i vrlo strme. Cenomanske naslage
uglavnom su nagnute prema SI, a slojevi duz ra-
sjeda vecinom su horizontalni ili blago nagnuti.
Slojevi rudistnog vapnenca izmedu dvaju rasje-
da razli¢itih su smjerova i kutova nagiba. Isto¢-
no krilo paleogenske sinklinale koja se pruza
sredi$njim dijelom otoka reducirano je drugim,
zapadnim reversnim rasjedom. Izmedu Preka i
Opéine Kali vrlo je uska zona rudistnih vapne-
naca, kao i paleogenih vapnenaca, koja je malo
Sira juzno od dijagonalnog rasjeda uz Opéinu
Kali. Na juznom dijelu otoka dalje se pruzaju
oba reversna rasjeda, dijagonalnim rasjedom
pomaknuta prema istoku te ispresijecana ma-
njim rasjedima. Na podru¢ju Opéine Kali pruza
se i nekoliko manjih rasjeda, npr. onaj na za-
padnoj strani uvale Vele Lamjane koji se nastav-
lia preko V. Skoja, te rasjed sli¢nih dimenzija
na zapadnom dijelu uvale Male Lamjane. Otok
Ugljan borana je struktura ¢iju antiklinalu pred-
stavlja niz uzvisina: S¢ah — Sv. Mihovil — Fratar
— Zarunjiski — Kobiljak (sl. 3. i 4.). Dakle, na
temelju odnosa boranih struktura i morfologije
terena rije¢ je o normalnom reljefu. Nastanak
drugog, isto¢nog niza uzvisina vezan je uz na-
vla¢no-rasjedne odnose.

KOMPRESIVNI BLOK | NAVLAKE

L UGLIAN

NE

Slika 2. Tektonski profil NE — SW u podrucju zadarske regije (Izvor: Agencija za ugljikovodike, 2015.)
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Slika 3. Tektonske znacajke Opéine Kali (prema: Majcen i Korolija 1967.)

_ Geoloski je sastav otoka Ugljana jednostavan.
Cine ga karbonati uglavnom kredne starosti, a
samo je jedan uzi pojas graden od eocenskih kar-
bonata (sl. 4.). Najstarije naslage na Ugljanu pri-
padaju gornjoj kredi, odnosno cenomanu.

To su uglavnom uslojeni vapnenci i slabije
uslojeni dolomiti. Stijene ove starosti pruzaju se
isto¢nim dijelom otoka Ugljana i susjednog otoka
Pasmana. Zapadno se na te naslage nastavljaju
rudistni vapnenci, koji su s cenomanskim nasla-
gama u rasjednom odnosu na istoku, a s paleo-
genskim vapnencima na zapadu. Dobro su uslo-
jeni, a debljina je slojeva 20-30 ¢cm. Dolomiti su

rijetki. Paleogen je na otoku Ugljanu predstavljen
foraminiferskim vapnencima eocena. Na podruc-
ju Opéine Kali oni se pruzaju otprilike od vrha
Glavina preko Uorjaka prema uvali Maloj La-
mjani na jugu. Sredi$nji dio udoline otoka Uglja-
na izgraduju vapnenci koji pripadaju senonu. To
su vapnenci debljine slojeva od 20 do 120 cm.
Najzapadniji dio promatranog podrucja graden
je od naslaga turonske starosti. To su vapnenci s
rudistima i hondrodontama s manjim ulo$cima
dolomita (slika 4.).
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Slika 4. Geoloski sastav Opéine Kali (prema: Majcen i Korolija 1967.)

MORFOGRAFSKE I MORFOLOSKE
ZNACAJKE

Podrugje otoka Ugljana pokrivaju iskljucivo
karbonatne naslage. Uglavnom je rije¢ o vapnen-
cima kredne do neogenske starosti, s manjim
udjelima dolomita koji prevladavaju na sjevero-
isto¢noj strani otoka. S obzirom na karbonatnu
podlogu razvijeni su krski i fluviokrski tipovi re-
ljefa. Endogenim pokretima formirane su glavne
reljefne strukture koje su naknadno oblikovane
krskim i fluviokrskim procesima. Od reljefnih
struktura moze se izdvojiti nekoliko nizova uzvi-

sina i udolina (sl. 20.). Duz otoka Ugljana pru-
zaju se tri niza uzvisina. Najzapadniji, ujedno i
najvisi niz, pruza se od uvale Prtljug na sjevero-
zapadu do Japlenickog rta na jugoistoku s nizom
vrhova od kojih su najvisi S¢ah (286 m), Sv. Mi-
hovil (249,6 m) i Kobiljak (199 m). Ti su nizovi
zapravo tjeme antiklinale. Na toj uzvisini uocljiv
je jos jedan niz vrhova. To su Zapribulj (159 m),
Zarabaniz (122 m) i na jugu Skrusvina (121 m).
Drugi niz uzvisina pruza se od naselja Ugljana na
sjeverozapadu, duz isto¢nog dijela otoka (naselja
Lukoran, Sutomiscica, Preko, Kali) do rta Za-
glavica, dijele¢i tako uvale Malu i Velu Lamja-

51
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nu. Ovaj je niz malo niZi i ¢ine ga vrhovi Kuranj
(150 m), Burnjaca (143 m), Bucoli¢ (139,4 m),
Glavina (177,4 m) Uorjak (136 m) i Veli vrh (93
m). Izmedu tih dviju uzvisina pruza se sredi$nja
oto¢na suha dolina koju u razlic¢itim dijelovima
zovu Polje, Drage ili Kanali. Ta dolina reduci-
rana je rasjednim pokretima, a holocenskim iz-
dizanjem razine mora potopljena je u svom ju-
goisto¢nom dijelu odnosno danasnjoj uvali Veloj
Lamjani, gdje sve do Velog Skolja dubine mora
ne premasuju 40 metara. Treci niz uzvisina dio
je otoka od naselja Kali do uvale i prolaza Mali
Zdrelac na njegovu jugoisto¢nom dijelu. Taj niz
uzvisina malo je drukéijeg pravca pruzanja s ot-

klonom prema istoku. Zapadno od njega nalazi
se uvala Mala Lamjana cije dubine takoder ne
premasuju 40 metara sve do otocica Bisaga.

Isto¢no od tog niza uzvisina nalazi se polozena
i na istoku morem potopljena udolina. Ta udo-
lina, ako se izuzme najsjeverniji zaravnjeni dio
otoka Ugljana, bila je najpovoljnija za naseljava-
nje tijekom proslosti, a i danas je najbolje vredno-
vana u tom kontekstu. Glavni razlog za to blago
su polozene padine isto¢nog niza uzvisina otoka
Ugljana, koji prelaze u usku, ali dosta zaravnjenu
udolinu. Na tom dijelu otoka razvila su se naselja
Lukoran, Sutomiséica, Preko, Kali i Kukljica.

Ekvidistanca = 10 m

Slika 5. Otociéi: a) Pobliba, b) Golac, ¢) Veli skolj, d) Bisage i e) Karantunié (Izvor: DOF, DGU, 2015.)
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Slika 6. Otocié Pohliba

Slika 7. Otociéi Pobliba (lijevo) i Veli Skolj (desno)

Juzno je od Opéine Kali i nekoliko otocica koji
su funkcionalno povezani s prostorom Kali, a to
su Puohljiba, Veli Skolj, Golac, Bisage i Karantu-
ni¢ (slika 5.). Od njih samo Puohljiba i Veli skolj
administrativno pripadaju Opcini Kali, a ostali
su administrativno u okviru Opéine Kukljice. U
morfoloskom smislu moze se reci da su ti otoCiéi
nastavak morfostruktura otoka Ugljana koje su
se nekada blago spustale prema jugu, a danas su
potopljene morem. Ovi su otociéi, dakle, najvisi
vrhovi nekadasnje uzvisine koja je odvajala uvale
Lamjane od Srednjega kanala.

MORFOMETRIJSKE ZNACAJKE

Morfometrija reljefa ili geomorfometrija
znanstvena je disciplina kojom se mogu kvanti-
ficirati povrsina reljefa ili nekog reljefnog oblika
(Evans, 2004.). Ovdje ée, iz digitalnog modela
reljefa, biti analizirani osnovni reljefni parametri
hipsometrije i nagiba.

HirsOMETRIJA

Hipsometrija pripada regionalnom tipu osnov-
nih reljefnih parametara, $to znadi da se izracuna-
va za cijelo podrudje, a nagibi pripadaju lokalnom
tipu osnovnih reljefnih parametara jer se racunaju

u kvadratu 3 x 3 piksela (Olaya, 2009).

Najvisi vrh promatranog podrucja odnosno
Opéine Kali jest vrh Kobiljak (199 m) na za-
padnom nizu uzvisina otoka Ugljana. Taj je niz
dominantniji od isto¢noga i na njemu su najvisi
vrhovi otoka Ugljana kao $to su S¢ah (286 m),
Sv. Mihovil (249,6 m) i Vela Glava (236 m), koji
su smjeSteni malo sjevernije. Pri analizi hipso-
metrije izrazena je hipsometrijska diferencira-
nost podruéja, odnosno nagla izmjena uzvisina
i udolina, povezano s razvojem reljefa otoka na
koji je ponajvise utjecalo boranje i rasjedanje,
odnosno endogeni pokreti. Tijekom izrade hip-
sometrijske karte izdvojeno je 8 hipsometrijskih
kategorija, s visinskim rasponom od 25 metara,
pocevsi od razine mora do najviseg vrha Ko-
biljaka (199 m). Uocljivo je da 50 % podrucja
obuhvacaju hipsometrijske kategorije od 0 do
25 metara i od 25 do 50 metara (tab. 1). To su
podrucja Opéine Kali koja su tijekom proslosti,
a i danas su, najpogodnija za naseljavanje i ko-
riStenje obradivim povrSinama. Toj kategoriji,
prije svega pripada isto¢na blago polozena oba-
la otoka, obalno podrucje uvala Male i Vele La-
mjane, prostor sredi$nje otocke udoline te nizi
dijelovi padina koji se blago spustaju prema njoj
(sl. 20.). Iako toj kategoriji pripada cijela oba-
la, ona ne zauzima vazniji prostorni obuhvat na
zapadnom dijelu otoka jer je tu obala dosta str-
ma i naglo prelazi prema visim hipsometrijskim
kategorijama. Takoder, toj kategoriji pripadaju
otoci¢i Golac, Bisage i Karantunié.
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Tablica 1. Udjeli hipsometrijskib kategorija na podruéju Opéine Kali

Red. br. Hipsometrijska kategorija (m) Povrsina (m2) Udio (%)
1. 0-25 2.301.109 25
2. 25-50 2.363.975 25
3. 50-75 1.575.017 17
4. 75 -100 1.057.244 11
S. 100 - 125 833.699 9
6. 125 -150 743.294 8
7. 150-175 410.502 4
8. 175 -200 94.005 1

Ostalih 50 % podrucja hipsometrijski su ra- rasjedom pomaknuta najisto¢nija uzvisina kojoj
zredi od 50 do 200 metara nadmorske visine. pripada vrh Sv. Pelegrin (91,9 m) i koja se nastav-
Tim razredima posve pripadaju zapadna i sre- lja prema ]I (slika 20).
di$nja/isto¢na uzvisina otoka, kao i dijagonalnim

Slika 8. Hipsometrijska karta Opcine Kali
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Tablica 2. Udjeli kategorija nagiba na podrucju Opéine Kali

Red. br. Kategorija nagiba (°) Povrsina (m2) Udio (%)
1. >2 309.601 3
2. 2-5 930.071 10
3. 5-12 4.309.937 45
4. 12 -32 3.817.352 40
5. > 32 115.600 1
NAGIBI drudja ili na razini promatranoga reljefnog obli-

Nagibi padina, kao i hipsometrijske znacajke,
uvelike odrazavaju strukturne znaclajke terena
(Lozi¢ i dr., 2013.). Prostornim rasporedom kate-
gorija nagiba padina mogu se utvrditi specificna
podrué¢ja denudacije i akumulacije. Analiza na-
giba moze se provoditi na razini odredenog po-

Slika 9. Nagibi na podrucju Opéine Kali

ka. Ovdje je odabran regionalni pristup, odnosno
analiza padina u Sirem smislu. Nastanak padina
vezan je uz tip geomorfoloskog procesa i vrstu
podloge (Speight, 1990.). Kako su na podrucje
Op¢éine Kali u nastanku reljefa znatnije utjecali
endogeni pokreti, a istodobno je rije¢ o karbo-
natnoj podlozi manje podloznoj mehani¢kom ra-
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zaranju, analizom nagiba modi ¢e se u ve¢oj mjeri
utvrditi regionalni geomorfoloski procesi od onih
manjih specificnih.

U Op¢ini Kali samo je 3 % zaravnjenih po-
drudja, odnosno podrué¢ja akumulacije (tab. 2.).
To su obalno podruéje danasnjeg naselja Kali,
jedno manje zaravnjeno podrudje izmedu Uorja-
ka i Sv. Pelegrina te uski pojas sredisnje oto¢ne
suhe doline, odnosno Draga i Kanala (slika 21.).
Analizom nagiba sredisnje suhe doline uoceno je
da je podrucje akumulacije vrlo usko te da tije-
kom vlaznijih razdoblja geoloske proslosti djelo-
vanjem povremenih ili stalnih tokova nije nastala
boc¢na erozija padina, odnosno Sirenje sredisnje
doline otoka Ugljana. Druga kategorija padina
od 2 do § stupnjeva nagiba 10 % je podru¢ja Kali
i to su blago nagnute padine na kojima nastaje
spiranje terena. Takve su padine samo u uskom
pojasu Draga i Kanala te na prostoru izmedu Kali
i Male Lamjane (slika 21.). Zbog blagog nagiba
spiranje je ograniceno i dogada se samo na po-
vrsinskom sloju podloge, odnosno rije¢ je o od-
no$enju tla. U toj zoni primjetno je podzidivanje
obradivih povrs$ina nizim suhozidima (slika 22.).

Treca kategorija nagiba od 5 do 12 stupnjeva
¢ini ¢ak 45 % Opéine Kali. Rije¢ je o nagnutim
padinama na kojima je pojaano spiranje ne-
konsolidiranog materijala, odnosno povrsinskog
dijela tla, kojeg ima iznimno malo. Radi sprje-
Cavanja tih procesa izgradena je iznimno gusta

Slika 10. Podrudje zone istocno od Draga podno
Orjaka, s blago nagnutim padinama

mreza suhozida koja je sluzila ne samo za ogra-
divanje posjeda nego i za Cuvanje tala na padi-
nama. Moze se reci da ovih padina ima dosta na
¢itavom prostoru Opéine Kali, osim na krajnjem
zapadnom dijelu te djelomi¢no oko Glavine i
Uorjaka (slika 21.).

U Cetvrtoj su kategoriji padine nagiba od 12
do 32 stupnja i u ukupnoj ih je povrsini Kali ¢ak
40 %. Uzme li se u obzir to da ta kategorija, s
prethodnom, ¢ini 85 % povrsine Opéine Kali,
prilicno je jasno da je rije¢ o iznimno izrazenu re-
liefu i vrlo strmom prostoru. Na ovim padinama
rije je o snaznim padinskim procesima odnose-
nja terena. Skupa s raspucalom podlogom, nagib
je glavni ¢imbenik razvoja fluviokrskih oblika,
odnosno jaruga na padinama isto¢no od vrho-
va Fratar, Zarunjiski i Kobiljak. Uocljivo je i da
padina zapadno od ovog niza vrhova od razine
mora do vrsne zone, izuzmu li se strmi odsjeci,
gotovo posve pripada toj kategoriji.

U najstrmijoj su kategoriji padine veée od 32
stupnja, no njima pripada tek oko 1 % podrucja
Kali. Oni su pretezito zapadno od vrhova Zaru-
njiskog i Kobiljaka te mjestimi¢no na podrudju
vrhova Zapribulja i Zarabaniza na ¢ijim se vrho-
vima uocavaju strmi odsjeci horizontalno poloze-
nih slojeva (slike 8., 13., 21.).

TIPOVI RELJEFA

POVRSINSKI KRSKI RELJEFNI OBLICI

Karbonatna podloga i djelovanje vode obliko-
vali su krske i fluviokrske reljefne oblike. Iako
ovdje nema vecih krskih reljefnih oblika kao sto
su polja, uvale, ¢ak ni ponikve, moze se uociti
vise malih krskih reljefnih oblika nastalih korozi-
jom karbonata. Tako se vrlo Cesto javljaju Zljebo-
vi (grizine, Skrape) i kamenice.

Zljebovi su reljefni oblik koji nastaje otapa-
njem stijena u obliku manjih ili veéih zljebova.
Upvjeti su za nastanak ovog oblika ¢vrst i kemijski
homogen vapnenac ili dolomit (Goldie, 2004.).
Dimenzije zljebova mogu varirati od milimetar-
skih do metarskih, odnosno dimenzija cije veli-
¢ine posve mogu izmijeniti izgled krajolika. Na
podruéju Opcine Kali uocavaju se manji oblici
Sirine zljebova, do nekoliko centimetara, primje-
rice podno Uorjaka i Zarabaniza, te u blizini Ko-
legina boka (slika 9.).
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Slika 11. Strmci na promatranom podrucju

Kamenice su zatvorene manje depresije u ka-
menu, obi¢no blago nagnute, a nastale su takoder
otapanjem karbonatnih stijena. Tijekom razvoja
kamenice, kemijski proces otapanja ubrzava i
biokorozija te mehanicko djelovanje nakupljene
soli, koja je prisutna zbog izloZenosti vjetrovima
koji dizu posolicu. Na ovom podrudju to je po-
najprije jugo.

. ﬁ:'-‘-fr &' W ..“ N "“|J & S
Slika 12. Kamenice u blizini Kolegina boka (a) i podno
Orjaka (b)
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Slika 13. Kamenica u mladoj fazi (a i b) i u staroj fazi (c)

PODZEMNI KRSKI RELJEFNI OBLICI

Ispucalost karbonatne podloge omogudila je
stvaranje odredenog broja speleoloskih objekata
na otoku Ugljanu. Na podrucju Opéine Kali dvije
su manje $pilje, Vela i Mala peéina. Obje su na
JZ dijelu, podno brda Kobiljaka u smjeru juga.
Istrazivao ih je 50-ih godina 20. stoljeca poznati
hrvatski speleolog Mirko Malez. Spilje su formi-
rane u ispucalim naslagama rudistnog vapnenca,
s debljinom slojeva od 20 do 120 c¢m.

Vela pecina, kako navodi Malez (1954.b),
formirana je procjedivanjem vode duz dijaklaze
koja se pruza u pravcu ISI-Z]Z. Peéina ima iz-
duzen oblik sli¢an kanalu. Dugacka je 35,8 m.
Ulaz je u pecinu na visini od 54 m. Od ulaza
se pruza kanal ¢iji se svod postupno spusta na
visinu od 1,2 m. Od polovice s$pilje dno joj pre-
lazi iz kamenitog u crvenu ilovacu. Takoder, od
polovice spilje do 28 m formirani su stalagmit-
ni ukrasi. Na prostoru na kojem su stalagmiti
strop je visok do 7 m. Stalaktiti su vrlo rijetki.
Prema kraju pecine otvara se zavr$na prostorija
ispunjena mjesavinom kamenja i ilovastog ma-
terijala te jednim urus$nim blokom. Moguce je
da se Vela peéina u ovom dijelu jos nastavlja, no
Malez (1954.b) navodi kako je nije bilo mogude
dalje istrazivati. U Kalima se pri¢a kako bi koze
ili ovce koje bi usle u Velu peéinu znale podze-
mnim putem doci do Vele Lamjane na drugoj
strani brda. Takve price postoje u svim krskim
predjelima Dinarida (Palavestra, 1965. — 1966.)
i najcesée su neopravdane.

Mala Pecina oko 250 metara sjeverozapadnije
je od Vele pecine. Ta peéina ima dva ulaza i jed-
no okno iznad ulaza. Sastoji se od samo jedne
dvorane i dimnjaka visine 2 metra iznad dvorane.
Dimenzije su ove dvorane vrlo male: duljina 7 m,
Sirina 3,5 m i visina 2,6 m.

Osim navedenih, zanimljivo je spomenuti
neke pecine u neposrednoj blizini Opcine Kali,
a koje joj administrativno ne pripadaju. U istim
naslagama kao i Vela i Mala pecina formirane su
$pilje u uvali Zeljina i uvali Svitla.

Spilja u uvali Zeljina veZe se uz najstariji do
sada poznati spomen $pilje u Hrvatskoj. Ona se
spominje u Povelji iz 1096., a odnosi se na opis
granice samostana sv. KrSevana iz Zadra na oto-
ku Ugljanu. Taj dokument, pisan latinskim jezi-
kom na pergamentu, govori da granica crkvenog
posjeda prolazi preko ,,Pechine®. Kasnije se spo-
minje i u jednoj darovnici iz 1166. godine, ta-
koder oko utvrdivanja posjeda (Bozi¢, 2008.).
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VELA PECINA

Slika 14. Speleoloski nacrt Vele pecine (Malez, 1954.b)

Z MALA PECINA

Slika 15. Speleoloski nacrt Male pecéine (Malez, 1954.b)

Spilja u uvali Zeljina, kao i nesto juznija $pilja u ,Pechina Grande“ na kartama iz Spisa samosta-
uvali Svitla, spominju se i u kasnijim dokumen- na sv. Dominika u Zadru iz 1652. 1 1737. godine
tima. Tako se $pilja iz uvale Svitla spominje kao (Bozic, 2008).
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FLUVIOKRSKI OBLICI

Fluoviokrs je tip reljefa u ¢ijem razvoju, uz
kemijsko otapanje karbonata, podjednako sudje-
luju i tokovi (Huggett, 2007.). Od fluviokrskih
oblika mogu se izdvojiti samo dva: sredi$nja
oto¢na suha dolina koja se proteze pravcem pru-
zanja otoka i nekoliko jaruga koje se spustaju sa
zapadnog niza uzvisina otoka Ugljana okomito
na sredi$nju suhu dolinu (slika 13.).

Suhe su doline oblici koji se pojavljuju u
razli¢itim klimatskim uvjetima i na razliCitim
podrudjima svijeta. Za sredozemno obalno po-
drudje njihov nastanak i razvoj bili su vezani za
vlaznija klimatska razdoblja Zemljine proslosti.
Sredi$nja suha dolina otoka Ugljana nema je-
dinstveno ime, nego se na razlicitim dijelovima

=

otoka razli¢ito naziva, npr. Drage i Kanali. Mor-
fogeneza te suhe doline nije vezana samo uz flu-
vijalni proces, nego predstavlja sinklinalu koja je
samo djelomi¢no oblikovana egzogenim procesi-
ma u humidnijim razdobljima geoloske proslosti
(korozija i mehanicko trosenje). Moze se pret-
postaviti da je u tom razdoblju i sredi$nja dolina
otoka Ugljana povremeno imala svoj tok, koji se
prihranjivao s vrlo ogranicena krskog mikropor-
je¢ja. To mikroporjecje ogranieno je na sjeveru
crtom Preko — Sv. Mihovil te mu pripadaju i boc-
ne padine okolnih brda. Rezultat slaboga fluvi-
jalnog procesa vidljiv je na profilu reljefa gdje
sredis$nja suha dolina ima V-oblik (sl. 15.), sto
upucuje na to da nije bilo jace bo¢ne erozije vrlo
slabih ili povremenih tokova koji su se javljali za
intenzivnijih oborina. Podrucje oto¢ne sredisnje

.\‘\‘ll i (177)

Slika 16. Geomorfoloska karta Opéine Kali

| "‘ frrenjak (100

L
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Slika 17. Profil tla na podrucju uvale V. Lamjane

Slika 18. Profili reljefa Opcine Kali

doline ujedno je i podru¢je akumulacije materi-
jala spiranog s okolnih padina, prije izgradnje
iznimno guste mreze suhozida, koja je zaustavila
spiranje materijala, ali i omogucila vece procje-
divanje oborinske vode u podzemlje. Naslage su
tla u toj zoni i do pola metra, primjerice na po-
drudju uvale V. Lamjane (sl. 14.).

Na isto¢noj strani zapadnog niza uzvisina
vidljive su jaruge koje su jace denudirale padi-
ne (sl. 13.), a danas su gotovo neprimjetne i na
terenu, ali i na zracnim snimkama jer su prekri-
vene vrlo gustom i izrazenom mrezom suhozida,
a najéesée makijom.

1000 1500 2000 2500 3000 m
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KRSKI OBALNI RELJEF

Opéina Kali na otoku Ugljanu ima 15,31 km
obalne crte, ne uzimajuéi u obzir pripadajuée
otocice Puohljiba i Veli Skolj. Zapadni dio otoka
vrlo je slabo razveden. Tek na najjuznijem dijelu,
zapadno od Japleniskog rta, mala je uvala Ko-
legin bok. Najrazvedeniji je jugoisto¢ni dio Op-
¢ine Kali. To su dvije velike uvale, Vela i Mala
Lamjana, u kojima dubine ne premasuju 30 me-
tara. Takve, transgresijom mora potopljene do-
line, u medunarodnoj geomorfoloskoj literaturi
nazivaju se ,,Calanques® ili ,,Calas“, odnosno
drage i Ceste su na mediteranskim krskim obala-
ma. Osim njih, ima i nekoliko manjih uvala kao
sto su uvala Njuozdre izmedu Japlenickog rta i

Slika 19. Iznimno okrseni obalni reljef u uvali Njuozdre

Slika 20. Pogled na uvalu Njuozdre i Japleniski rt

rta Skruajno i uvala Pofuoréa u Maloj Lamjani.
Najvecéa uvala isto¢ne obale Opcine Kali jest Ba-
talaza u naselju Kali i nesto juznija uvala Zaotri¢

(podno brda Otriéa).

Danasnji izgled obala posljedica je litoloske
podloge i geomorfoloskog procesa. S obzirom na
to da su sve obale Op¢ine Kali gradene od va-
pnenca podloznog kemijskom trosenju, a otpor-
nijeg na mehanicko trosenje, glavni je destrukcij-
ski proces kemijsko troSenje, odnosno otapanje
ili korozija. Korozija obala usto je pojacana ne-
prekidnim prskanjem mora i djelovanjem zajed-
nica algi u podrudju djelovanja plime i oseke te
u podrucju prskanja mora, odnosno procesom
biokorozije. Takvim su procesom stvorene ostre

4
i

o

Slika 22. Podrucje akumulacije crvenice spirane s
okolnib padina u Veloj Lamjani
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stijene na pojedinim podrucjima, ¢ak i pojavom
grizina u zoni valova kao primjerice na zapadnoj
obali V. Lamjane i oko uvale Njuozdre (slike 16.,
17., 18.). Okrsenost tih uvala vezana je i za nji-
hovu izlozenost puhanju juga i o$trog. Na onim
podrudjima na kojima su slojevi vapnenca hori-
zontalni ili pak zaklonjeniji od izravnog udara
valova ne primjecuje se takvo oblikovanje obale.
Takve su obale na zapadu Opéine Kali i oko rta
Fratar$éine izmedu Vele i Male Lamjane.

S obzirom na to da na podrucju Opcine Kali
nema stijena podloznih mehanickom razaranju u
inzenjersko-geoloskom vremenu, kao sto su stije-
ne flisnoga kompleksa, nema ni mnogo podrudja
na kojima je mati¢na stijena prekrivena sedimen-
tima. Iznimke su dijelovi uvala Vele i Male Lamja-
ne koji su najvise uvuceni u otok. Oni ¢ine zavrse-
tak dolina kojima se odvodnjavaju okolne padine,
pa se stoga tu i akumulira sediment (slika 19.).

ANTROPOGENI UTJECA] NA RELJEF

Tako je veé vise puta spomenuto da su na re-
ljef Kali uglavnom utjecali endogeni pokreti te
nesto manje egzogeni, nemoguce je ne spomenuti
i covjekov utjecaj. Koliko se do sada zna, ljudi su
prisutni na otoku Ugljanu jo$ od neolitika (Ma-
ga$, Farici¢, 2000.). Tijekom povijesti, ovisno o
broj¢anom stanju otofana, prostor je intenzivni-
je agrarno iskoristavan. Moze se pretpostaviti da
su prvo vrednovane blaze reljefno polozene zone
isto¢ne obale Ugljana oko naselja Kali i prostora
prema Maloj Lamjani te sredisnje oto¢ne suhodo-
line, a tek kasnije teze dostupne padine. Kako su
85 % prostora Op¢éine Kali padine nagiba izmedu
51 32 stupnja, Covjek je radi osiguranja odrzive
poljoprivrede i oCuvanja tla morao intervenirati
prije svega gradnjom suhozida. Danas je suhozida
na prostoru Kali toliko da se cak moze govoriti i
o antropogenom tipu reljefa. Antropogeni reljef
Cine reljefni oblici nastali izravnim ili neizravnim
djelovanjem ¢ovjeka. Osim toga predmetom pro-
ucavanja antropogene geomorfologije mogu se
smatrati sve promjene reljefa koje je potaknuo
Covjek (Szabd, 2010). Vertikalni izdanci slojeva
Cesto su sluzili kao barijera odnosenju tla, a gdje
to nije bilo moguce zaustaviti mati¢nom stijenom
gradeni su suhozidi visine od nekoliko desetaka
centimetara do nekoliko metara (slika 23.). Ta-
kvim na¢inom gradnje suhozida terasirane su cije-
le pojedine padine. Iako suhozidi nisu sustavno iz-
mjereni, moze se pretpostaviti da su u Opéini Kali
ukupno dugacki nekoliko desetaka kilometara.

Slika 23. Veliki suhozidi kojima su stvarane obradive
povrsine na strmim padinama

Jaruge su u prostoru vrlo tesko uocljive jer su
preoblikovane izgradnjom suhozida. Dna su im
najéesée pregradivana i agrarno vrednovana (sli-
ka 25.), ali i njihove strme strane. Osim $to su
preoblikovane ljudskim radom, danas su prekri-
vene i gotovo neprohodnom makijom.

Osim agrarnog djelovanja ljudi na reljef, tre-
ba istaknuti i gradnju stambenih i gospodarskih
objekata. U prijasnjim razdobljima koje je karak-
terizirao slabiji tehnoloski napredak gradili su
se objekti od materijala dostupnog na podrucju
gradnje. Objekti koji su se stalno upotrebljavali
kao sto su kude, stale i skladista razlic¢itih namje-
na gradeni su od klesanog kamena i s vezivnim
sredstvima. Istodobno su gradeni i objekti koji su
sluzili za povremeni boravak ljudi prilikom po-
ljoprivrednih radova dalje od naselja. Primjer su
kucice gradene u suhozidnoj tehnici kojih je jos
o¢uvan odreden broj na podrud¢ju Kali (slike 24.
aib). Prema konceptu antropogene geomorfolo-
gije u Sirem smislu (Szabd, 2010.), sva izgradena
podru¢ja mogu se smatrati dijelom reljefa jer su
ljudi njihovom gradnjom utjecali na postojece
geomorfoloske procese. Prema tome u antropo-
geni reljef Opéine Kali mogu se svrstati izgradena
podrudja. To je ponajprije naselje Kali, koje se
pruza od Preka na sjeveru, preko luke Kali, uvale
Batalaze, sve do uvale Zaotri¢ na jugu. Druga je
izgradena zona na podrucju Drazina i Gruzali-
na (Mala Lamjana), a treéa je lucko-industrijski
kompleks na istocnoj strani Vele Lamjane.
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Slika 24. Kuéice u kaljskom prostoru: a) kucica
ugradena u subozid; b) kuéica u sredisnjoj otocnoj dolini

Slika 25. Pregradeno dno jaruge koja je agrarno vrednovana

ZAKLJUCAK

Prema morfografskim i morfometrijskim
analizama koje su rezultat terenskog istraziva-
nja, geomorfoloskog kartiranja i kartiranja me-
todama daljinskih istrazivanja, kao i pregledom
dosadasnjih istrazivanja mogu se navesti sljedeci
zakljucci:

1. S obzirom na litologiju, na podruéju Opéine
Kali razvijeni su krski i fluviokrski tip reljefa, kao
i antropogeni reljef u uzem i Sirem smislu.

2. Reljef Opéine Kali oblikovan je kombini-
ranim djelovanjem endogenih sila i egzogenih
procesa na dodiru Jadranske ploce i Dinarida,
odnosno na podrué¢ju kompresivnog bloka sto je
rezultiralo boranjem, rasjedanjem i navlacenjem
odnosno nastankom razlicitih tipova reljefa. En-
dogeni i egzogeni procesi djelovali su simultano,
s razlikama u utjecaju u pojedinim fazama ra-
zvoja (npr. intenzivnije djelovanje neotektonike
u pojedinim razdobljima, u izmjeni ili paralel-
nom djelovanju s fazama u kojima su prevla-
davali paleoklimatski uvjeti povoljni za jacanje
denudacijskih procesa). Djelovanjem egzogenih
procesa tijekom geoloske proslosti izmijenjen je
izgled reljefa, osobito na zapadnoj uzvisini na
kojoj je usjeeno nekoliko jaruga.

Osim glavnih zakljuc¢aka u geomorfoloskom
smislu, potrebno je istaknuti utjecaj i znacenje
reljefa za zivot ljudi. Glavnim razlogom nase-
ljavanja ljudi na isto¢noj obali otoka Ugljana u
fizicko-geografskom kontekstu moze se smatra-
ti reljef. Blago polozene padine na dolomitnoj
podlozi bile su najpovoljnije za naseljavanje, ali
i agrarno koristenje. Za razvoj ribarstva, kao
jednog od glavnih ¢imbenika razvoja Kali, tako-
der je bila pogodnija isto¢na obala jer su se duz
nje formirale brojne uvale. Svi ostali, za Zivot i
poljoprivredu nepogodniji, dijelovi otoka, tako-
der su tijekom stolje¢a radom ljudi postali upo-
trebljivi, $to je vidljivo i danas u obliku brojnih
suhozida i kudica.

Z AHVALA

Za pomo¢ prilikom terenskog istrazivanja
zahvaljujem obitelji Kolega: Marku, Anamariji i
Mihovilu. Za pristup starim brojevima casopisa
Speleolog zahvaljujem doc. dr. sc. Mei Bombar-
delli iz SO HPD Zeljeznicar.



DENIS RADOS / GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA OPCINE KALI

IZVORI 1 LITERATURA

Digitalni ortofoto 1:5.000, Drzavna geodetska uprava Republike Hrvatske.
Topografska karta 1:25.000, Drzavna geodetska uprava Republike Hrvatske.

Agencija za ugljikovodike (2015.): Geoloski pregled mora (http://www.azu.hr/hr-hr/E-P/Geolo % CS5 % Alki-pregled-
mora), 19. 12. 2015.

BoZi¢, V. (2008.): Svecenici o $piljama u Hrvatskoj, Senjski zbornik, 35., 345-364.

Boz1é, V. (1996.): 900 godina prvog spomena jedne $pilje u Hrvatskoj, Velebiten, 25., 30-32.

DMITROVIG, Z. i TRUTIN, M. Z. (1995.): Biostratigrafija eocenskih naslaga otoka Ugljana i Vira, u: 1. Hrvatski
geoloski kongres (knjiga sazetaka), Institut za geoloSka istrazivanja, Opatija, Zagreb, pp. 27.

DUPLANCIE LEDER, T., UEVIE, T., CaLA, M. (2004.): Duljine obalne crte i povrsine otoka na hrvatskom dijelu
Jadranskog mora odredene sa topografskih karata mjerila 1:25.000, Geoadria, 9 (1.), 5-32.

Evans, . S. (2004.): Geomorphometry, u: Encyclopedia of Geomorphology, ur. Goudie, A. S., Routledge, New
York, 435-439.

FARICIC, J. i MaAGaS, D. (2007.): Geografska obiljezja i njihova funkcionalna povezanost s toponimima otoka
Ugljana, u: Toponimija otoka Ugljana, ur. V. Skraci¢, Sveuciliste u Zadru, 5-45.

FARICIC, J. (2012.): Geografija sjevernodalmatinskib otoka, Skolska knjiga, Zagreb.

GoLDIE, H. S. (2004.): Karren, u: Encyclopedia of Geomorphology, ur. A. S. Goudie, Routledge, New York, 583-585.
HAUER, E i STACHE, G. (1862.): Bericht aus dem siidlichen Teile von Dalmatien. Verhandl. d. geol. R. A., Wien.
HAuUER, E. (1862.): Vorlage der geologischen karte von Dalmatien. Verhandl. d. geol. R. A., Wien, str. 14.

HAUER, F. (1868.): Geologische Ubersichtskarte der Osterr. Monarchie. X. Dalmatien. Jahrbuch d. geol. R. A., Wien.

HuGgerT, R. ]. (2007.): Fundamentals of Geomorphology, Routledge Fundamentals of Physical Geography,
Routledge, London, New York.

IvaNnovié, A. (1961.): Prilog poznavanju geologije otoka Ugljana i Rivnja, Geoloski vjesnik, 14., 121-132.
Lozid, S., Rapos, D., SiLjEG, A., KRKLEC, K. (2013.): Geomorfometrijske znacajke $ireg podrudja Velog Rata i
njihov utjecaj na tradicionalni kulturni krajobraz suhozida, u: Veli Rat, ur.: A. Uglesié, i J. Faricié, Sveudiliste u
Zadru, Zadar, 19-43.

Magas, D. i FARICIC, J. (2000.): Geografske osnove razvitka otoka Ugljana, Geoadria, 5., 49-92.

MAJCEN, Z. i KoroLija, B. (1967.): Tumac Osnovne geoloske karte, list Zadar, Institut za geoloska istraZivanja,
Zagreb.

MALEZ, M. (1954.a): Peéine otoka IZa i Ugljana, Speleolog, 2 (1.), 1-16.
MALEZ, M. (1954.b): Vela i Mala peéina na otoku Ugljanu, Speleolog, 2 (3-4.),74-77.

Mamut, M. (1999.): Geomorfoloske znacajke reljefa otoka Ugliana i otoka Pasmana i njegovo geoekolosko
vrednovanje, magistarski rad, PME, Sveudiliste u Zagrebu.

MamuT, M. (2005.): Geomorfoloske osobine reljefa zadarskib otoka i njegovo geoekolosko znacenje, doktorska
disertacija, PME, SveuciliSte u Zagrebu.

Mamut, M. (2012.): Strukturno-geomorfoloske znacajke otoka Ugljana (Hrvatska), Nase more, 59 (3-4.), 161-175.
Mirojevié, B. (1928.): Tipovi dinarskib ostrva, Posebno izdanje geografskog drustva, Beograd 3(3.), 1-80.

O1rAYA, V. (2009.): Basic Land Surface Parameters, u: Geomorphometry — Concepts, Software, Applications, ur. T.
Heng & H. Reuter, Elsevier, Amsterdam, 141-170.

PALAVESTRA, V. (1965-66.): Narodna predanja o starom stanovnistvu u dinarskim krajevima — Prilog poznavanju
nase narodne tradicije. Glasnik Zemaljskog muzeja u Bosni i Hercegovini, Nova Serija, Etnologija, XX/XXI., 5-86.

SCHUBERT, R. (1909.a): Geologija Dalmacije, Matica Dalmatinska, Zadar.Schubert, R. (1909.b): Geologische Fiibrer
durch Dalmatien, Gebriider Borntraeger, Berlin.

SCHUBERT, R. (1912.): Geologischer Fiibrer durch die Nordliche Adria, Gebriider Borntraeger, Berlin.

SCHUBERT, R. (1920.): Nachtrag zur Geolog. Spezialkarte d. in Reichsrate vertret. Kénigreiche u. Linder d. Osterr.-
Ungar. Mon. SE-Gruppe Nr. 117. Zadar. Zone 29, Kol XII. Wien.

SPEIGHT, ]. G. (1990.): Landform, u: Australian Soil and Land Survey: Field Handbook, ur. R. C. McDonald, R. E
Isbell, J. G. Speight i J. Walker, Inkata Press. Melbourne, 9-57.

SzABO, J. (2010.): Anthropogenic Geomorphology: Subject and System, u: Anthropogenic Geomorphology: A Guide
to Man-Made Landforms, ur. J. Szabd, L. David, D. Loczy, Springer, Dordrecht, 3-12.

Vianovid, 1., TISLJAR, J., VELIC, 1., MATICEC, D. (2005.): Evolution of the Adriatic Carbonate Platform:

Palaeogeography, main events and depositional dynamics, Palacogeography, Palaeoclimatology, Palacoecology, 220
(3-4.), 333-360.

65



