Geomorfoloska obiljezja sireg zemunickog podrucja (Zadar)*

Geomorphological Features of a Wider Area of the Zemunik
Donji Municipality (Zadar)

Sime Mraci¢
Zadar
e-mail: sime.mracic@gmail.com

Marica Mamut

Odjel za geografiju
Sveudiliste u Zadru

e-mail: mmamut@unizd.hr
DOI 10.17818/NM/2017/1.10

UDK 550.8 (497.581.1 Zemunik Donji)

Pregledni rad / Review
Rukopis primljen / Paper accepted: 1. 9. 2016.

Sazetak

U radu su istraZeni reljefni oblici i dan je geomorfoloski prikaz Sireg podrucja Opcine
Zemunik Donji (SI. 1). Izradene su hipsometrijska karta, karta vertikalne rasclanjenosti
reljefa i karta nagiba reljefa uz detaljnu morfometrijsku i morfografsku analizu istrazivanog
prostora. Ciljevi su istraZivanja analiza geomorfometrijskih parametara, meduodnosa
geoloske grade, morfometrijskih parametara i reljefnih oblika. U istraZivanju su primjenjene
metode usporedbe, digitalne analize reljefa, morfometrijske, krajobrazne i geomorfoloske
analize te neizostavno terensko istrazivanje. U radu je dan prikaz geomorfoloskih znacajki i
geomorfoloskih procesa istrazivanog ravnokotarskog prostora. Najvecim dijelom istraZivanog
podrugja vidljiva je povezanost flisnih zona i udolina te vapnenacke podloge s uzvisenjima dok
je na podrudju naselja Zemunik Doniji prisutan inverzni reljef. Najizrazenija morfostrukturna
znacajka istrazivanog prostora je izmjena vapnenackih bila kredne i tercijarne starosti s flisSnim
udolinama eocenske starosti, Sto prostoru daje izraz valovitosti.

KLJUCNE RIJECI

Zemunik Donji
geomorfoloska analiza
morfostrukturna analiza
fliSne udoline
vapnenacka bila

Summary

In this research the authors have studied geomorphological situation of a wider area of the KEY WORDS

Zemunik Donji municipality. The hypsometric map, map of the vertical relief dissection and map . .
Zemunik Donyji

of the slope gradient of the relief have been made, together with the detailed morphometric and
morphographic analysis of the researched area. The aims of the research were the analysis of
primary geomorphometric parameters,the analysis of interdependence of geological structure,
morphometric parameters and relief forms. The comparison method, the digital relief analysis
method, the geomorphometric, landscape and geomorphic analysis have all been used in
this study, as well as the compulsory terrain research. In this work, there are presented the
geomorphological relief characteristics and geomorphologic processes of the researched Ravni
Kotari area. The presumption of interconnection between the flysch zones and the valleys, and the
limestone base with the higher terrain, has been confirmed. The alternation of limestone ridges
aged from the Cretaceous and Tertiary period, to the Eocene aged flysch valleys gives the area its
wavy, rolling terrain characteristic and presents the most important morphostructural factor.

geomorphologic analysis
morphostructural analysis
flysch valleys

limestone ridges

1. UVOD/Introduction

Op¢ina Zemunik Donji, jedna od 32 ima obiljezja agrarnog prostora koji je Siri prostor Op¢ine Zemunik Donji

prostor na kojem se

jedinica lokalne samouprave Zadarske
Zupanije, zauzima 54,59 km® ili 1,56 %
ukupne povrsina Zupanije. Opcinsko
srediste, Zemunik Donji (sl. 1), udaljeno
je oko 12 km od grada Zadra, a oko 8
km zracne linije od mora. Unutar granica
Op¢ine nalaze se i naselja Zemunik Gornji
i Smokovi¢. Prirodnogeografska obiljezja,
posebno hidrogeoloske i morfoloske
karakteristike prostora, utjecala su i
na gospodarski razvoj istrazivanog
prostora. Antropogeni utjecaji u plodnoj
zoni Ravnih kotara pridonose stvaranju
izrazenih obiljezja uredenog agrarnog
krajolika. Krajolik opc¢ine Zemunik Donji

izrazen u krajoliku, iako je ovaj prostor,
kao i ostali dijelovi primorske Hrvatske, u
drugoj polovici 20. st zahvacden procesima
deagrarizacije i depopulacije (Siljkovi¢ i
dr, 2011).

Cilj rada je dati prikaz reljefnih
znacajki Sireg zemunickog prostora,
analizirati  meduovisnosti  geoloske
grade, morfometrijskih parametara i
reljefnih oblika te utvrditi poveznicu
geomorfoloskih oblika i geomorfoloskih
procesa ravnokotarskog prostora.
Istrazivanje je potvrdilo pretpostavku
povezanosti flisSnih zona i udolina te
vapnenacike podloge s uzvisenjima.

je ravnicarski
mjestimi¢no, ali rijetko, izdizu brezuljci
do 200 m nadmorske visine. Najvise bilo
u Opcini Zemunik Donji smjesteno je na
krajnjem Sl op¢ine u blizini Vidukina gaja
(153,4 m). Bila su uglavnom gradena od
vapnenaca kredne, odnosno tercijarne
starosti, a udoline su gradene od lapora
i pjescenjaka, eocenske starosti (Majcen,
Korolija, 1970). Izmjena bila i udolina
prostoru daje valovit oblik i najznacajniji
je morfostrukturni cimbenik.. Srediste
opc¢ine je u sinklinalnoj udolini, a
sinklinala se proteze JI od Miljasi¢
jaruge, SI od Murvice, izmedu Donjeg i

* Preliminarni rezultatiistrazivanja bili su prezentirani na znanstvenom skupu“Zemunik u prostoru i vremenu’, odrzanom 25. 8. 2014., dok su konacni rezultati predstavljeni
u ovom radu. Napominjemo da rezultati nisu bili publicirani u zborniku sa tog skupa.
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Slika 1. Geografski polozaj istrazivanog podrucja
Figure 1 Geographical position of the researched area

Gornjeg Zemunika, a zavrsava sjeverno
od Nadinskog blata. U dijelovima Ravnih
kotara grebeni i uzvisenja ponegdje
se javljaju u sinklinali, a udoline su
antiklinalne  grade  (npr.  Udolina
Bokanjackog i Nadinskog blata) (Fritz,
1977). Prostor sinklinala Ravnih kotara
je jedno od agrarno najistaknutijih
dijelova Hrvatskog primorja gradeno
od nepropusnih flisnih stijena eocenske
starosti. Tijekom proslosti Ravni kotari
su bili Zitnica u neposrednom zaobalju i
stocarsko zimovaliste podno Velebita.

2. PREGLED DOSADASNJIH
ISTRAZIVANJA / Previous
Research Overview

U drugoj polovici 19. st. austrijski geolozi
provodili su geoloska istrazivanja za
potrebe izrade geoloske karte Austro-
Ugarske Monarhije (F. Foetterle, F.
Stoliczka, G. Stache, R. Schubert, F.
Hauer i dr.). To su ujedno i prva geoloska
istraZzivanja prostora sjeverne Dalmacije,
a time i zemunickog podrucja. Rezultati
tih istrazivanja integrirani su u gradu
na temelju kojih je objavljena prva
pregledna geoloska karta Monarhije
(Geologische ~Karte von Oesterreich-
Ungarn, mit Bosnien und Montenegro,
auf Grundlage der Aufnahmen der K.
K. geologischen Reichsanstalt), autora
Hauera (1868.). U Tumacu i na geoloskoj

karti mjerila 1:576.000 dan je opceniti
prikaz stratigrafsko-strukturnih odnosa
podru¢ja Monarhije. Na listu X te karte
prikazana je grada Sireg zadarskog
podru¢ja s izdvojenim naslagama
trijaske, kredne i eocenske starosti (sl.
2). Vise podataka o geologiji Dalmacije,
s posebnom paznjom posvecenom

“liburnijskim” naslagama dao je Stache
(1889.). U tumacu uz kartu Geologische
Spezialkarte der im Reichsrate vertretenen
Kénigreiche und Léinder der Osterreichisch-
Ungarischen Monarchie mjerila 1:75 000
Schubert (1905a, 1905b) je detaljno
prikazao pregled svih stratigrafskih
¢lanova i strukturu sjeverne i srednje

Slika 2. Isjecak iz pregledne geoloske karte Austrougarske monarhije s prikazom
Sjeverne Dalmacije (2 - neogen, 3 fl - flis, 3 — eocen i 4 — kreda), (Hauer, 1868; izvornik
u: Bibliothéque nationale de France, GEC-440.)

Figure 2 Geological map segment from the Austro-Hungarian Empire depicting North
Dalmatia (2 - Neogene, 3 fl - flysch, 3 — Eocene, 4 — Cretaceous), (Hauer, 1868; original
document can be found at Bibliothéque nationale de France, GEC-440.)
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Slika 3. Pogled prema centru naselja Zemunik Donji s bila Gradina (111 m/nm)
Figure 3 View towards the centre of Zemunik Donji from the Gradina ridge (111 m/nm)

Dalmacije.  Morfoloska istrazivanja,
kartiranje i analizu raznih tipova krskih
polja u zadarskom podrucju proveo je
Poljak (1929.).

Stratigrafsko-strukturna slika Dalmacije,
pa tako i ravnokotarskog prostora, detaljno
je istrazena i prikazana na kartama mijerila
1:25 000 u drugoj polovini 20. stoljeca.
Tada su za dalmatinsko podrugje izradene
detaljnije litoloske i paleontoloske analize
naslaga i medusobni odnosi pojedinih
stratigrafskih ¢lanova sto je posluzilo kao
osnova za OGK 1:100 000. Dominirajuce
forme strukturnog reljefa ravnokotarskog
podrucja su bore koje su vec¢inom uspravne,
asimetri¢ne, ponekad izoklinalne, s cesto
sekundarno boranim antiklinalama (Fritz,
1977).Rasjedi su dinarskog pravca pruzanja,
Cesto nagnuti sto dovodi do navlacenja.
Zabiljezen je i manji broj poprec¢nih rasjeda
slabijeg intenziteta (Prelogovic i dr., 2001).

Rezultati geoloskih istrazivanja Sirega
zemunickog prostora provedenih u
sklopu prikupljanja podataka za izradu
Osnovne geoloske karte (OGK) u mjerilu
1:100 000, objavljeni su na listu OGK
Zadar (Majcenidr., 1970) te pripadaju¢em
tumacu (Majcen, Korolija, 1970) u izdanju
Saveznog geoloskog zavoda Beograd.
Hrvatski geoloski institut proveo je
novija istrazivanja Sirega zemunickog
podrucja u sklopu izrade geoloske karte
Hrvatske u mjerilu 1:50 000, ali rezultati
tih istraZivanja jo$ nisu objavljeni.

Vecina geografskih radova u kojima
se analiziraju ili ukratko opisuju fizicko-
geografska  obiljezja ravnokotarskog
prostora samo doti¢u prostor Zemunika

istrazujuci uglavnom drustvene pojave
prostora (Maga$, 1981; Magas, 1995;
Magas, 2013; Cuka, Pejdo, 2009; Siljkovi¢,
i dr, 2011; Cuka i dr, 2012; Faricic,
Mareli¢, 2014; Blace, 2015), dok je maniji
dio radova usmjeren na istrazivanja
speleoloskih objekata (Loncar, 2009;
Loncari¢idr., 2015).

3. METODE ISTRAZIVANJA /
Research Methods

Reljef, promjenjiv u vremenu i prostoru,
rezultat je meduzavisnosti djelovanja
endogenih i egzogenih c¢imbenika.
U analizi  kompleksnih  reljefnih
oblika koriStene su razlicite metode
istrazivanja, diferencirane u tri kategorije:
metode terenskih istrazivanja, metode
geomorfoloskog kartiranja, te metode
geomorfoloske analize i sinteze.

3.1. Metode terenskog istrazivanja /
Methods of terrain research

Terenska istrazivanja osnovna su metoda
u geomorfoloskim istrazivanjima.
Neposrednim opazanjem na terenu
definirani su pojedini procesi i njihov
utjecaj na oblikovanje reljefa. Uvidom
u petrografski sastav, dominantne
klimatske elemente i faktore,
vegetacijski i pedoloski pokrov te
antropogene  utjecaje = omogucena
je  morfogenetska  klasifikacija i
utvrdivanje rasprostranjenosti pojedinih
tipova reljefa. Tijekom rada na terenu
prikupljena je odgovarajuc¢a fotografska
dokumentacija (S. 3) (oko 30 fotografija),
Ciji je izbor dan u radu.

3.2. Metoda geomorfoloskog
kartiranja / Method of
geomorphologic chartography
Geomorfolosko kartiranje provedeno je
kao dopuna terenskom istrazivanju pri
odredivanju i klasificiranju reljefnih oblika.
Pri kartiranju na terenu kao podloga
koristena je topografska karta mjerila 1
: 25 000 (list Skabrnje 469 4-4), Hrvatska
osnovna karta (HOK) mjerila 1:5000 (http://
geoportal.dgu.hr), Osnovna geoloska
karta mjerila 1:100 000 (list Zadar L 33-
139; Majcen i dr, 1970),) s pripadaju¢im
tumacem te digitalna ortofoto karta
(DOF5) mijerila 1:5 000 (http://geoportal.
dgu.hr).

3.3. Metode geomorfoloske analize i
sinteze / Method of geomorphologic
analysis and synthesis

Analizom geoloskih i geomorfoloskih
karata te terenskim istrazivanjem utvrdeni
su egzogeomorfoloski procesi koji su
oblikovali reljef, dok su geomorfoloskom
sintezom izdvojeni  endodinamicki
procesi i definirana njihova korelacija
s egzogeomorfoloskim  procesima.
Time su odredeni prostorno-vremenski
odnosi pojedinih oblika i njihov odnos
prema geoloskim znacajkama. Pri analizi
reljefnih oblika dobiveni su potrebni
morfometrijski parametri (hipsometrijski
odnosi, vertikalna rasclanjenost, nagib
padina). Usporedivanjem razli¢itih
morfometrijskih karata (hipsometrijska,
vertikalne  rasc¢lanjenosti, nagiba) s
geoloskom kartom diferencirani su reljefni
oblici prema nastanku, prikazane su
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veze izmedu pojedinih reljefnih oblika,
odredeni su njihovi prostorno-vremenski
odnosi, te su izdvojeni reljefni oblici koji
su svojim postankom vezani uz odredenu
geolosku gradu. Dovodenjem u odnos
reljefne oblike i geolosku gradu definiran
je strukturno-geomorfoloski razvoj i
sklop te njihov utjecaj na usmjeravanje i
dinamiku egzomorfoloskih procesa.

4. GEOMORFOLOSKI POLOZAJ /
Geomorphological Position
Tipizacija reljefa i njegova hijerarhijska
podjelaima sve vecuvaznost udrustveno-
gospodarskom razvoju nekog prostora.
Posebno znacenje regionalizacije
prema kriteriju reljefne sli¢nosti uvida
se u prostornom planiranju. Nacelnu
regionalizaciju reljefa u Hrvatskoj dao
je A. Bognar (2001). Morfostrukturne,
morfolitogene i orografske reljefne
znacajke, te hidrografska mreza kao
dopunski kriterij koji je u uskoj vezi
s prethodno spomenutim (Bognar,
2001.) bili su glavni kriteriji za izdvajanje
pojedinih  geomorfoloskih regija u
Republici Hrvatskoj. Republika Hrvatska
podijeliena je na megageomorfoloske,
makrogeomorfoloske, mezogeomorfoloske
i subgeomorfoloske taksonomske jedinice.
Za neke manje dijelove Republike
Hrvatske provedena je i detaljnija
mikrogeomorfoloska regionalizacija.

Sire podru¢je Zemunika (zamisljeni

cetverokut s vrhovima  Radovin,
Posedarje, Rastevi¢, Suko3an  koji
obuhva¢a dijelove sjeverozapadnih

Slika 4. Flisna udolina u blizini naselja Zemunik Donji

i sredisnjih Ravnih kotara) dio je
megageomorfoloske  regije  Dinarski
gorski sustav, unutar koje je izdvojena
makrogeomorfoloska regija SZ Dalmacija
s arhipelagom. Zemunicki prostor dio
je Ravnih kotara koji su izdvojeni kao
posebna mezogeomorfoloska regija SZ
Dalmacije unutar koje se diferenciraju
dvije subgeomorfoloske regije: SZ brdsko-
zaravanski-udolinski dio Ravnih kotara
i JI dio zaravansko-udolinskog dijela
Ravnih kotara (Bognar, 2001). Siri prostor
Zemunika prostire se na podrucju obje
spomenute subgeomorfoloske regije.

5. GEOLOSKE ZNACAJKE
ISTRAZIVANOG PODRUCJA
/ Geological Features of the
Researched Area
5.1. Tektonska struktura / Tectonic
structure
Dinarski pravac pruzanja (sjeverozapad-
jugoistok) osnovnih strukturnih elemenata
glavnho je obiljezje Sireg prostora
Zemunika. Po stratigrafskim i strukturnim
obiljezjima taj prostor dio je tektonske
jedinice Ravnih kotara (Majcen i Korolija,
1970) koju karakterizira niz antiklinala i
sinklinala s raznim nagibima slojeva, te
sekundarnim boranjem. Rasjedi su strmi
do malo nagnuti pretezno u krilima bora.
U  morfostrukturnom  smislu  Siri

prostor Zemunika pripada strukturnom
sklopu zone Vanjskih Dinarida (Prelogovi¢
i dr, 2001) predstavljene sinklinorijem
slozenim od paralelnih vapnenackih
uzvisina (bila) i dolomitno-flisnih udolina

4

dinarskog pravca pruzanja. Visok stupanj
tektonske poremecenosti, izrazen
uglavhom  borano-rasjedno-ljuskavom

strukturom posljedica je kretanjajadranske
mikroploce koja se dijelom podvlaci pod
euroazijsku megaplocu, a dijelom se krece
translacijski (Herak, 1991). Pod utjecajem
tektonskih pritisaka geotektonske jedinice
se podvlace, horizontalno smicu, te dolazi
i do rotacije tektonskih blokova. Tektonska
aktivnost bila je najizraZenija u oligocenu,
zatim u miocenu, te ponovno krajem
pliocena i tijekom kvartara (Cvijanovic,
Prelogovi¢, 1979). Zemunicki prostor
karakterizira konformni reljef, odnosno
poklapanje strukturnih formi s reljefom.

U orografskom smislu u istrazivanom
prostoru isti¢u se krska bila i udoline. Krska
bila su antiklinalne strukture gradene
od vapnenaca kredne i paleogenske
starosti, dok su udoline sinklinalne forme
modelirane u fliSu i dolomitima (SI. 4).
To prostoru daje znacajke konformnog
reliefa. U  morfotektonskom  smislu
udoline  su  akumulacijsko-tektonska
kategorija reljefa te su tijekom pleistocena
i postpleistocena prosirene i prekrivene
znacajnim deluvijalnim akumulacijama
(Majcen, Korolija, 1970). Iznimku u uzem
prostoru Zemunika c¢ini podrucje uzvisine
koja se proteze od Reljica u Smokovicu
do Gradine u Zemuniku. U tom podrug¢ju
sinklinala je u osnovi blagih hrptova, a
antiklinala je na dnu polja sjeveroisto¢no
i jugozapadno od te uzvisine. Taj dio
zemuni¢koga prostora je podrucje
inverznoga reljefa (Fritz, 1977).

(Tromilja)
Figure 4 Flysh valley near Zemunik Donji (Tromilja)
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Slika 5. Isjecak geoloske karte s prikazom Sireg zemunickog prostora
Figure 5 Geological map segment from Zemunik area

5.2. Litostratigrafske znacajke /
Lithostratigraphic Features

Na Sirem podru¢ju Zemunika zastupljene
su naslage starosti od mezozoika do
kenozoika (kreda, paleogen, kvartar) (Sl.
5). Najstarije stijene su kredni rudistni
vapnenci gornjokredne starosti iznad
kojih transgresivno slijede foraminiferski

vapnenci, a u krovini eocenski klastiti
(flis). Kredne naslage (Sl. 6) cine jezgre
antiklinala, dok su na povrsini otkriveni
u izduzenim i relativno uskim zonama
(Majcen, Korolija, 1970). Kvartarne
naslage pretezno su produkt trosenja
laporovitih stijena srednjeg i gornjeg
eocena.

6. GEOMORFOLOSKA ANALIZA
RELJEFA / Geomorphological
Analysis of the Relief

Pruzanje  reljefnih  oblika  3irega
zemunickog podrucja podudara
se s pruzanjem glavnih strukturnih
elemenata (antiklinala i sinklinala),
odnosno s dinarskim pravcem pruzanja.
Recentni reljef ovog prostora oblikovan
je na karbonatnoj osnovi koja je tijekom
morfogeneze bila borana i razlomljena
pod utjecajem tektonike. Dio tektonski
preoblikovane karbonatne osnove je u
okrsen, a na drugom dijelu akumulirao se
deluvijalni materijal.

6.1. Opca morfoloska obiljezja
/ General Morphological
Characteristics
Za analizu op¢ih morfoloskih znacajki
reliefa  neophodan su  pokazatelj
dimenzije i morfografski reljefni oblici.
Morfometrijske  analize temelje se
na izboru parametara koji pokazuju
kvantitativna i orografska obiljezja reljefa.

Analiza hipsometrije. Hipsometrijska
karta Sireg prostora Zemunika (Sl. 7)
omogucava zornije utvrdivanje i analizu
visinskih odnosa te plasti¢niji prikaz
reljefa. Prostor Sireg podruc¢ja Opcine
Zemunik Donji prikazan je kroz sedam
visinskih razreda: 0 - 40 m, 40 - 80 m,
80 -120 m, 120 - 160 m, 160 - 200
m, 200 - 240 m, 240 - 268 m. Unutar
granica Opc¢ine uzvisine ne prelaze 200
m nadmorske visine. Najvise bilo nalazi
se u blizini Vidukina gaja (153 m) na SI
dijelu Opcine. Prosjecna nadmorska
visina naselja Zemunik Donji je na 92 m,
Zemunik Gornji 105 m, a Smokovi¢ 95 m.
U Sirem podrucju Opcine Zemunik Donji
izrazen je dinarski pravac pruzanja reljefa
(SZ - JI) i paralelizam hipsometrijskih
razreda. Visinski pojas 120 - 160 m
izdvaja dvije gotovo paralelne reljefne
uzvisine - Slivnicko brdo i Debelo brdo.
Lesne naslage natalozene s juznog
Velebita tijekom pleistocena dodatno su
ublazile visinske razlike i tako pridonijele
dodatnom  zaravnjavanju reljefa u
podruc¢ju Zemunika, Smil¢i¢a i Kasica.
U popre¢nom pravcu JZ-SI smjenjuju
se vapnenacke uzvisine (antiklinale)
i rastresite  udoline  (sinklinale)
sto potencira valovit odraz reljefa
karakteristican za cijeli prostor Ravnih
kotara.

Analiza vertikalne rasclanjenosti
reljefa. Vertikalnom rasclanjenoscu reljefa
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ili energijom reljefa izrazava se visinska
razlika izmedu najvise i najnize tocke
na jedini¢noj povrsdini prostora. Time
se potencijalna energija promatrane
povrsine dovodi u vezu s morfoloskim
procesima. Najintenzivnija denudacija
vezana je uz podru¢ja s najvecom
vertikalnom ras¢lanjenosti reljefa, dok su
ona s najmanjim vrijednostima vertikalne
ras¢lanjenosti podru¢ja s pojacanom
akumulacijom. Analiza vertikalne
ras¢lanjenosti reljefa regije ili nekog
sireg podrucja daje uvid u neotektonsku
strukturu, intenzitet i smjer tektonskih
pokreta.

Budu¢i da je najveca visina
sirega zemunic¢kog prostora 268 m,
ras¢lanjenost reljefa ne moze biti veca
od kategorije umjereno ras¢lanjenog
reljefa (Bognar, 1992) (Sl. 8). Reljef ovog
podrucja rasporeden je u prve Cetiri
kategorije vertikalne ras¢lanjenosti (od
zaravnjenog do umjereno rasclanjenog
reljefa) ciji je raspored i udio u skladu s
razlicitos¢u morfogeneze istrazivanog
podrugja. Kategorija zaravnjenog
reljefa je najzastupljenija kategorija.
Najrasclanjeniji dio je podrucje Ravnih
kotara prema Podvelebitskom kanalu i
Novigradskom moru te prema Zadarskom
i Pasmanskom kanalu s izrazenijom
tektonskom poremecenoscu.

Analiza nagiba padina. Nagibi
odrazavaju morfostrukturne znacajke
reljefa i imaju presudan utjecaj na
aktiviranje  odredenih  morfoloskih
procesa. Mogu biti rezultat egzogenih
i endogenih geomorfoloskih procesa,
a odredeni su kutom koji neka povrsina
zatvara s horizontalnom ravninom. Ta
morfometrijska analiza od izuzetne
je  vaznosti u geomorfoloskim
istrazivanjima, posto bitno utjece na
aktivnost padinskih procesa i oblikovanje
egzogenih reljefnih formi.

Najveci dio padina Ravnih kotara
imaju odlike dolina, zaravni ili blago
nagnutih padina (0 - 2°i 2 - 5°). Blazi
nagibi obiljeZzavaju zaravnjene lesne
prostore Zemunika, Smil¢ica i Kasica.
Strmiji  dijelovi vezani su uz krseviti
prostor prema Novigradskom moru,

Slika 6. Geoloski profil krednih karbonatnih naslaga na prostoru Zemunika Donjeg
Figure 6 Geological profile of Cretaceous carbonate deposits in the Zemunik Donji area

Podvelebitskom  kanalu i pobrdu

Bukovice $to se podudara s prostorom Visina (m) 0 skm N
vece vertikalne rai¢lanjenosti i visih [ 240- 268 80-120 o4 4oy A
hipsometrijskih razreda (SI. 9). [ ]200-240 49 -80

[ ]160-200 [ 0-40
[ ]120-160

Slika 7. Hipsometrijska karta Sireg podrucja Zemunika
Figure 7 Hypsometric map of the wider Zemunik area
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Slika 8. Karta vertikalne rasc¢lanjenosti reljefa Sireg podrucja Zemunika
Figure 8 Map of the vertical relief dissection of the wider Zemunik area

6.2. Egzogeomorfoloska analiza /
Exogeomorphological Analysis
Meduovisnost endogenihiegzogenihssila
i procesa na nekom prostoru, uz litoloski
sastav, ¢ini osnovu u oblikovanju reljefa.
U Sirem prostoru Zemunika najvecu
vaznost medu egzogenim procesima
imaju padinski, krski i fluviokrski procesi
te njima oblikovani reljefni oblici.
Neophodno je istaknuti i antropogeni
utjecaj u preoblikovanju reljefa ovog
prostora.

Padinski procesi i reljefni oblici / Slope
Processes and Landforms

Osobito vaznu ulogu u oblikovanju
reljefa Sireg podru¢ja Zemunika imaju

derazijski destrukcijski procesi (procesi
spiranja, osipanja, urusavanja i jaruzenja).
Ti procesi posebno su izrazeni na SZ dijelu
istrazivanog podrucja, na karbonatnim
podlogama s oskudnim travnatim
biljnim pokrovom i vec¢im nagibom
padina. Na strmijim padinama u cijem
je sastavu vedi udio dolomita (podlozniji
mehanickom trosenju od vapnenca)
ti procesi su najizrazeniji. Kao rezultat
visokih ljetnih temperatura i korozije
vapnenca, na padinama se stvaraju
manje kolic¢ine regolita ¢ime se osigurava
kontinuiran donos materijala u konkavne
reljefne oblike (doline, uvale, jaruge).
Na prostoru Opcine Zemunik Donji
oblikovana je Miljasi¢ jaruga, Razanacka

jaruka i buji¢cni vodotok Rustina
drazica. Nevezani materijal natopljen
atmosferskom vodom na izrazenijim

nagibima (iznad 12°) gubi stabilnost. Pod
utjecajem gravitacije i kineticke energije
kisnih kapi i mlazova spire se niz padinu
do mjesnog denudacijskog bazisa. Tako
akumulirani materijal (deluvij) oblikovao
je manje deluvijalne konuse stozastog
oblika gradene od nezaobljenog krsja,
esto prirodno cementiranog. Deluvijalne
taloZine nalaze se i na manjim,pregibima”
padina te zaravnjenim manjim sedlima
u blizini toponima Tromilja. Sastav
tih  deluvijalnih naslaga karakterizira
kombinacija stijenskih fragmenata i
tla (sl. 10). Najveca debljina naslaga je
na dnu derazijskih dolina, izmedu dva
bila (Gornjeg i Donjeg Zemunika) gdje
je sediment pretalozen gravitacijskim
utjecajem te na donjim dijelovima padina.

Na padinama sjevernog dijela
istrazivanog podrucja ciji su slojevi
strukturno ustrmljeni ili izloZeni rasjednim
pokretima javlja se osipanje i urusavanje

mehanicki  rastrosenog  dolomita i
vapnenca. S povecanjem nagiba i
kategorije  vertikalne  rasclanjenosti

reljefa povecava se intenzitet osipanja i
urusavanja. Na SZ dijelu Opc¢ine Zemunik
Doniji zabiljezene su manje jaruge koje su
po svojem postanku vezane uz humidnija
klimatska razdoblja tijekom pleistocena
i starijeg holocena. U sjevernom dijelu
oblikovana je Miljasi¢ jaruga i njezina
lijeva  pritoka  Razanacka jaruga.
Svojevrsan nastavak Razanacke jaruge
predstavlja povremeni tok Rustina drazica
s karakteristikama buji¢nog vodotoka. Na
tomizvorisnom podrucju Kotarke recentni
procesi spiranja, bujicenja i sufozije jo$
uvijek su vrlo znacajni. Recentna klima
istrazivanog podrucja je submediteranska
(Cfa prema Koppenovoj klasifikaciji)
s prosje¢cnom godisnjom kolicinom
padalina 900 - 1500 mm, koncentriranom
uglavhom u zimskom dijelu godine
(Klimatski atlas Hrvatske, 2008), sto je
tijekom povijesti pogodovalo barskom
krajoliku Ravnih kotara. Kao posljedica,
doslo je do spiranja znatnih kolic¢ina
rastresitog materijala s antropogenim
procesima ogoljelih padina.

Krski i fluvokrski procesi i oblici / Karst
and Fluviokarst Processes and Forms
Egzogeni procesi vezani uz karbonatnu
podlogu u kombinaciji s tektonskim
pokretima oblikovali su najve¢i dio
recentnog reljefa Sireg podrucja Opcine
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Zemunik Donji. Korozijom vapnenca
oblikovani su razliciti tipovi krskog reljefa.

Tragovi okrsavanja nalaze se na
karbonatnim  stijenama sjeverno od
naselja Zemunik Donji ¢ije su povrsine
izlozene atmosferskom utjecaju. Na
njima su razvijene mikrogrizine i grizine
te biokorozijske udubine. U homogenim
vapnencima uglavhom su razvijene
mikrogrizine kao rezultat korozijskog
djelovanja vode koja otapa vapnenac.
Djelovanjem bakterija i lisajeva (sl. 11)
nastaju biokorozijske udubine u stijeni.
Proizvodnja organskih kiselina dodatno
ubrzava korozijske procese (Folk i dr,
1973; Verges, 1985). Te udubine mogu
biti promjera do nekoliko centimetara i
Cesto su na povrsini stijene koncentrirane
oko pukotina gdje se moze zadrzati voda.
Na zaravnjenim karbonatnim stijenskim
podlogama oblikovani su i primjerci
nepravilnih  kamenica i biokorozijskih
udubljenja nastalih subkutanim trosenjem
(SI.12).

Stjenoviti  krS  zabiljezen je na
padinama dijelovima bila u blizini Vidukina
gaja gdje je na ogoljeloj vapnenackoj
podlozi zapocela inicijalna faza razvoja
novih Skrapa. Pod utjecajem kapilarnog
tlaka na vodu na stijeni nastaju pukotine
(sl. 13) te plitki korozijski meandrirajuci
Zljebi¢i i udubine.

Kr§ s guS¢om vegetacijom je tzv.
polupokriveni kr$ i zahvaca podrugja
kontakta vapnenackih i flisnih zona na
kojima je zbog smanjenoga antropogenog
utjecaja revitalizirana vecinom travnata
vegetacija (sl. 14). Vapnenacki stijenski
kompleks pod vegetacijom uglavnom je
prekriven tankim kontinuiranim slojem
humusa sto uzrokuje korozijske procese
subkutanog karaktera. lako su ponikve,
uz Skrape, jedno od najrasirenijih reljefnih
oblika krSa u Hrvatskoj (Pahernik, 2012),
na Sirem podru¢ju Opcine Zemunik
Donji su vrlo slabo zastupljene. Razlog za
takvo stanje su dijelom relativno visoke
temperature zbog kojih atmosferska voda
brze ispari te je tako usporena aktivnost
korozijskih procesa. Znacajnu vezu izmedu
gusto¢e ponikava i morfometrijskih
obiljezja reljefa cine nagib padina i
vertikalna rasclanjenost reljefa (Faivre,
1992). Na zaravnjenim terenima za
ocekivati je vecu gustocu ponikvi (27 pon/
km? (Pahernik, 2012). Uzrok izostanka
ponikvi na istrazivanom podru¢ju je
¢injenica da su zaravnjena podrucja
najcesce i podrucja akumulacije kvartarnih
naslaga te su starije ponikve prekrivene

Nagib (°)
-12'32 (I) 1 1 1 | 1 1 1 ?Km
[ ]5-12
25
[ o-2

Slika 9. Karta nagiba padina Sireg prostora Zemunika
Figure 9 Slope gradient map of the wider Zemunik area

Slika 10. Deluvijalni materijal u blizini toponima Tromilja
Figure 10 Deluvial material near the Tromilja site
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Slika 11. Lisajevi i alge sudjeluju u biokorozijskim procesima na vapnenackoj podlozi
na prostoru naselja Zemunik Donji
Figure 11 Lichens and algae participate in Biocorrosion process on a limestone base in the
Zemunik Donji area
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Slika 12. Kamenica na krajnjem SI Op¢ine Zemunik Donji
Figure 12 Shaped rock in the far NE of the Zemunik Donji municipality

; ) D Y 4 SRETES 3OS 13
Slika 13. Pukotine modelirane korozijskim djelovanjem na karbonatnu stijenu na pro
naselja Smokovic¢

Figure 13 Cracks modeled by corrosive effects on carbonate rocks in the Smokovic village area

3

storu

mladim sedimentima. Takvi prostori krace
vrijeme su mogli biti izloZzeni koroziji $to je
rezultiralo neznatnim brojem udubljenja
(Pahernik, 2012). Visi dijelovi Ravnih kotara
gradeni su uglavnom od vapnenaca
mezozoiske i paleogene starosti, dok
u nizim prevladava fli§ paleogenske
starosti  koji tvori hidrolosku barijeru.
Vapnenac u Ravnim kotarima izrazito je
okrsen i vodopropusan te u kombinaciji s
tektonskom poremecenoscu prostora daje
dobre preduvjete za razvoj endokrskih
reljefnih oblika. Na Sirem zemuni¢kom
prostoru zabiljezeno je nekoliko jama i
spilja ciji se nastanak dovodi u vezu s nesto
vec¢om mikrotektonskom raspucaloscu te
prisutnos¢u podzemne vode. Vodonosnik
se vodom opskrbljuje uglavnom u
zimskom dijelu godine, sto utjece na
svojstva podzemnih voda (Loncari¢ i dr.,
2015).SpiljalzvorKarisnicedugaje 120m,a
duboka 20 m. S obzirom na hidrogeoloske
znacajke, pripada povremenom izvoru.
Povremeno je potpuno poplavljena sto
dokazuju ostaci hidrofilne vegetacije na
rubnom dijelu ulaza. Bududi da je najvedi
dio godine u spilji prisutna voda, ulaz u
spilju je antropogeno oblikovan kamenim
blokovima radi lakseg pristupa. Spilja
Bijela voda duga je 265 m, povremeno ima
karakter vrela te je oko trecine spiljskog
poda pod vodom. Zbog povremenog
koristenja vode za vodoopskrbu lokalnog
stanovnisva u spilji je umjetno izgraden
bazen. Sjeverno od naselja Zemunik
Donji nalazi se Bonsai jama i Barina jama.
Barinu jamu oblikovala su dva vertikalna
okna u paleogenskim foraminiferskim
vapnencima. Ukupna dubina jame je 45
m i na dnu se nalazi snazan vodotok sliva
Golubinka (Loncar, 2009). Horizontalni
kanal na dnu ame ostavlja mogucnost
postojanja novih prolaza i spojeva s
obliznjim spiljama. Juzno od Barine jame
je Jama Bonsai duboka samo 35 m. U
njezinu litoloskom sastavu prevladavaju
rudistni vapnenci, a bogata je stalaktiti-
ma, stalagmitima, koraloidima i spiljskim
zavjesama te vodom staja¢icom na dnu.
Ulaz u jamu se tesko primijeti zbog
guste vegetacije, a u blizini jame Bonsai
pronadene su jos dvije spilje, koje bi s
Jamom Bonsai mogle tvoriti vedi spiljski
sustav (Loncari¢idr., 2015).

6.3. Antropogeni reljef /
Anthropogenic Relief

Sire podru¢je Op¢ine Zemunik Donji od
prapovijesti je privlacilo ¢ovjeka svojim
klimatskim, reljefnim, hidroloskim i time
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agrarnim  pogodnostima. Naseljenost
i gospodarske aktivnosti stanovnistva
izravno su utjecali na preoblikovanje
reljefa. Najrasireniji antropogeni elementi
reljefa vezani su uz agrarno iskoristavanje
prostora tijekom proslosti. Blago zaravnjen
reljef, pogodan litoloski sastav, pojava
vode na kontaktu vapnenaca i flisa glavni
su preduvjeti za razvoj poljodjelstva od
neolitika do polovine 20. stoljeca (Cuka,
Pejdo, 2009). Problem se javlja tijekom
zime kada se biljeze obilnije padaline
uslijed cega se na flisnim i deluvijalnim
depresijama voda zadrzava i plavi. Na dnu
flisnih udolina gradeni su bunari i lokve za
vodoopskrbu, navodnjavanje i napajanje
stoke. U dokumentu Operato dell ‘Estimo
censuario del Comune di Zemunico (1844.)
se navodi kako na podru¢ju Zemunika
postoji 15 bunara. Dubinom od 12 m
istice se bunar Piket, ali i u onima koji nisu
dublji od 3 m (Jezerina) ima vode tijekom
cijele godine. Ostali veci bunari su Veliki i
Mali Smrdelj, Galebovac, Bunarina, Jablan,
Cvrljkovac i dr. Danas je ve¢ina bunara
zapustena, a voda u njima onecis¢ena.
Intenzivno agrarno iskoristavanje (sjeca,
paljenje, ispasa) degradiralo je prvobitni
biljni pokrov (Suma i nisko raslinje) u
degradacijske vegetacijske oblike. Time
je nestalo korijenje koji je stabiliziralo
rastresiti  materijal te se pojacalo
odnosenje sitnozrnog sedimenta vodom
i vietrom, pa se na strmijim stranama bila
javljaju maniji sipari i koluvijalni zastori. Do
polovine 20. st. okosnicu gospodarskog
i demografskog razvoja cinila je
poljoprivreda. Iz tog razdoblja datiraju
ostaci suhozida kao dijelovi antropogenih
reljefnih  oblika. Za njihovu gradnju
koristen je kamen iz plitkih tala. Najljepsi
primjerci sacuvani su u Sirem podrucju
naselja Zemunik Donji, Zemunik Gornji
i Smokovi¢. Suhozidi su kroz povijest i
danas imali imovinsko-pravnu funkciju.
Predstavljaju nacin ogradivanja i zastite
plodnog tla (SI. 15).

Antropogeni  utjecaj na reljef
istrazivanog prostora danas se uocava
u intenzivnoj agrarnoj obradi plodnih
flisnih udolina (sl. 16), izgradnji stambenih
objekata, prometnica, zracne luke i drugih
infrastrukturnih objekata. Najveci problem
u agrarnom iskoristavanju Sireg podru¢ja
Zemunika su prostori zagadeni minama
zaostalim iz Domovinskog rata. Najveci
dio minski sumnjivog prostora su orani¢ne
povrsine ( Cuka, Pejdo, 2009). Podrugje
na kojem je prisutan proces revitalizacije

Slika 14. Vapnenacki prostor bila prekriven vegetacijom JI od naselja Zemunik Gornji
Figure 14 The limestone area was covered with vegetation southeast of the Zemunik
Gornijivillage

Slika 15. Flina udolina i ostaci suhozida uz cestu Zemunik Donji - Zemunik Gornji
Figure 15 Flysch valley and the remains of stone walls along the Zemunik Donji - Zemunik
Gornjiroad

w

o e ’ o Slika 16. Agrarno koristenje flisne udoline na prostoru naselja Zemunik Donji
zapustenih poljoprivrednih povrsina je Figure 16 Agricultural use of flysch valley in the Zemunik Donji area
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posjed Vlacine gdje je posljednjih godina
zasadeno oko 100 000 novih sadnica

visnje.
Socio-ekonomske promjene u drustvu
(starenje  stanovniStva, zaposljavanje

u gradu Zadru) dovode do preobrazbi
fizionomije naselja, zapustanja dijela
poljoprivrednih  povrsina i promjena
u krajoliku (Siljkovi¢ i dr, 2011). Na
napustenim  povrsinama  napreduju
razli¢iti vegetacijski stadiji $to unutar
razdoblja od nekoliko godina rezultira
akumulacijom gorivog materijala. Doda
li se tome problem zaostalih mina, jasna
je potencijalna opasnost od pozara Kao
izraziti negativni primjer antropogenih
utjecaja moze se navesti nekontrolirano
odlaganje otpada na ,divlja“ odlagalista
Ciji broj nije utvrden, a nalaze se
u  neposrednim  blizinama naselja.
Gradevinski otpad zbog svojeg volumena
i nerazgradivosti bitno mijenja vizualne
dojmove i prostor na kojem je odlozen.

7. ZAKLJUCAK/Conclusion

Sire podru¢je Opcine Zemunik Donji
prema geomorfoloskoj regionalizaciji
(Bognar, 2001) dio je megageomorfoloske

regije  Dinarskog gorskog sustava
Republike Hrvatske, unutar koje se
izdvaja  makrogeomorfoloska  regija

Sjeverozapadne Dalmacije s arhipelagom.
Opcina pripada subgeomorfoloskoj regiji
SZ brdsko-zaravanski-udolinski dio Ravnih
kotara, koji je dio mezogeomorfolske
regije Ravni kotari.

Ravni kotari, kao mezogeomorfoloska
regija u cijem se sredisnjem dijelu nalazi
istrazivano podrucje, u morfostrukturnom
smislu je sinklinorij na kojem se izmjenjuju
paralelni nizovi vapnenackih uzvisina
(bila) i dolomitno-flisnih udolina dinarskog
pravca pruzanja. Vapnenci kredne i
paleogene (eocenske) starosti izgraduju
krska bila, dok u fliSnim udolinama
prevladavaju eocenski lapori, pjesc¢enjaci
i konglomerati. Uzvisine su uglavnom
antiklinalnih struktura i morfostrukturno
su u kategoriji denudacijsko-tektonskog
reljefa, dok su flisne udoline uglavnom
sinklinalne forme i pripadaju kategoriji
akumulacijsko-tektonskog reljefa. Ipak,
zbogporemecenostisjevernodalmatinskih
bora, fliSne zone su mjestimice izdignute,
a  karbonatne  spustene. Izmjena
medusobno  paralelnih  antiklinala i
sinklinala osnovno je morfostruktuno
obiljeZje Ravnih kotara i bitno se odrazava
na gospodarstvo prostora Opcine
Zemunik Donji. Na podrucja Ravnih kotara

u kojima su nataloZzene lesne naslage
dodatno su ublazene hipsometrijske
razlike (Zemunik, Smil¢i¢, Kasi¢), sto
zajedno s teksturom lesnih cestica ovo
podrugje ¢ini jednim od vaznih agrarnih
prostora primorskog pojasa Republike
Hrvatske. Sjeverni dio Ravnih kotara je
hipsometrijski izrazeniji i krsevitiji, bez
pravih obiljezja ravnokotarskog kraja.
Taj prostor predstavlja prijelaz prema
podvelebitskom pojasu, odnosno pobrdu
Bukovice. Visinska razlika na prostoru
Ravnih kotara varira od 150 do 350 m
nadmorske visine, sto je odraz valovitosti
reljefa.

Na istrazivanom podrucju prevladava
brezuljkasto-ravnicarski tip reljefa vezan
uz padinske procese i tektoniku. Najcesce
mikroreljefne forme u karbonatima
Ravnih kotara su Skrape, dok su u fliSnim
sedimentima oblikovane udoline.
Morfometrijska  obiljezja istrazivanog
podru¢ja odraz su geoloske grade i
tektonskih pokreta Sireg podru¢ja.
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