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Sazetak

Antropogeni utjecaj je sve znacajniji na Zemlji te dovodi do razli¢itih promjena na kopnu te
posljedi¢no tome i u moru. U radu su opisane geomorfoloske aktivnosti u koje je ukljucen
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podrucju. U radu su navedeni i neki primjeri devastacije obalnog podrucja. Zbog ubrzanog
razvoja, sve vece prometne povezanosti, velikog razvoja svjetskog turizma, a time posljedi¢no
1 razvoja turizma na Jadranu, ¢ovjek ne razmis$ljajuci o dugoro¢nim posljedicama nepovratno
devastira obalu. Svrha pisanja ovog rada je ukazivanje na aktualni problem u nasoj blizini, za
koji je potrebno podizanje svijesti, strateski plan i odrZivo upravljanje.
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Anthropogenic impacts are more and more important on the Earth and lead to different
changes in the land and consequently in the sea. The paper describes the geomorphological
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1.Uvod

Posljednjih godina sve je vedi interes za proucavanje obalnih podrucja, primarno
plaza, zbog sve veéeg interesa za odrzivim upravljanjem obalom. Razvojem modernog doba,
novih tehnologija, prometne povezanosti, povecanjem svjetske populacije, sve je manji dio
Zemaljske kugle netaknut i siguran od ljudskog utjecaja. Mediteran, zbog svoje razvijene
naseljenosti 1 sa viSe od 30% svjetskog turizma, sve je viSe u fokusu odrZivog obalnog

upravljanja. Esencijalno je poznavanje obalne tipologije, prirodne dinamike i procesa.

1.1.0bale

Obala je podrucje ¢vrste podloge koje je za plime pod morem, a za oseke na suhome.
Obale su nestabilne i promjenjive uslijed interakcije s visokoenergetskim valovima;
djelovanja plime i oseke, kao i morskih struja, donosa sedimenta, ali i promjene razine mora.
Na obalama se odvijaju razliciti fizicki, kemijski 1 bioloski procesi. Bioloski znacaj obale je u
ishrani mnogih organizama, to je zona velike primarne produkcije, ali i zona mrijesta
raznolikih organizama. Za ljude obala je ekonomski znac¢ajna jer vec¢ina ljudi na zemlji zivi u
blizini obale, a najveci gradovi su na obalama ili u estuarijima. To je podrucje rekreacije i
transporta, ali 1 zona intenzivnog oneciS¢avanja. Duljina obala na zemlji iznosi oko 440000

km (Seibold 1 Berger, 1996).
1.2.Plaze

Plaze su nakupina nekonsolidiranog materijala (npr. pijeska, Sljunka, mulja — ili
njihova mjesavina) koja se proteze od kopnenog ruba plaze, Sto moze biti padina sipine ili
valobran, do dubine mora na kojoj nema znacajnih kretanja sedimenta (Williams i Macalef,
2009).

1.3.Geologija isto¢ne jadranske obale

Isto¢na jadranska obala poznata je po dinarskom krsu. Na geoloskoj karti vidljivo je da

se u priobalnom podrucju pojavljuju naslage Mezozojske i Kenozojske starosti (Slika 1).
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Slika 1. Geoloska karta Hrvatske

(izvor: Anonimus 2018a )

Tijekom Mezozoika (od kraja donje Jure do kraja Krede) u podru¢ju danasnjeg
Jadrana egzistirala je Jadranska karbonatna platforma na kojoj su istalozene naslage
vapnenaca i dolomita. Na kraju Krede nastupila je kopnena faza tijekom koje je doslo do
djelomi¢nog troSenja dotada istalozenih naslaga. Pocetkom Kenozoika u Paleocenu uslijed
transgresije poplavljuju kopnena podrucja te ponovno nastupaju marinski uvjeti. Debljina
istalozenog slijeda karbonatnih naslaga tjekom Mezozoika i mladeg Paleogena je do 8 km
(Vlahovi¢ i sur., 2005). Tektonski pokreti tjekom Paleogena uzrokuju sabijanje prostora u
sjevero-istocnom smjeru $to dovodi do nastanka Dinarida. Kao posljedica toga rubni bazeni se
produbljuju, a podrucje Selfa suzava dovodeci do ¢eS€eg nastanka mutnih struja i nastanka
debelih naslaga fliSa, uglavnom tijekom eocena. Intenzivna tektonika tijekom oligocen-

miocena izazvala je glavno uzdizanje Dinarida. DanaS$nji tektonski okvir istocne jadranske



regije nastavio se stvarati tijekom miocena do ranog pliocena i karakteriziran je dinarskim
smjerom (SZ-JI) (Pikelj 1 Juraci¢, 2013). Tijekom zadnjeg ledenog doba razina mora je bila
oko 125m niza nego danas, te je krSko podrucje koje je ve¢ bilo tektonizirano (borano i
rasjedano) okrSavano. Danas na to upucuje pojava podmorskih izvora-vrulja, potopljenih
speleo-objekata 1 kanjona krskih rijeka. DanasSnji izgled obale nastao je poplavljivanjem koje
je uslijedilo nakon zadnjeg ledenog doba, a isto¢na obala Jadrana predstavlja tipi¢ni
potopljeni reljef koji nije znacajnije izmijenjen morskim procesima ili zapunjavanjem

sedimenta.



2.Razrada teme

2.1.Tipovi obale

Na geomorfoloski izgled obale utje¢e donos odnosno odnos sedimenta, obalni procesi,
klima, razina mora i ljudska aktivnost (Thorthon i sur., 2000). Duz isto¢ne obale Jadrana na
kopnu nalazimo razliite stijene od kojih prevladavaju karbonatne (90%) dok svega 6% je
prekriveno fliSkim naslagama (Pikelj i Juraci¢, 2013).

U karbonatnim podrué¢jima mogu se jos uvijek prepoznati razliciti reliktni krski oblici.
Razlog tome je nacin troSenja karbonata koji se otapaju tj. okrSavaju, zanemarivi donos
terigenih Cestica rijekama i1 povremenim tokovima kao i slabim povrSinskim morskim
strujama. Opcenito, u karbonatima imamo tri tipa obale (Pikelj i Juraci¢, 2013). Prvi tip
ukljucuje strme, tesko dostupne obale, na kojima su vidljivi tektonski oblikovani strmci poput
onih na Dugom otoku (Slika 2). Drugi tip obuhvaca dostupne karbonatne obale s prirodno
izlozenim gornjim povrSinama vapnenih slojeva kao §to je oto€i¢ Tanjuri¢ pored Dugog
otoka. Tre¢i tip ukljuCuje brojne male najceS¢e Sljuncane plaze, koje mogu nastati na dva
nacina. Prvi nacin je nastanak Sljuncanih plaza pod utjecajem vjetra i to juga koji stvara duge
valove, dok drugi nacin potjece od nekadaSnjih rijecnih sistema koji su zbog povecanja razine
mora poplavljeni.

Za obalu prekrivenu fliSkim naslagama znacajno je mehanicko troSenje, sa veéim
brojem plaza u odnosu na karbonatne obale. Zbog svoje mjeSovite litologije (alternacija breca,
pjescenjaka, silta i lapora) fli§ se razli¢ito trosi pod utjecajem vremena. Razvoj muljevitih,
pjeskovitih 1 Sljuncanih plaza te mjeSovitith plaza kontroliran je opéim sastavom fliSa,
karakteriziran je promjenjivom veli¢inom zrna na S$to utje¢e i djelovanje valova na obalu.
Klifovi nastaju u tvrdim pjeSc¢enjacima, dok erozija tla, odlamanje 1 padanje komada stijena
kao 1 odronjavanje je prisutno u manje stabilnim laporima (Slika 3). Dio fliSkih naslaga nalazi
se u kanalnom podrucju koje je poplavljeno a u zoni gdje dospijevaju na kopno i okomite su
na Dinarski smjer nastale su pjeScane i §ljuncane plaze. Najznacajniji dio obale u fliskim
naslagama je dio koji se proteze od KasStelanskog zaljeva do Plo¢a. Za to podrucje je
karakteristicno da su Kredne karbonatne stijene rasjedane i navucene na mlade Eocenske
fliSke naslage koje su uz obalu. Na spomenutom podrucju plaze su gradene od zaobljenog

Sljunka koji nastaje troSenjem karbonatnih stijena (Pikelj i Juraci¢, 2013).



Slika 2. Strmci na Dugom otoku

(izvor: Anonimus 2018b)

Slika 3. Brela

(izvor: Anonimus 2018c)

Pjescane plaze obuhvacaju mali dio hrvatske obale a nalaze se na otoku Rabu (Slika 4)
te u Dalmaciji u okolici grada Nina te na uS¢u rijeke Neretve. Rijeke koje protjecu kroz flisko
zalede taloze muljeviti materijal u estuarijima i tvore moc¢varnu obalu (npr. rijeka Rasa)

(Pikelj i Juragi¢, 2013).



Jedinstvene 1 egzoticne obale sa gabro stijenama pojavljuju se samo na dva otocica,
Jabuci (Slika 5) i Brusniku, s vrlo individualnim obalnim procesima dok se u Komiskom

zaljevu na otoku Visu nalaze izdanci piroklasti¢nog materijala (Pikelj 1 Juraci¢, 2013).

: | el A X e e - 4
Slika 4. Plaza Sahara, Lopar, otok Rab

(izvor: Anonimus 2018d)



Slika 5. Otoc¢i¢ Jabuka

(izvor: Anonimus 2018e)

2.2.Sedimenti morskog dna

Morsko dno hrvatskog dijela istocnog jadranskog Selfa prekriveno je raznolikim
sedimentima. Dio morskog dna je prekriven rezidualnim sedimentom tj. sediment koji se tu
nalazi je istalozen tijekom ledenog doba i tijekom transgresije je neznatno preraden. U
navedenim sedimentima se mogu naci recentni ostaci organizama. U priobalnom dijelu
nalazimo abrazijske procese koji su dijelom nastali pod utjecajem organizama. Takoder
lokalno uz u$éa nalazimo recentne sedimente.

Mineralni sastav istaloZzenih cCestica je raznolik a najceSce prevladava mjeSavina
karbonatnih 1 siliciklasti¢nih sedimenata. Karbonatna komponenta uglavnom je biogenog
podrijetla, te se nalazi u frakcijama veli¢ine zrna pijeska i Sljunka. Za razliku od karbonata,
siliciklasticna komponenta (kvarc, plagioklas, amfibol i klorit) uglavnom dolazi u sitnozrnatoj
frakciji. Iznimka tome je kvarcni reliktni pijesak na otvorenom dijelu sjevernog Jadrana

(Pikelj i Juragi¢, 2014).



2.3.Utjecaj ¢ovjeka na transport sedimenta

Anthropocen je definirana geoloSka epoha u kojoj ljudska vrsta kolektivno utjecena
povrsinu planete koja se odrazava kao globalni signal permanentnog geoloskog zapisa
(Syvitski 1 Kettner, 2011). Ljudski utjecaj na produkciju sedimenta zapoceo je prije 3000
godina, ali se znacCajnije povecava u zadnjih 1000 godina. Pocetkom dvadesetog stoljeca
mehanizacija je dovela do globalnog povecanja dotoka sedimenta u vecini velikih rijeka. Do
pedesetih godina proSlog stolje¢a ovaj signal poremecaja donosa sedimenata preokrenuo se
zbog proliferacije brana (Syvitski i Kettner, 2011). Covjedanstvo je utjecalo na donos
sedimenata u priobalje na razini jednakoj veli¢ini geoloskih promjena izmedu pleistocena i
holocena.

Uz povecanu eroziju i manipulaciju hidroloSkim putevima, najéescée istovremeno, ljudi
uvelike utjeCu na prirodni erozijski rije¢ni donos kroz rudarstvo, deforestaciju, pretvorbu
pasnjaka u zemljista, loSom poljoprivrednom praksom, izgradnjom cesta, iskoriStavanjem
sedimenta kao gradevinske sirovine. Jedan od najvec¢ih geomorfoloskih procesa svakako je
pravljenje terasa i ravnanje uzbrdica u svrhu povecanja poljoprivrednog zemljista. I dok je
uloga poljoprivredne prakse na eroziju tla dobro proucena utjecaj ribarske aktivnosti nije. U
podru¢jima snazne ribarske aktivnosti, prvenstveno izlov kocarenjem, mogu se mijenjati
valovi 1 strujanja. Utjecaj troSila na dno na finoj suspenziji sedimenta po jedinici povrSine je
usporedivo s onom olujnog nevremena (Syvitski 1 Kettner, 2011). NaZalost ovaj utjecaj je jos
nedovoljno istrazen, ali se o¢ekuje da ¢e biti velik.

U podrucju Krila Jesenice gdje se godinama vrsi nasipavanje obale, valovi odnose
sitnije Cestice te je more za jaCih valova zamuceno. Lokalni ljudi koji desetlje¢ima rone na
tom podrucju navode da je cjelokupni pojas kamenog dna uz obalu prekriveno muljem koji se
godinama taloZi zbog dosadaSnjeg nasipavanja, a na podrucju dna na dubinama 15-20m gdje
prevladava pijesak postoji sloj mora iznad dna visine 2-3m potpuno trajno zamucen i
apsolutno neproziran. Takoder navode da je riba odavno pobjegla iz ovih krajeva te se tek tu i

tamo mozZe nai¢i na neki zalutali primjerak odrasle jedinke (Anonymus 2017).



2.4.Integralno upravljanje obalnim podruéjem

Smisleno planiranje uredenja, primorskih prostora, odnosno integralno upravljanje
obalnim podru¢jem (IUOP) ima klju¢no znacenje u permanentnom nastojanju uskladivanja
potreba uravnotezenoga gospodarskog razvitka i oCuvanja okolisa.

Europska komisija definirala je integralno upravljanje obalnim podru¢jima kao:
kontinuirani proces uprave Ciji je cilj provesti odrzivi razvoj, ocuvanje obalnih podrucja i
njihove bioloske raznolikosti. Kako bi se to postiglo, IUOP trazi, kroz ucinkovitije
upravljanje, uspostavu i odrzavanje najboljeg nacina koriStenja i odrzivih razina razvoja i
aktivnosti na obalnom podrucju, a s vremenom i pobolj$anje fizickog statusa obalnog okolisa
u skladu s uobi¢ajenim dogovorenim normama (Oresi¢, 2014).

Temelj odrzivosti je multidimenzionalan 1 ima tri komponente (Koboevi¢ i sur. 2012):

a) Gospodarska odrzivost koja se odnosi na samostalno uzdrzavanje s troSkovima
koji nisu veci od koristi,

b) Ekoloska odrzivost koja zna¢i odrzavanje dugorocnog opsrtanka prirodnog
okruzenja kako bi ono podrzalo dugorocnio razvoj dostatnom dobavom resursa
i odstranjivanjem Stetnih emisija

¢) DrusStveno—kulturna odrzivost koja bi trebala ljudima osigurati drustveno-
kulturne 1 duhovne vrednoste potrebe na jedan cjeloviti nacin, uz stabilnost u

humanim odnosima s institucijama.

2.5.Plaze i turizam

Zbog sve veceg broja turista, sve se viSe izgraduju umjetne plaze. Vodeci se mislju
kako bi sa §to manje ulaganja, zaradio $to viSe Covjek devastira obalu. Sve je viSe primjera
betonizacija sika, u svrhu stvaranja plaza. Takovi oblici betonizacije najceSce su privatnog
karaktera, gdje privatni iznajmljivaci apartmana, za svoje goste betoniraju obalu. Medutim,
imamo i negativne primjere gdje lokalna uprava ureduje gradske plaze provode¢i tako ekocid.
Najbolji primjer za to je PrimoSten. 2011.godine na temelju odluke Opcéinskog vijeca
PrimoStena “uredivala“ se plaza podno primostenskog hotela “Zora” (Slike 6a 1 6b). Teski
strojevi samljeli su sike podno primostenskog hotela “Zora”, a uokolo oboda, odnosno obalne
crte poluotoka Raduce nasipane su tisu¢e kubika usitnjenog kamena 1 zemlje od ruba Setnice

do ruba mora (Slike 7 i 8).



Slike 6. Plaza ispred hotela ,,Zora* a) prije (lijevo) i b) poslije nasipavanja (desno)

(izvor a: Anonimus 2018f; izvor b: Anonimus 2018g)

imostenplus.com

Slika 7. Nasipavanje gradevinskog materijala na plazi u Primostenu

(izvor: Anonimus 2018h)
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Slika 8. Ravnanje sika na plazi u Primostenu

(izvor: Anonimus 2018i)

Zbog nejasno definiranog zakona, zakazivanja rada institucija, nitko za ovaj ekocid
nije odgovarao. Svaka intervencija u prirodi, poput prethodno navedene, je trajna, ne moze se
popraviti, a posljedice su na lokalnoj razini ogromne. Naime, osim okom vidljive promjene
prirode, mijenja se prirodni geoloski sastav, uniStavaju se flora i fauna obalnog podrucja,
mijenja se cijeli ekosustav mikrolokacije. Zbog promjena na obali, mijenja se donos hranjivih
soli, §to ima posljedicu na sve daljne troficke razine u ekosustavu mora. U konacnici kao
materijal za nasipavanje, najcesce se koristi gradevinski otpad, pa se postavlja i pitanje zelimo
li se stvarno Setati i suncati na otpadu. Radovi na plazama u PrimoStenu nastavljeni su nakon
2011.godine, pa unato¢ vrlo blagoj pobuni lokalnog stanovniSta, otvorenim pitanjima oko
neposjedovanja gradevinskih dozvola, nepoStivanja zakona zbog ekoloski neprihvatljive
intervencije u prirodi, vrlo skupog projekta Cije je odrzavanje potrebno svake godine, brza
zarada lokalnih mo¢nika je vaznija od dugoro¢nog strateskog planiranja (Grubac, 2011).

Duz poteza od Splita do Makarske imamo niz primjera nasipavanja plaza te
betoniranja. Jedna od crnih tocki je Dugi rat. Najveci razmjeri devastacije nastali su 1990-ih i
2000-ih godina kada su ruSeni pogoni bivSe tvornice “Jugoplastika™ iz Splita €iji je sav
gradevinski otpad zavrSio za potrebe proSirenja sadasnje Luke Krilo. No u novije vrijeme
prijedlozi devastacije dolaze od Udruge privatnih brodara iz Krila Jesenica. DosadaSnje
nasipanje mora po njihovoj inicijativi nanijelo je moru i okoliSu nepopravljivu Stetu, te su

povrh toga, na podru¢ju op¢ine Dugi Rat uz dvije luke Krilo 1 Bajnice, na divlje proSirene 1
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napravljene, izgradilo se jo§ barem pet divljih nasipa, te su pretvorena u prirucna
brodogradilista gdje opremaju brodove netom spustene s navoza. U planu je betonizacija i
prosirenje luke zbog sve veceg broja turistickih kruzera, no projektni plan nije napravljen uz
konzultaciju lokalnog stanovniStva. Ovdje je ocit slucaj udruZivanja opéine Dugi Rat s
udrugom privatnih brodara Krilo, struénim izradiva¢em plana i izradiva¢ima strateske studije
utjecaja na okoli§ da bi realizirao uski privatni interes na Stetu opceg interesa masovnim
unistavanjem krajobraza, obale i mora (Anonymus, 2017).

Jedna od najpoznatijih hrvatskih plaza je plaza Zlatni rat u Bolu na otoku Bracu (Slika
9). Geomorfoloski spomenik prirode nastao erozijom materijala s Vidove gore. Zbog svog
karakteristi¢nog izgleda, svjetski je poznata i turistima vrlo privla¢na. No medutim, u ovom
kontekstu navodimo je kao negativan primjer, jer zbog svoje popularnosti, postala je
inspiracija za uredenje plaZa, koje onda nasipavanjem materijala pokuSavaju imitirati poznati

rog. Primjer za to je Makarska rivijera i plaZza Buba, gdje je umjetno stvoren rt (Slika 10).

Slika 9. Plaza Zlatni rat u Bolu na otoku Bracu - prirodna plaza

(izvor: Anonimus 2018j)
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Slika 10. Plaza Buba na Makarskoj rivijeri - umjetna plaza

(izvor: Anonimus 2018k)

2.6. Utjecaj izgradnje obale na podizanje mora

U¢inak predvidenog globalnog porasta razine mora zbog klimatskih promjena postala
je jedna od glavnih briga znanstvenih studija. Povec¢anjem populacije, industrijalizacijom
obale i ljudskom izgradnjom promjenila se prirodna obala. Izgradnjom luka i popratnih
obalnih struktura kao Sto su krilni lukovi mijenja se prirodna obalna linija. Betonizacijom
Sljuncanih plaZa sprijecava se obalna erozija, $to moZe imati 1 negativan utjecaj. Primjerice,
betonizacijom na jednom dijelu obale, blokiraju se prirodni vodotokovi krSke doline, te se
stvaraju novi uz popratno erozijsko destruktivno djelovanje. Sve to ima utjecaja na prirodnu
ravnotezu. Izgradnjom betonskih lukova mijenjaju morske struje uz obalu, mijenja se smjer
Sirenja vala. Izgradnjom betonskih lukova mijenjaju se morske struje uz obalu i mijenja se
smjer Sirenja vala. Takoder, betonski lukovi mijenjaju bioloski i geoloski cijeli ekosustav.
(Slika 11). Zakljucujemo kako stalnom izgradnjom covjek smanjuje povrSinu mora, i

povecava povrsinu kopna.
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Slika 11. Utjecaj betonskog mola na §ljunc¢anu plazu

(izvor: Juraci¢ M. i sur. 2009)

Zbog klimatskih promjena, globalna razina mora porasla je u posljednjem stolje¢u. Iako su
predvidanja klimatskih promjena vrlo neizvjesna, ocekuje se daljni porast razine mora, samo
je tesko procjeniti kojom brzinom i za koliko ¢e razina mora porasti. Pri procjeni rizika
buduéih promjena na razini mora, preporucljivo je uzeti u obzir globalni porast razine mora,

regionalne ¢imbenike 1 vertikalno kretanje zemljista (Juraci¢ 1 sur., 2009).
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3. Zakljudci

Upravljanju obalom treba pristupiti s jasnim planom, procjenom o utjecaju na okolis 1
promisljanjem o dugotrajnim ucincima na ekosustav.

Svaka intervencija u prirodi je nepovratna i §to uniStimo ne mozemo vise vratiti nazad.
U svaku intervenciju treba ukljuciti sve segmente drustva te provoditi Zakon o zastiti okolisa.

Treba promijeniti svijest gradana kako plaze nisu samo mjesta na kojima se idemo
suncati i kupati, nego su i to prirodna bogatsva koja treba ¢uvati i prema njima se odgovorno
ponasati. Osim $to su plaze geoloske pojave koje nam govore o gradi i proslosti planeta
Zemlje, te nam pomazu predvidjeti geoloske 1 klimatske promjene, one su Zivotno staniste
mnogih morskih 1 kopnenih organizama.

Hrvatska drzava u kojoj je turizam jo$ u razvoju, treba napraviti strateSki plan i
posvetiti se ekoloSkom turizmu. Drzava smo sa iznimnim prirodnim resursima i bogatstvom i
turisti nas posjecuju kako bi vidjeli i dozivjeli autenti¢nost naseg podrucja te im trebamo to i
predstaviti tako da sa oprezom i duznom paZnjom §to manje interveniramo i mijenjamo iste.

Trebalo bi prosiriti zasti¢enu ekolosku mrezu u svrhu o¢uvanja prirodnog stanja.
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