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Hrvatska je svjetsko turisticko odrediSte s baznim utjecajem
ponude sunca i mora, glavni je oslonac turizma ponuda koja se
razvija na plazama koje su ciljno mjesto boravka turista bilo da
dolaze s mora (nauticari) ili s kopna

Uvod

U Hrvatskoj je u posljednjih nekoliko
godina provedena kampanja donosenja
strateskih dokumenata na nacionalnoj
razini kroz Nacionalni program upravlja-
nja i uredenja morskih plaza (NPU) te na
lokalnoj razini kroz donoSenje regionalnih
programa uredenja i upravljanja plazama
(RPU), posebno za svaku od sedam obal-
nih Zupanija. U RPU-ovima definirani su
mehanizmi za ucinkovito upravljanje nad
sustavom plaza u zupanijama, Sto uklju-
Cuje podjelu odgovornosti nad upravlja-
njem i odrzavanjem, klasifikaciju i tema-
tizaciju plaza te prihvatni kapacitet. Kada
se govori 0 vrstama plaza, prema nacinu
postanka moguce ih je podijeliti na:
- prirodne plaze koje su nastale prirod-
nim putem, odnosno na ¢iji nastanak
i uredenje nije utjecao Covjek svojim
djelovanjem
- umjetne plaze koje su nastale ili su
uredene djelovanjem covjeka.

RPU-ovima su obuhvatene 1904 plaze
u Hrvatskoj ukupne povrsine 6.850.000
m?, Sto je priblizno ukupan broj svih plaza
u Hrvatskoj (prema Favro, 2013. procjena
2000 plaza). Ukupna duljina plaza u Hrvat-
skoj utvrdena RPU-ovima je 619 km, dok je
prosjecna duljina obale hrvatskih plaza 370
m, iako postoje i vrlo dugacke plaze duzine i
nekoliko kilometara, na primjer, plaza Zdri-
jac i Kralji¢ina plaza u gradu Ninu. Prema
prosjecnoj duljini plaza, hrvatske su plaze
medu najkracima na svjetskoj razini.

Broj plaza u pojedinim Zupanijama (autor:
Tonko Bogovac)

Plaze Zdrijac i Kralji¢ina plaza (Grad Nin) medu najduzim su plazama u Republici Hrvatskoj

Hrvatsku obalu karakteriziraju strme
stjenovite obale, koje se uglavnom
sastoje od karstificiranoga vapnenca
(90 %), flisnih naslaga (6 %) te manjim
dijelom od eruptivnih stijena i pirokla-
stita (K. Pikelj 2013.). Jadransko more
je, u oceanografskome smislu, malih
dimenzija te u kombinaciji s razvede-
nom obalom i velikim brojem otoka ima
relativno blagu valnu klimu (G. Loncar
2010.). U tako definiranome okolisu
razvila se specificna hrvatska stjeno-
vita obalna linija, gdje udio Sljuncanih i
pjeskovitih plaza nije veci od pet posto
(Pikelj 2013.). S tako malim udjelom
“prikladnoga” plaznog prostora te pod
pritiskom rastucega broja turista, pri-
obalne opcine i gradovi pocinju graditi
sve veli broj novih plaza te proSiruju
kapacitete postojecih.

Projekt Beachex 2019. — 2023.

Projekt Beachex 2019. — 2023. provo-
di se u suradnji sa SveuciliStem u Lan-
casteru (UK) i prof. Suzanom Ili¢ kao
suvoditeljicom projekta. Njegov je cilj
definirati tehnicku podréku za potrebe
dugorofnoga dohranjivanja (i nasipa-
vanja) plaza u Hrvatskoj s minimalnim
utjecajem na okolis. Dohranjivanje plaza
spada u kategoriju tehnickoga odrza-
vanja plaza tako da se ne mijenja (bit-
no) pozicija postojece obalne linije, dok
nasipavanje spada u kategoriju gradenja
(novih povrsina plaZe) te iziskuje pro-
vodenje postupaka zastite okolisa te
izdavanje dozvola za gradenje. Dohra-
njivanje se obi¢no provodi u proljece, u
sklopu pripreme plaza za turisticku se-
zonu, a nakon djelovanja zimskih valova
koji materijal Zala pomiCu uzduz plaze te
ga odvlace u dubinu.

Projekt je interdisciplinarnoga karaktera
te obuhvaca gradevinarstvo (Gradevinski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Gradevin-
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1. Razviti bazu podataka dohranjivanih
plaza
U 2020. provedena je anketa koja je
obuhvatila 130 priobalnih opéina i gra-
dova i u sklopu koje su prikupljeni poda-
ci o koli¢inama i granulaciji koriStenoga
materijala i troskovima dohranjivanja
u periodu 2015. — 2019. Anketom je
utvrdeno to da se u Republici Hrvatskoj
provodi dohranjivanje na 354 plaze te da
prosjecni godisnji troSkovi dohranjivanja
iznose 9,3 milijuna kuna na godinu, dok
se u prosjeku potrosi 56.000 m3 odnosno

djelovanja valova i oborinskih dotoka (lijevo) (autor: Nino Krvavica) 3700 kamiona nasipnoga materijala.
KARAKTERISTICNI POPRECHI PRESJEK ZA PLAZE IZLOZENE VALOVIMA, 2. Informirati javnost i jedinice lokalne
Hy™>3m (strmost prirodnog dna >1:5) R
GRADNMA KOPNERDM | PLOVNOM MEHANIZACLION Ssamouprave o eroziji plaza

U sklopu projekta odrzan je javno dostu-
pan webinar (http:/grad.hr/beachex/),
Cija je svrha Sirenje spoznaja o odrzivoj
gradnji i odrzavanju plaza. S istim je ci-
liem postavljena mreZna stranica pro-
jekta te se planira odrzavanje jos jednog
webinara na kraju projekta.

3. Odrediti morfodinamicke karakteristi-
ke nasutih plaza

Tijekom 2020. i 2021. provodi se op-

D2t o sezno terensko mjerenje na plazi Ploce

Hy=1 m (Shinghe model) A kaman nabata
Hy=2 m (Shinghe model) g kairnni nabala) D=1

kg . sy . o ~
- postepenc smanjenje gradache do Diy,=32-64mm na koje ukljuCuje videomonitoring plaze,
geodetsko pracenje plaze, postavljanje
Karakteristiéni popreéni presjek nove plaZe izloZene veéim valovima, prirodne strmosti dna vece pametnih oblutaka i mjerenje valova va-

- Hy=3 m (Shingle model)

od 1:5, sagradene kopnenom i plovnom mehanizacijom (autor: Dalibor Carevic) lografskom plutatom. Na taj €e se nacin

rasvijetliti specificnosti morfodinamicko-
ski fakultet Sveucilista u Rijeci), geologiju Projekt Beachex ima Sest osnovnih ci- ga ponasanja hrvatskih umjetnih plaza
i biologiju (Prirodoslovno-matematicki ljeva: te €e se kalibrirati inZenjerski alat, koji

fakultet SveuciliSta u Zagrebu) i zastitu
okolida (Lancaster University, Environ-
ment Center).

Projekt Beachex provodi se u periodu
od 2019. do 2023. i u tome se razdoblju
planira prikupiti podatke o trenutacnome
stanju dohranjivanja u Republici Hrvat-
skoj, obaviti opsezna terenska istrazi-
vanja na plazi Ploce u Rijeci i numericke
analize morfodinamitkoga ponasanja
plaza te istraziti utjecaj klimatskih pro-
mjena na prirodne i umjetne plaze. U
sklopu projekta planiraju se izraditi tri di-
sertacije novih doktora znanosti iz pod-
ru¢ja gradevinarstva i geofizike. Takoder
se planira objavljivanje niza znanstvenih
i strucnih publikacija u medunarodnim i
domacim ¢asopisima. Pozicije plaza na kojima je provedeno dohranjivanje u periodu 2015. - 2019. (autor: Tonko Bogovac)

Ukupna koli€ina materijala [m"L 2015, - 2019,

Pregled ankete - OGIS
o 0~ 15040 - 10 kamidona)

© 1580 - 750{10 - 50 kamiona)

& TR0 - 1500 (%0 - 100 kamiona)
& 1500 - 33880 (100 - 2360 kamiana)
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ODRZIVA GRADNJA PLAZA - GRADNJA NOVIH

aBeachex

U tijeku je znanstveni projekt monitoringa
plaze Plote, Cilj projekta je otkriti
mehanizme kretanja plainog materijala na
nasutim plazama.

U sklopu projekta postavijeni su oblutci
oznaceni bojama pomocu kojih
znanstvenici evidentiraju pomicanje
pojedinih oblutaka.

Molimo sve sugradane da ne diraju
oznacene oblutke kako bi projekt
rezultirao Sto baoljim rezultatima.

www.grad.hr/beachex E

ﬁ Grad Rijeka

1 POVECANJE KAPACITETA POSTOJECIH PLAZA

RIDEKE -
ST

Reklamni plakat projekta Beachex (autori: Kristina Pikelj, Filip Kalinic)

je baziran na modelu Shingle i koji ce se
koristiti u projektiranju novih plaza te u
definiranju koli¢ine dohranjivanja posto-
jecih plaza.

Tijekom geodetskog pracenja na plazi
Ploce uocene su zone erozije odnosno na-
sipanja materijala, Sto razotkriva glavne
smjerove prijenosa materijala pod utjeca-

jem valova s mora te oborinskih dotoka s
kopna. Kod prirodnih su plaza ukupna dje-
lovanja od vjetrovnih valova, oborinskih
dotoka i drugih djelovanja na Zalo obi¢no
u ravnotezi te se takve plaze oporavljaju
same, odnosno Zalo se vraca u prvotni po-
loZaj. Zbog slozene meduovisnosti raznih
generatora kretanja Zala, kod umjetnih je
plaza takvu ravnotezu tesko postici. Zbog
toga pomaknuto Zalo treba dohranjivati i
popravljati i tada €ovjek djeluje kao ravno-
tezni faktor (naravno uz odredene trosko-
ve). Kvalitetnim je spoznajama o morfodi-
namickim procesima moguce te troskove
svesti na na najmanju mogucu mjeru.

4. Ocijeniti utjecaj dohranjivanja plaza na
biline i Zivotinjske zajednice (ronilacki
pregledi podmorja plaza)

Cilj je utvrditi doseg materijala zala ispod

mora te utjecaj nasipavanja (i dohranjiva-

nja) na zivotinjski i biljni svijet podmorja
nizom ronilackih i geodetskih snimanja na
umjetnim plazama Srima (Vodice), Raduca

(Primo3ten), Znjan (Split), Solaris (Sibenik)

i Ploce (Rijeka) s viSegodiSnjom praksom

Ercogs nekon olujnog juga 6.
chujks 20, [He=2m) | wisoke
plirne {80 om (znad geod. nulel.
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Prikaz erozije plaZe nakon olujnog juga 6. ozujka 2020. (autori: Andrea
Tadic, Dalibor Carevic)

e | Umjetna plaza Ploce (Kantrida) - digitalni model terena (autori: Igor

Ruzic, Andrea Tadic i Duje Kalajzic)

Videomonitoring plaze Ploce (Kantrida) Autor: Damjan Bujak
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Prekrivanje prirodnoga dna umjetnim materijalom
na plazi Srima (autor: Cedomir Benac)

dohranjivanja. Provedenim istrazivanjem
utvrdeno je to da je doseg materijala iz
tijela plaze ogranienoga karaktera odno-
sno od 10 do 15 metara od obalne linije
prema moru. Problem fizitkoga prekri-
vanja morskoga dna posebno je izrazen
kod ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta

Smeée uogeno na dnu ispred plaze Znjan
(autor: Petar Kruzic)

koje se nakon uniStavanja (prekrivanjem
dna) teSko oporavljaju ili se nikako ne
oporavljaju, na primjer, livade zasticene
cvjetnice Posidonia oceanica te plemenite
periske Pinna nobilis. Jos je veti ekolos-
ki problem primjena neodgovarajucega
materijala za nasipavanje (i dohranjivanje)

koji u sebi ima povecani udio Cestica gline
i praha koje plutaju te organskih primjesa.
Prilikom nasipavanja takvim nepriklad-
nim materijalom dolazi do sedimentacije
sitnih Cestica na Sirokome podru¢ju oko
plaze, sto dovodi do sprijetavanja pro-
cesa fotosinteze te ugibanja biljaka na
dnu i posljedi¢no do ugibanja Zivotinjskih
organizama. Jo$ se ne zna koliko je tako
uniStenome podmorskom krajobrazu po-
trebno vremena da se oporavi, ali, na pri-
mjer, u podmorju plaze Znjan jo$ uvijek se
uocavaju posljedice sedimentacije nakon
nasipavanja i dohranjivanja plaze nepri-
kladnim materijalom. Treba istaknuti i to
da je vjecni problem podmorja smece koje
odbacuju nesavjesni gradani i turisti, a
koje ne samo da vizualno onetiscuje pod-
morje, nego ga i kemijski oneciscuje (zbog
razgradnje).

5. Opisati mehanizam oporavka nasutih

plaza (numericko modeliranje)
Numeri¢kim modeliranjem pokusat e se
odgovoriti na pitanje odnosa jacine naj-
jacih zimskih (erozivnih) oluja i sekvence
od 10-ak oluja umjerene jacine radi utvr-
divanja mehanizama erozije i oporavka
Sljuncanih plaza. Navedene spoznaje
koristit ¢e se za potrebe formiranja teh-
nickih mjera i smjernica za smanjenje gu-
bitaka zala iz tijela plaze.

6. Predvidjeti utjecaj klimatskih promje-
na na odrzivost plaza (numericko mo-
deliranje)

Za sjeverni Jadran karakteristican je utje-

caj klimatskih promjena na povecanje

uCestalosti dizanja razine mora (do 70

cm) uzrokovano sinoptickim meteoro-

Oblak sitnih cestica i sedimentacija nakon nasipavanja plaze Grabrova

(Jadranovo), 2020.

Oblak sitnih cestica i sedimentacija nakon nasipavanja plaze Podgora,
2020.
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loskim utjecajem (Pasaric i Orlic 2001.).
Taj ce se utjecaj dizanja razine mora na
eroziju i oporavak plaza u sklopu ovog
projekta razmatrati za potencijalne razi-
ne dizanja od 40 i 70 cm (superponirano
na astralni plimni signal), i to primjenom
numerickoga modela.

Odrzivi koncept povecanja kapaci-
teta plaza

Prema metodologiji BARE (Markovic
2011.), svaka se plaza svrstava u jedan
od pet mogucih tipova plaza: remote (tzv.
divlje, teze dostupne plaze), rural (plaze
izvan naselja), village (u manjim naselji-
ma), urban (u gradskim naseljima) i resort
(plaZe u sklopu turistickih kompleksa).
Umjetne se plaZe uglavnom izvode kao
plaze village, urban i resort jer izgradnja
novih hotelskih ili apartmanskih kapaci-
teta zahtijeva i povecanje kapaciteta pri-
hvata plaze.

Jedan od bitnih elemenata projektiranja
plaza jest poznavanje prihvatnoga kapaci-
teta projektirane plaze. Svjetska turisticka
organizacija prihvatni kapacitet opcenito
definira kao “maksimalan broj ljudi koji
istodobno moze posjetiti neko turistic-
ko srediste, a da ne uzrokuje unistenje
njegova fizickog, ekonomskog i drustve-
no-kulturnog okoliSa i neprihvatljivo sma-
njenje kvalitete zadovoljstva posjetitelja”
Dopusteni fizicki prihvatni kapacitet (m?/
kupacu) odreduje se kao raspon izmedu
najnize i najvise prihvatljive razine broja
ljudi na nekoj plazi. Prema radu Markovic,
2011, prihvatni kapaciteti za razliCite ti-
pove plaza krecu se u rasponu od 5 m? do
30 m? po kupacu. Plaze viSega standarda
imat e i veCi raspolozivi kapacitet nego
plaze nizega standarda.

Prilikom povecanja prihvatnoga kapaci-
teta plaza potrebno je poStovati prirodno
stanje ravnoteZze odnosa pjestanoga i
hridinastoga dijela plaze. Naime, mor-
ski su valovi dominantan cinitelj obalnih
erozijskih procesa, odnosno srednja go-
disnja valna klima na nekoj poziciji oba-
le. Srednja godisnja valna klima definira
Sirinu kameno-hridinastoga pojasa (do
linije stalne vegetacije) te koli¢inu i gra-
nulaciju pjesc¢anoga/sljun¢anoga dijela.
Pri projektiranju novih kapaciteta plaza
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Karakteristicni presjek terasiranja obalnoga prostora radi povecanja suncalista

najbolje je ne ugrozavati tu prirodnu rav-

notezu. Dodavanjem novoga, sitnozrno-

ga materijala (pijeska, Sljunka, tucanika)

narusava se prirodna ravnoteza. Dodani

materijal pod djelovanjem olujnih valova

biva premjeStan uzduzobalno ili poprec-

no na obalu.

U nastavku prikazan je koncept poveca-

nja kapaciteta plaza koji predvida mjere

kojima se minimalno utjece na spome-

nutu prirodnu ravnotezu te ukljucuje:

- proSirenje plaze u zalede (terasiranje,
posumljavanje)

- izgradnju pjesackih Setnica duz plaza

- izgradnju tzv. dZzepnih plaza koje osi-
guravaju prilaz moru

- izgradnju manjih obalnih suncalista
(nasipavanjem, betonom).

Prosirenje plaze u zalede

Zalede u Sirini od 30 do 40 m iza kame-
ne obale moze biti prostor zanimljiv za
povecanje prihvatnoga kapaciteta plaze.
To je prostor koji turisti (kupaci) ne kori-
ste jer nije ureden i obrastao je raslinjem
(nisko raslinje, grmlje). Granica izmedu
hridinastoga dijela i zaleda definirana je
pojavom obalnoga raslinja. Ciéenjem
prostora od niskoga raslinja i suviSnoga
kamenja stvara se prostor za suntanje
i boravak kupaca u neposrednoj blizini
plaze. SuviSan kamen koji je ostao nakon
CisScenja moguce je koristiti za izgradnju
Setnica, potpornih zidova, stuba, suhozi-
da, suncalista i tzv. dzepnih plaza. Na taj
se nacin revitaliziraju tradicijske metode
terasiranja zemljista te izgradnje suhozi-
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Primjer dZepne plaze te uredenja Setnice

Primjer uredenja suncalista lokalnim nasipanjem i primjer primjene umjetnih panela (Nomentas)

da i potpornih zidova koji su se povijesno
primjenjivali za potrebe poljoprivrede.
Privatni vlasnici takvih prostora mogu
dobiti pravo na uspostavljanje privatno-
ga poslovanja (ugostiteljski objekt, najam
lezaljki i slicno). Prostore bez Sume treba
poSumljavati vrstama alepskoga bora,
hrasta crnike, masline i smokve te grmo-
likim raslinjem i puzavicama.

Gradi se pretezno materijalom zatece-
nim na mjestu uredenja. Opseg gradnje
treba prilagoditi dostupnosti gradivno-
ga materijala na odredenoj lokaciji. De-
taljnim geodetskim snimanjem terena
te projektiranjem “detalja” troSkovi se
mogu minimizirati pravilnim omjerom
ljudskoga i strojnog rada, ovisno o speci-
ficnostima lokacije.

Izgradnja pjeSackih Setnica

Setnice omogucuju pristup nepristupac-
nim dijelovima obale te komunikaciju
turista prema ugostiteljskim i ostalim
sadrzajima.

DZepne plaze

Dzepne plaze dobivaju se minimalnim
nasipavanjem na povoljnim lokacija-
ma izmedu hridinastih dijelova, a nji-
hova je prvenstvena namjena prilaz

SUNCALISTE

Primjer suncalista kao multifunkcionalnih objekata (suncalista, hidrotehnickog pera za
stabilizaciju nasute plaze, lukobrana, pristana ili privezista)

moru odnosno ulaz u more. Na taj se na-
¢in izbjegava masovno nasipavanje.

Obalna suncalista

Odabrane (prikladne) lokacije obalnih
suncaliSta su u zoni kamenih hridi, gdje
se kombinacijom nasipavanja i izgrad-
nje suhozidnih pregrada dobiva dodatni
plazni prostor. Prikladno je koristiti ka-
meni materijal dobiven CiS¢enjem zaleda.
Rupe medu hridima nasipavaju se tako
da se na dno postavlja vece kamenje,
a prema povrsini sitnije. Takav je nacin
gradnje reverzibilan jer nakon prestanka

uporabe (odrzavanja) more erodira povr-
Sinski dio te rupe ostaju ispunjene samo
vedim kamenjem, Sto je prihvatljivije
za okolis. Moguca je primjena i sunca-
lista od umjetnih materijala koja se de-
montiraju tijekom zime.

Suncalista je moguce graditi i kao mul-
tifunkcionalne objekte s funkcijom sun-
Calista, hidrotehnickoga pera za stabili-
zaciju nasute plaze, lukobrana, pristana
ili privezista. Kombinacijom viSe hidro-
tehnickih pera mozZe se povecati duzina
novonasute plaze. Pero se gradi pretez-
no od kamena s ograni¢enom upotrebom

1178

GRADEVINAR 72 (2020) 12



ODRZIVA GRADNJA

Gradevinar 12/2020

Primjer ugostiteljskoga objekta uklopljenog u prirodni ambijent

armiranoga betona za hodne ploce ili
konstruktivna ojacanja za privez plovila.
Gradnja dionice porozne jezgre od vecih
kamenih blokova omogucuje cirkulaciju
mora kroz strukturu mola te posljedi¢no
bolju kvalitetu mora u Stiéenome akva-
toriju.

Infrastruktura plaza

Ako ne postoji javni sustav vodoopskr-
be, moguce je sagraditi ukopane vodo-
spreme koje se periodicki pune s broda
ili kopna. Odvodnja ugostiteljskih obje-
kata provodi se u septictke jame koje se
periodicki prazne cisternama. Potrebno
je osigurati poseban tretman zauljenih
voda iz restorana (mastolov) te redovito
odrzavanje. Ugostiteljski objekti trebaju
biti odraz graditeljske bastine lokacije na
kojoj se nalaze. Kombinacijom kamena,
drveta te djelomi¢no umjetnih materijala

moguce je postici visok stupanj uredenja
vanjskoga i unutarnjega prostora. Grade-
vine treba uklopiti u okolis sadnjom rasli-
njaidrveca.

Sidrista

Kako bi se sprijecila devastacija stanista
posidonije zbog sidrenja, preporuca se
sagraditi sidriSta s plutatama i sidre-
nim betonskim blokovima te organizirati
naplatu sidrenja (u obliku koncesije za
sidriSte). Koristi od sidriSta mogu imati
ugostiteljski objekti (restorani), ako imaju
ponudu prilagodenu specifi¢noj potraznji
takvih gostiju.

Projekt Beachex financiran je iz progra-
ma Znanstvena suradnja Hrvatske zakla-
de za znanost, koji je financirala Europ-
ska unija iz Europskog socijalnog fonda u
sklopu Operativnog programa Ucinkoviti
ljudski potencijali 2014. — 2020.
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