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Analiza stanja dohranjivanja i
nasipavanja plaza u Hrvatskoj

Plaze na hrvatskoj obali pod pritiskom su rastuce gospodarske
grane turizma, ali i pod utjecajem klimatskih promjena koje
dovode do povecanja broja olujnih dogadaja i porasta morske
razine, Sto sve zajedno rezultira erozijom. Kao mjera za
kontroliranje erozije uzrokovane olujnim dogadajima prevladava

praksa dohranjivanja plaza.

Uvodne napomene

Hrvatska obala Jadrana ima velik broj
Sljuncanih i pjescanih plaza o kojima
nedostaju publicirani podaci. Nepoznati
su podaci o njihovu ukupnom broju, sa-
stavu sedimenta, prosjecnoj duljini, po-
vrsini i ostali relevantni podatci. Manjak
podataka otezava i upravljanje obalnim
podru¢jem za koje su zaduzene jedinice
lokalne samouprave u Hrvatskoj. Plaze
na hrvatskoj obali pod pritiskom su ra-
stuce gospodarske grane turizma, ali i
pod utjecajem klimatskih promjena koje
dovode do povecanja broja olujnih doga-
daja i porasta morske razine, Sto sve za-
jedno rezultira erozijom [1]. Kao mjera za
kontroliranje erozije uzrokovane olujnim
dogadajima prevladava praksa dohranji-
vanja plaza [2]. Vecina europskih zemalja
na svojim, uglavnom pjescanim, plazama
redovito provodi postupke dohrane, a ta
je praksa prisutna i u Hrvatskoj. Dohra-
na plaze jest postupak koji spada pod
redovito odrzavanje plaze, a podrazumi-
jeva dodavanje materijala na plazu radi
nadoknade materijala koji je prethodno
izgubljen erozijom ili abrazijom. Taj se
postupak cesto, namjerno ili nenamjer-
no, u praksi mijesa s izgradnjom plaza
koja podrazumijeva i povecanje kapaci-
teta plaze. Dohrana kao postupak do-
minantna je mjera za odrzavanje plaza iz
vise razloga: prilagodljiva je uvjetima na
obali koji se mogu relativno brzo izmije-
niti, postupak dohrane nije invazivan i ne
narusava postojecu dinamiku procesa na

obali, a ujedno ima nizak utjecaj na okolis
ako se pravilno izvede i ne provodi Cesto
[3]. Hrvatskoj su javnosti postupci dohra-
ne poznati iskljucivo na temelju primjera
loSe prakse koji imaju iznimno negativan
utjecaj na okolis [4, 5], dok u struci ne-
dostaje referentnih podataka o opsegu
erozije na hrvatskoj obali i ucinkovitosti
mjere dohrane. Razli¢itim metodama
moguce je pratiti eroziju obale, a javljaju
se i novi, tehnoloski napredniji, sustavi za
monitoring obale [6, 7]. Jedan od glavnih
ciljeva projekta Beachex jest razviti bazu
podataka o dohranjivanju i nasipava-
nju plaza (http:/grad.hr/beachex/) te o
tome educirati javnost i jedinice lokalne
samouprave. U ovome prilogu izneseni

su osnovni podaci relevantni za procjenu
trenutacnoga stanja nasipavanja i dohra-
njivanja plaza te stanja u buducnosti i za
definiranje odrzive prakse upravljanja
obalnim pojasom [8].

Dohranjivanje

U sklopu projekta Beachex prikupljeni su
podaci od jedinica lokalne samouprave
koje upravljaju plazama. Podaci su priku-
pljeni iz dvaju izvora. Prvi izvor podataka
jesu Zupanije koje su za potrebe izrade re-
gionalnih programa upravljanja i uredenja
morskih plaza [9-15] prikupljale podatke
0 plazama na temelju PL/14 obrazaca
za evaluaciju plaza tijekom 2015. Iz ispu-
njenih obrazaca PL/14 za cijelu Hrvatsku
preuzeti su podatci o nazivima plaza, pri-
padnim opcinama i Zupanijama, duljinama
obalne linije plaza, povrsinama plaza te o
"geoloSkome sastavu’, gdje je bilo mogu-
e odabrati viSe kategorija od navedenih:
pijesak, sitni sljunak, kamen, stijene, be-
ton i ostalo. Na temelju toga izvora stvo-
rena je baza plaza.

PlaZe po broju dohrana
® 45

Dubrovatko-neretvanska

Slika 1. Prikaz prostorne raspodjele plaza iz ankete te evidentirana ucestalost dohrane u periodu
od 2015. do 2019. (kategorije: 1 — 3 putaili 4 - 5 puta u pet godina)
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Drugi izvor podataka bile su opcine koje
su preko anketnog obrasca za plaze za
svaku godinu izmedu 2015. i 2019. is-
porucile dodatne podatke, a to su podaci
o0 troskovima dohranjivanja, kolicini ma-
terijala koristenoj pri dohrani, prosjecno;j
granulaciji materijala, izvodacu radova i
izvoriStu materijala te o koordinatama
plaze. Podacima iz toga izvora nadopu-
njena je prethodno stvorena baza. Odre-
deni su ucestalost dohranjivanja plaza te
prostorna raspodjela plaza (slika 1.).
Uvidom u obrasce PL/14 utvrdeno je to
da na hrvatskoj obali postoje 1904 pla-
Ze. Na obrascu u kategoriji “geoloski sa-
stav plaza” bilo je moguce oznatiti viSe
kategorija, a po uCestalosti najcesce je
naveden Sljunak (prisutan na 1108 plaza,
odnosno na 58 % plaza iz baze), potom
stijene (792; 42 %), kamen (716; 38 %),
sitni sljunak (597; 31 %), beton (550; 29
%) i pijesak (361; 19 %) te ostalo (22; 1 %).
Anketni obrazac ispunilo je 89 opcina (od
130), od Cega je 56 prijavilo dohranjivanje
plaza (2015. — 2019.), a 33 opcine dale
su podatak da nisu dohranjivale plaze u
tome razdoblju. Treba napomenuti to da
anketirane opcine (89) upravljaju s 1400
plaza u Hrvatskoj te da su prijavile dohra-
njivanje na 256 plaza. Anketi se nije oda-
zvala 41 opcina.

Na slikama 2. i 3. prikazan je ukupni go-
disnji trosak i koli¢ina materijala upo-
trijebljena za dohranjivanje na temelju
podataka prikupljenih preko anketnog
obrasca. S obzirom na to da se 41 opcina
nije odazvala anketi, statisticki su proci-
jenjeni vjerojatni iznosi troskova i kolic¢ine
materijala za ¢itavu Hrvatsku u periodu
2015. - 2019.

Na godiSnjoj razini uocen je porast tros-
kova dohrane i koli¢ine materijala, po-
sebno u 2018. i 2019. godini. Za porast
troskova i materijala u 2018. i 2019. di-
jelom je odgovorna rekonstrukcija plaze
Zdrijac kod grada Nina, koja je porastu
doprinijela s 2,6 milijuna kuna troskova i
33.235 m* materijala u 2018, i Kralji¢ine
plaze, takoder kod grada Nina, s 1,2 mi-
lijuna kuna troskova i 15.110 m? materi-
jala u 2019. Dohrane kod grada Nina bile
su specificne i zbog jaruzanja pjes¢anoga
materijala s morskoga dna, Sto znatno
poskupljuje radove, dok se u ostalim slu-

B Anketirano B Vjerojatno
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Slika 2. Ukupni troSak dohranjivanja u Hrvatskoj, iznosi dobiveni u anketi (plavo) i vjerojatni
iznosi (crveno) u milijunima kuna bez PDV-a

Cajevima u pravilu koristio rijecni Sljunak.
Uzlazni trend u troskovima i koli¢inama
dohranjivanja prikazan na slici 2. vidjiv je
cak i ako se uklone troSkovi rekonsktruk-
cija plaza grada Nina.

Ukupni anketirani trosak dohranjivanja
plaza od 2015. do 2019. iznosi 33,61
milijun kuna. Korekcijom iznosa troskova
u svim zupanijama dobiven je vjerojatni
ukupni trosak za navedeno razdoblje od
46,8 milijuna kuna. Ujedno je uocen po-
rast troskova iz godine u godinu s mak-
simumom u 2018. i vjerojatnim iznosom
od 14,63 milijuna kuna. Navedeni iznos
troSkova od 46,8 mil. kuna u pet godina
nije znatan troSak u ukupnoj bilanci pri-
hoda i troskova kojom raspolaze lokalna
samouprava. Upravo zbog niske cije-

ne provedbe dohranjivanje kao ilegalna
mjera za proSirenje plaznoga prostora
dobiva na popularnosti medu pojedinim
lokalnim samoupravama. S druge strane
vjerojatna potroSnja materijala za dohra-
nu plaza je 280.000 m* u periodu od pet
godina, Sto je zapravo vrlo velika koli¢ina
materijala dospjelog u more djelovanjem
Covjeka. Zabrinjavajuci je podatak o po-
rastu koli¢cine materijala iskoristenog za
dohranjivanje, pogotovo u 2018. kada
je iskoristeno Cetiri puta viSe materijala
nego prethodne godine. Za usporedbu,
nepoznati su podaci o koli¢ini materijala
koji dospijeva u more djelovanjem priro-
de (rije¢ne poplave i djelovanje bujica).

Za daljnju analizu uveden je parametar
jedini¢noga dohranjivanja dobiven kao
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Slika 3. Ukupna koli¢ina materijala koristena u dohrani u Hrvatskoj, koli¢ine dobivene u anketi

(plavo) i vjerojatne kolicine (crveno)
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TroSak dohrane po metru obalne linije (kn/m)
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Slika 4. Jedinicni trosak dohrane dobiven kao omjer troska dohranjivanja pojedine plaze i duzine
obalne linije te plaze (prosjek po Zupanijama i za cijelu Hrvatsku)

omjer troska dohrane neke specificne
plaze i duljine obalne linije te plaze. Kada
se svi tako dobiveni podaci uprosjece za
cijelu Zupaniju, dobije se prikaz na slici
4. Prethodno su izuzete dohrane u gra-
du Ninu zbog specifi¢nosti i problema te
lokacije. Na slici je jasno prikazan porast
u troskovima dohrane po metru obalne
linije, s povecanjem jedinitnoga troska
dohrane za cijelu Hrvatsku (HRV) s 57
kn/m u 2015. do 78 kn/m u 2019. Mo-
guce objasnjenje porasta u troskovima
(ukupnim i jedini¢nim) jest u potporama
Ministarstva turizma u sklopu Programa
razvoja javne turisticke infrastrukture
koji je obuhvatio plaze u razdoblju od
2015. do 2020.

Ispodprosjecne troskove dohranjivanja u
odnosu na ukupni drzavni prosjek imaju
samo Licko-senjska i Zadarska zupanija,
dok sve ostale zupanije imaju iznadpro-
sjecne troskove dohranjivanja.

Na slici 5. prikazan je tzv. box-and-whisker
dijagram kolicine materijala iskoristene
po metru obalne linije plaze za svaku an-
ketiranu plazu. Vrijednosti su podijeljene
u tri kategorije: pijesak i sitni Sljunak, sitni
Sljunak te krupni Sljunak. Ako se ne pro-
matraju outlieri, ve€ina podataka krece
se u rasponu vrijednosti od 0,01 do 0,3
m3/m za pijesak i sitni Sljunak, od 0,006
do 0,75 m3/m za sitni Sljunak i od 0,004
do 1,24 m3/m za krupni Sljunak. Ti se
podaci ujedno mogu shvatiti kao pro-
sjecni godisnji gubitak materijala plaze

2

obalnoga mora jo$ uvijek bilo vrlo blisko
prirodnome stanju jer se zamjetniji gos-
podarski razvoj obalnoga prostora poceo
zamjecivati tek u Sezdesetim godinama
prosloga stoljeta. Zamahom gospodar-
stva doslo je do pritiska na obalnu liniju
u smislu izgradnje industrijske i lucke
infrastrukture. Poslije toga doslo je do
uspona turizma i povecanja standarda
Zivljenja obalnih gradova, Sto je dovelo
do nasipavanja mora za potrebe prosire-
nja gradskih prostora i plaza.

Usporedbom obalne linije definirane na
kartama iz 1968. i danasnje obalne lini-
je (2020.) moguce je odrediti lokacije na
kojima se uocava pomak obalne linije
prema moru (nasipavanje). Svaka uo-
Cena lokacija analizirana je tako da su
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Slika 5. Dijagram kolicine materijala iskoriStene po metru obalne linije plaze za svaku anketiranu

plazu

po metru obalne linije s obzirom na to
da su outlierima izbacene vrijednosti koje
pripadaju neregularnim mjerama dohra-
njivanja. U usporedbi s prosjecnim eu-
ropskim vrijednostima za pjeScane plaze
dobivenima u radu [2] hrvatski su iznosi
znatno manji. U radu su navedeni podaci
od 5,6 m?*/m na godinu za Italiju do ¢ak
42,3 m*/m na godinu za Spanjolsku. Vje-
rojatno objasnjenje takve razlike jest to
Sto je hrvatska obala dobrim dijelom za-
Sticena otocima, Sto uzrokuje blazu valnu
klimu koja je glavni uzrocnik erozije plaza.

Nasipavanje

Daljnja se analiza vodi pod pretpostav-
kom da je do 1968. stanje nasipavanja

zabiljezeni povrsina nasipavanja i naziv
lokacije. Na taj su nacin prikupljeni podaci
za ukupno 1026 uocenih lokacija koje su
razvrstane u Cetiri kategorije: plaza (na-
suta i/ili betonirana povrsina plaze), luka
(marine, komunalne lucice, gradske luke,
industrijske luke), gradski prostor (parki-
ralista, ceste parkoviisl.) i industrija.

Analizom prikupljenih podataka dobive-
no je to da je od 1968. do danas nasuto
ukupno 751,3 ha mora. Za usporedbu,
ukupna povrsina pomorskoga dobra (ko-
pno uz obalnu liniju) iznosi 3823,5 ha. Na
temelju toga moze se zakljuciti da je od
1968. do danas nasipavanjem zauzet dio
mora jednak udjelu 19,6 % pomorskoga
dobra. Povrsina pomorskoga dobra izra-
cunana je kao umnozak ukupne duljine
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Tablica 1. Broj lokacija na kojima je uoceno nasipavanje obalne linije od 1968. do 2020. i pripadne povrsine
. . . . Ukupna
Zupanija Kategorija plaza | Kategorija luka Kategorija gradski l.(ategor.llj a Ukqu.t."o] povrsina
prostor industrija lokacija [ha]
Istarska 96 46 25 4 171 97.4
Primorsko-goranska Ll 35 30 5 114 107,3
Licko-senjska 41 24 15 2 82 20,2
Zadarska 136 107 60 6 309 209,2
Sibensko-kninska 20 17 8 2 47 59,3
Splitsko-dalmatinska 68 30 28 4 130 200,0
Dubrovacko-neretvanska 80 4L, 46 3 173 57,9
Ukupni broj lokacija 485 303 212 26 1026 751,3
Ukupna povrsina [ha] 185,9 310,7 167,7 86,9

hrvatske obalne linije (6372,57km) i Siri-
ne pomorskoga dobra od 6 m po jednoj
od definicija iz [16].

Broj obuhvacenih lokacija na kojima
je uoleno nasipavanje obalnije linije
podijeljen je po Zupanijama i kategori-
jama te je prikazan u tablici 1. Najvise
nasutih lokacija pripada u kategoriju
plaze (485 lokacija), a potom u kate-
goriju luka (303 lokacije), gradskog
prostora (212 lokacija) i industrije (26
lokacija). Ako se promatraju povrsine,
tada se nasipavalo najvise u kategori-
ji luka (310,7 ha), a potom u kategoriji
plaza (185,9 ha). Tako velika povrsina
nasipavanja u kategoriji luka upucuje
na znatno ulaganje u turisticki sektor
(izgradnja marina), u prometnu pove-
zanost otoka i kopna (luke otvorene za
javni promet) te u komunalne lucice od
1968. do danas.

474,82

227,80

uljinu obalne linije s otocima (m2/km)

Povrsina nasipavanja s obzirom na

N

NajviSe lokacija uoceno je u Zadarskoj
Zupaniji u svim kategorijama s ukupnim
brojem od 309 lokacija, a prati je Du-
brovacko-neretvanska Zupanija sa 173
lokacije. Izracuna li se prosjetna vrijed-
nost nasipavanja za sve Zupanije, dobi-
je se 107,3 ha. Na temelju tog podatka
mozZe se zakljuciti to da su se od 1968. do
2020. iznadprosjecno nasipavale obalne
linije u Zadarskoj i Splitsko-dalmatinskoj
Zupaniji, prosjecno nasipavale obalne li-
nije u Primorsko-goranskoj Zupaniji, a
ispod hrvatskog prosjeka obalne linije u
ostalim Zupanijama. Treba dodati to da je
najvece nasipavanje u Zadarskoj Zupaniji
izvedeno za potrebe gradnje luke Gaze-
nica (povrsina nasipavanja 45,2 ha), a u
Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji na plazu
anan (27,7 ha).

Navedena analiza pokazala je to da je na-
sipavanje mora uoceno na 485 razlicitih

934,10

530,72

lokacija (postojecih i novih plaza), Sto u
odnosu na ukupan broj evidentiranih pla-
Za (u obrascima PL/14 1904 plaze) Cini
udio od 25 % ukupnoga broja plaza. Taj
je postotak sigurno vedi jer se povrsine
pojedinih nasipavanja plaza nalaze ispod
morske razine te nisu bile obuhvacene
ovom analizom.

Na slici 6. prikazan je relativan omjer po-
vrsine nasipavanja obalne linije i ukupne
duzine obalne linije pojedinih Zupanija (s
otocima). Na taj se nacin za potrebe pro-
cjene razmjera nasipavanja po zupanija-
ma (i kategorijama) uzima u obzir i veli¢ina
pojedine Zupanije. Duljine obalnih linija
s otocima uzete u analizu jesu: Istarska
Zupanija (576,9 km), Primorsko-goran-
ska Zupanija (1118,7 km), Licko-senjska
Zupanija (282,73 km), Zadarska Zupanija
(1344,65 km), Sibensko-kninska Zupa-
nija (814,28 km), Splitsko-dalmatinska

O Istarska Zupanija

@ Primorsko-goranska Zupanija

W Licko-senjska Zupanija

[ Zadarska Zupanija

m Sibensko-kninska Zupanija

[ Splitsko-dalmatinska Zupanija

B Dubrovacko-neretvanska Zupanija

383,36

Luke

Plaze

Gradski prostori Industrija

Slika 6. Povrsina nasipavanja obale u odnosu na duljinu obalne linije pojedinih Zupanija (s otocima)
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W ukupna trenutacna povrsina
plaza kojima upravljaju jedinice
lokalne samouprave (ha)
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Slika 7. Odnos ukupne povrsine plaza kojima upravljaju jedinice lokalne samouprave (evidentirane u obrascima PL/14) i nasute povrsine plaza

od 1968. do 2020.

zupanija (1097,5 km) i Dubrovacko-ne-
retvanska Zupanija (1138 km). Sluzbeni
podatak o duljinama obalnih linija Zupani-
ja nije javno dostupan i zato su koriSteni
nesluzbeni javno dostupni podaci koji do-
bro odrazavaju stvarno stanje. Na temelju
tako dobivenog prikaza moze se zakljuciti
to da najvedi relativni omjer nasipavanja
imaju Zadarska zupanija (u kategoriji luke),
Istarska Zupanija (gradski prostor) te
Splitsko-dalmatinska zupanija (industrija
i plaze). Treba istaknuti i to da je u sluca-
ju Istarske zupanije takav omjer (m?/km)
dao vece vrijednosti jer ta Zupanija ima
najmaniji broj otoka u odnosu na ukupnu
kopnenu duljinu obalne linije, odnosno
ima najmanji omjer duljine obalne linije s
otocima i duljine obalne linije bez otoka.

Analiza upucuje na to da su zupanije s
najve€im opsegom nasipavanja za po-
trebe razvoja luka (turistickih, za javni
promet i sl.) Zadarska, Istraska i Split-
sko-dalmatinska Zupanija. Zupanije u
kojima se izvodilo najvece nasipavanje
za potrebe razvoja industrije jesu Split-
sko-dalmatinska, Primorsko-goranska
i Istarska zupanija. Najveci omjeri pro-
Sirenja u more za potrebe povecanja
plaznih kapaciteta zabiljezeni su u Split-
sko-dalmatinskoj i Istarskoj Zupaniji.
Gradski se prostor najvise Sirio prema
moru u Istarskoj i Zadarskoj Zupaniji.
Zupanije koje su iznad hrvatskoga pro-
sjeka u kategorijama nasipavanja grad-
skoga prostora i plaza dugorofno bi

trebale smanjivati (demotivirati) trend
osvajanja mora, posebno kroz strategije
upravljanja prostorom i kroz prostorne
planove. S druge strane, ogranicenje
Sirenja u more za potrebe razvoja luka
i industrije kosi se s principima gospo-
darskoga razvoja i potreba stanovnis-
tva, ali je potrebno osvijestiti i druge
tehnicke mogucnosti razvoja takve in-
frastrukture na postoje€emu kopnu, u
zaledu, u napustenim luckim i industrij-
skim prostorima.

Na slici 7. prikazana je usporedba uku-
pnih trenutacnih povrsina plaza defini-
ranih u obrascima PL/14 po Zupanijama
(plavi stupovi) i povrsina plaza nasutih u
periodu od 1968. do 2020. (smedi stu-
povi). Udio povrsina nasutih u periodu
1968. — 2020. u odnosu na ukupne tre-
nutacne povrsine plaza krece se izmedu
17,8 % u Sibensko-kninskoj zupaniji i
54,0 % u Splitsko-dalmatinskoj zupani-
ji. Ako se promatra ukupna slika cijele
Hrvatsku, moZe se zakljuciti to da je u
periodu 1968. — 2020. nasuta povrsina
mora jednaka 27,1 % ukupno eviden-
tiranih povrsina plaza. Neke su Zupa-
nije u promatranome periodu izvodile
iznadprosjecno nasipavanje svojih plaza
(Splitsko-dalmatinska, Lic¢ko-senjska i
Dubrovacko-neretvanska Zupanija) te
bi se u buduéemu periodu trebale vise
orijentirati na aktivaciju prostora u za-
ledu plaza kao atraktivnoga turistickog
prostora.

Zakljucak

Ako su razlog dohranjivanja plaza isklju-
Civo potrebe turizma, namece se pitanje
odrzivosti prakse dohranjivanja. Pro-
cjenjuje se to da ce utjecaj klimatskih
promjena dovesti do gubitka Zala i time
uzrokovati vecu potrebu za dohranjiva-
njem, a u kombinaciji s povecanjem broja
turista sigurno e dovesti i do ucestalije-
ga dohranjivanja. Uoceni trend porasta
troSkova i materijala neogranicen je, i ne-
kontroliran, izostankom jasne strategije
upravljanja obalom temeljene na proto-
kolu o integralnome upravljanju obalom
[17]. Time se i mjera dohrane plaza u
ovome trenutku moZe opisati kao neo-
drzivo rjeSenje za problem erozije obale
u Hrvatskaoj.

Analiza razmjera nasipavanja od 1968.
do danas rezultirala je podatkom da je u
promatranome periodu nasuta povrsina
mora uz obalnu linijju u udjelu jednako-
me 19,6 % povrsine pomorskoga dobra.
Za potrebe izgradnje i proSirenja plaza
nasuto je 27,1 % ukupno evidentiranih
povrsina plaza u Hrvatskoj. lako je ne-
poznat trend povecanja povrsina nasipa-
vanja, ove su brojke vec dovoljno visoke
za oglaSavanje alarma za uzbunu. Na-
vedena analiza upucuje na to da postoje
Zupanije u kojim je primjena nasipavanja
€esci i prihvaceniji model za rjeSavanje
gospodarskih, prometnih i urbanistickih
potreba. U dugoro¢nome smislu potreb-
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no je smanjivati opseg nasipavanja mora
za potrebe rjeSavanja ljudskih potreba s
obzirom na to da je obalno more vrlo vri-
jedan resurs u turistickome i gospodar-
skome smislu te vrijedan Zivotni prostor.
Rad je financiran iz programa “Znan-
stvena suradnja” Hrvatske zaklade za
znanost, koji je financirala Europska unija
iz Europskog socijalnog fonda u sklopu
Operativnog programa Ucinkoviti ljudski
potencijali 2014. — 2020.
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