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Kako postici odrzivost gradnje i
dohranjivanja plaza u Hrvatskoj?

Radi jasnoga odgovora na pitanje kako postici odrzivost gradnje

i dohranjivanja plaza u Hrvatskoj, u prostorijama Gradevinskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu je 6. listopada 2022. odrzana
zavrsna radionica projekta Beachex pod naslovom "Odrziva gradnja
plaza - gradnja novih i povecanje kapaciteta postojecih plaza"

Zavrsna radionica projekta Beachex

Na radionici je odrZzano devet predavanja
uglednih hrvatskih stru¢njaka iz razlicitih
podrucja koja se bave problemima plaza:
gradevinarstva, geologije, biologije, pro-
jektiranja i upravljanja plazama.

Treba istaknuti cijenjene goste radionice,
prof. Suzanu Ili¢ zaposlenu na Sveucili-
Stu Lancaster, koja je prikazala metode
upravljanje plazama i opcenito obalnim
prostorom u Velikoj Britaniji, Petru Radic,
nacelnicu Opcine Podgore, koja je prika-
zala iskustva upravljanja osjetljivim obal-
nim pojasom Opcine Podgore, te Marka
Sosica, kaji je prikazao primjere arhitek-
tonsko-krajobraznoga uredenja pojedi-
nih plaza izvedenih u Istri.

U nastavku je dan pregled zakljucaka ra-
dionice koji je ujedno rezime dosadasnje-
ga rada na projektu.

Hrvatske plaze geoloski su mlade tvo-
revine, starosti maksimalno 6500 go-
dina, vremena tijekom kojeg je doslo do
relativne stabilizacije razine svjetskoga

e

mora. Hrvatske su plaze veli€inom zrna
dominantno Sljuncane, a manji je broj
pjescanih, dok su po litoloSkome sastavu
uglavnom karbonatne [1]. Materijal na
plazama (zalo) postupno se prirodno trosi
i nestaje, dok se plaza istodobno obnav-
lja novim materijalom donesenim prirod-
nim ili umjetnim putem. Prirodni donos
materijala na hrvatske plaze najcesci je
paleotokovima i recentnim tokovima (sli-
ke 2.ai 2.b), ali postoje i one koje se sedi-
mentnom opskrbljuju iz mora ili okolnih

stijena (slika 2.c). Ljudski ¢imbenik ima
presudan utjecaj u nestajanju plaza zbog
prekidanja prirodnoga donosa sedimenta
(izgradnjom obalne infrastrukture i cesta,
pregradivanjem rijeka, urbanizacijomitd.)
te ih je zbog toga neophodno umjetno
dohranjivati. Odredivanje optimalne koli-
Cine, vrste i kvalitete materijala za dohra-
njivanje posao je znanstvenikaiinzenjera
koji se temelji na pracenju (monitoringu) i
inzenjerskim proracunima.

U sklopu projekta provedena je anketa
medu zajednicama lokalne samoupra-
ve kako bi se utvrdile postojece prakse i
razmjeri dohranjivanja u Hrvatskoj. Pri-
kupljeni su podaci o 1904 evidentirane
plaze od kojih se redovito dohranjuje
priblizno 350, najcesce svake ili svake
druge godine [3, 4]. Prikupljenim poda-
cima utvrdeno je to da se u Hrvatskoj

Slika 1. Predavaci i dio sudionika radionice projekta Beachex

7

Slika 2. Primjeri plaza prema nastanku: a) plaza Dubna - otok Krk, b) plaza Duce — Omis (lzvor: TZ Dugi Rat), c) plaza Sakarun — Dugi otok
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Tablica 1. Usporedba prakse dohranjivanja u Hrvatskoj i zemljama EU-a i SAD-a
Hrvatska | Francuska Italija Njemacka | Nizozemska | Spanjolska Danska SAD
Prosjetna godisnja kolicina 56000 | 363636 | 405405 | 1041667 | 6020000 | 8461538 | 1291667 | 3130435
dohranjivanja [m3/god.]
Duzina obale plaza koja se 108 35 73 128 152 200 80 350
dohranjuje [km]
Ukupna duzina obale pod plazama - | g, o 1960 3620 602 292 1760 500 61400
sljunak, pijesak, mulj [km]
Prosjecna godisnja koli¢ina
S R , 0,52 10,4 5,6 10 39,6 42,3 16 9
dohranjivanja po m’ plaze [m3*/m’]
* Ukupna duzina hrvatske obale iznosi 6373 km.

plaze dohranjuju prosjecnom kolicinom
od 0,52 m3/m; dok se u EU-u biljeZe pro-
sjeci od 5,6 m3/m’ u Italiji do 42,3 m3*/m’
u Spanjolskoj. Statistika s primjerima
nekih zemalja iz EU-a i SAD-a prikaza-
na je u tablici 1. Brojke skrecu pozornost
na relativno male koli¢ine dohranjeno-
ga materijala u Hrvatskoj u odnosu na
zemlje EU-a, Sto se objasnjava velikom
razvedenoscu obale te brojnoscu otoka
koji Stite obalu od erozivnoga djelovanja
valova. lako brojke upucuju na relativno
male kolicine dohranjenoga materijala
u Hrvatskoj, treba imati na umu to da
je hrvatsko obalno podmaorje specifican
i vrlo osjetljiv ekosustav nenaviknut na
povecan unos sedimenta i koli€ine rijec-
nih nanosa kakve se biljeze u deltama
velikih europskih rijeka i opcenito u obal-
nome prostoru ostatka EU-a. Sve zemlje
iz tablice 1. imaju uglavnom pjescane do
muljevite plaze s velikim obujmom pri-
rodno transportiranoga materijala te je
ekosustav tih zemalja prilagoden takvim
uvjetima. U Hrvatskoj, gdje prevladava
stjenovita krska obala bez znatnije ra-
zvijene rijeCne mreze, povecani opseg
transporta materijala koji se moze inici-
rati ljudskim putem (dohranjivanjem) nije
adekvatan za postojeci ekosustav.

Kroz izradu geoloskih pregleda nekoliko
karakteristicnih plaza uoceno je to da se
na nekim lokacijama dohranjivanje zlora-
bi radi povecanja plaznoga prostora bez
provedbe postupka procjene utjecaja na
okolis i ishodenja gradevinske dozvo-
le. Takvi primjeri ugrozavaju prirodne i
drustvene vrijednosti pomorskoga do-
bra, zbog Cega je koliCinu dohranjivanja
potrebno ograniciti kroz zakonske akte.

Prikazan je primjer
plaze Mala Raduca
u Primostenu koja
je izgradena 2011.
tako da je obavljeno
mehanicko droblje-
nje prirodne obalne
stijene te je dobiveni
materijal iskoristen
kao zalo. U prirod-
nome stanju na toj
lokaciji djeluju valovi
iz smjera jugoza-
pada koji uzrokuju
duzobalni transport
Zala te guraju mate-
rijal u smjeru istoka.
U periodu od 2011.
do 2020. uolen je
pomak obalne linije
(ispred hotela Zora)
za dvadesetak me-
tara prema moru,
Sto pokazuje znatno
nakupljanje mate-
rijala.

Zbog takvih primje-
ra zloporabe dohra-
njivanja u nastavku
je danma procjena
prihvatljive kolicine
dohranjivanja  na
bazi statisticke
analize prikupljenih
podataka. Prikazan
je box-and-whisker dijagram dohranjiva-
nja svih plaza u Hrvatskoj. Iz statisticke
analize izbaceni su outlieri(crvene tocke >
0,81 m3/m’)za koje se procjenjuje da pri-
padaju neregularnim mjerama dohranji-

Slika 3. Uoceno nagomilavanje materijala te pomicanje obalne linije
zbog duzobalnoga transporta od djelovanja garbina na plazi
Mala Raduca (Primosten)

vanja i u te plaZe spadaju Raduca (Primo-
Sten), Stobre¢-Kaval (Split), Zdrijac (Nin)*,
Nikolina (Baska), Stikovica (Dubrovnik),
Kralji¢ina plaza (Nin)*, Ruskamen (Omis),
Jadro (Vir), Stolarija (Bakar), Biskupljaca
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Slika 4. Prosjecna godisnja koli¢ina dohranjivanja (m*/m’) svih dohranjivanih plaza u Hrvatskoj
s izba¢enim outlierima (crvene tocke). * Plaze Zdrijac i Kralji¢ina plaza dohranjene su
velikim koli¢cinama zbog velike poplave u gradu Ninu 2018.

(Vir), Porat (Pakostane), Caviéa vala (Kor-
¢ula) i Slatine (Split). Te je postupke po-
trebno preispitati kroz detaljnije analize
prakse dohranjivanja, pracenje i izradu
studije valova te predvidjeti eventualnu
rekonstrukciju plaze radi smanjenja koli-
¢ine dohranjenoga sedimenta. Takoder je
odredena prihvatljiva mjera dohranjiva-
nja koja se procjenjuje kao gornji kvartil iz
dijagrama na slici 3. s vrijednos¢u od 0,35
m3/m’ Dakle, sve plaze koje se dohra-
njuju kolicinama manjima od navedene
smatraju se regularnima, a one s vecim
koli¢inama trebaju preispitati svoju prak-
su dohranjivanja te eventualno provesti
strune analize radi smanjenja koli¢ina
ispod definirane granice od 0,35 m3/m.
U tu skupinu spada otprilike 85 plaza od
ukupno 355 na kojima se provodi dohra-
njivanje.

U sklopu projekta procijenjeno je to da u
Hrvatskoj postoji oko 25 posto umjetnih
plaza, a trend gradnje novih je tijekom
pretpandemijskih godina dosegnuo broj-
ku od pet do deset novih plaza na godinu.
Te brojke upucuju na rast novoizradenih
plaza i novo nasipanje obalne linije, Sto
je trenutacno potpuno nekontroliran
proces. Medu ostalim uocene su velike
razlike medu Zupanijama pa tako Split-
sko-dalmatinska Zupanija ima udio od
67 posto umjetnih plaza, dok se ostale
Zupanije krecu u rasponu od 15 do 30
posto [4]. U smislu upravljanja obalnim
prostorom potrebno je izraditi detaljni-

je planove povecanja plaznoga prostora
uzimajuci u obzir postojecu izgradenost,
i to ne samo plaza, nego cjelokupnoga
pomorskog dobra za svaku Zupaniju. Pla-
novi povecanja trebaju uzeti u obzir pro-
jekcije povecanja broja turista, postojece
regionalne programe uredenja i uprav-
ljanja morskim plazama [6-12], geolos-
ke i geomorfoloSke karakteristike obale
pojedinih zupanija, naseljenost, urbani-
sticke planove te valnu klimu svake spe-
cifitne regije unutar pojedinih Zupanija.
Upravljanje obalnim prostorom ukljucuje
pracenje i prikupljanje podataka te dono-
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Senje i provodenje strategija s tezistem
na provodenju, 5to za sada zasigurno ne-
dostaje u Republici Hrvatskoj.

Primjer cjelovitoga upravljanja plazama u
Velikoj Britaniji temelji se na jasnoj hije-
rarhiji upravljanja koja se krece od razine
ministarstava (Enviroment Agency — EA)
do lokalne razine (Local Authorities — LA).
EA donosi strategije i planove upravljanja
(Shore Management Plans — SMP) te pra-
ti njihovo provodenje tijekom vremena i
provodi eventualne korekcije. EA izraduje
trogodisnje planove rada u suradnji s LA-
om te dodjeljuje sredstva za provodenje
na temelju prioriteta. SMP-ovi identifici-
raju odrzivi pristup za upravljanje rizikom
od obalnih poplava i erozije tijekom krat-
koga, srednjega i dugorocnoga razdoblja.
Regionalna i lokalna tijela (LA) moraju
uzimati u obzir SMP-ove prilikom for-
muliranja svojih razvojnih i urbanistickih
planova. Treba istaknuti kvalitetno po-
stavljen i provoden sustav pracenja koji
uklju€uje mjerenje valova, videomonito-
ring plaza, geodetsko snimanje plaza i
drugo.

U sklopu projekta organizirani su ronilacki
pregledi radi odredivanja bioloskoga sta-
nja ispred pojedinih umjetnih plaza (Ploce,
Srima, Znjan, Raduéa, Solaris, Osejava,
Podgora i Brzet). Iz provedenih aktivnosti
proizisli su zaklju¢ci o negativnim utjeca-
jima dohranjivanja i gradnje plaza na bi-

Slika 5. Planovi upravljanja obalnim pojasom u UK-u
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Slika 6. Izgled dna mora prije (a) i nakon (b) izgradnje plaze Grabrova (Jadranovo), pri ¢emu je koristen materijal s povecanim sadrzajem zemlje i

sitnih cestica

olosku raznolikost i ugrozene vrste (npr.
perisku Pinna nobilis i oceanski porost Po-
sidonia oceanica). Neispravan nacin dohra-
njivanja i gradnje, pri kojemu se koristi
materijal s vecim udjelom organskih ce-
stica (npr. tlo), obogacuje more hranjivim
solima, Sto uzorkuje cvjetanje mora te hi-
poksiju i anoksiju, ¢ime se izravno ugroza-
vaju biline i Zivotinjske zajednice. Takoder,
prevelik udio sitnih Cestica (< 0,063 mm) u
kolicini vecoj od pet posto uzrokuje zamu-
€enje vodnoga stupca, prekrivanje velikih
povrSina dna sedimentom te “gusenje”
biljnih i Zivotinjskih zajednica koje Zive na
dnu (slika 6.). Istaknuti su negativni pri-
mjeri uoCeni na plazama Grabrova (Jadra-
novo) i Osejava (Makarska) te na plazama
u Podgori [13].

Definirani su gradevinski postupci
gradnje plaza s moguénoscu koriste-
nja materijala s ve¢im udjelom zemlje
ili sitnijih cestica (opci kameni nasip O
— 500 kg na slici 7.). Takav je materijal
obi€no visak iskopa u blizini plaze koji
je preostao nakon gradnje hotela, ce-
sta ili druge infrastrukture. Princip je
temeljen na izgradnji zatvorenih celija
od ¢istoga materijala (0,01 — 500 kg)
koji se nabavlja u kamenolomu i u pra-
vilu je skuplji od nasipa O — 500kg. Na
taj se nacin sprje€avaju sedimentaci-
ja na Siremu podrudju i ugroza biljnih i
zivotinjskih zajednica. S obzirom na to
da takva tehnologija ne nudi potpunu
zastitu od Sirenja suspendiranoga se-
dimenta u vodenome stupcu, potrebno
je primjenjivati i druge mjere kao 5to je
odabir dana prikladnih za gradnju bez
vjetra, velikih valova i brzina morske
struje. Takoder je gradnju potrebno

1. gradea resipa maderiialem (0U01-500kg) 1 karmeneioma -
mehanizaciom

Slika 7. Tehnologija gradnje plaze s mogucnoscu koristenja materijala s povecanom koli¢inom
zemlje i sitnijih cestica

pratiti uz pomoc bespilotne letjelice (tri
puta na dan) radi detektiranja veli¢ine
mrlje suspendiranoga sedimenta te po
potrebi privremeno obustaviti gradnju
ili korekciju zastitnoga nasipa.

Prezentirani su primjeri projekata plaza
u Istri kod kojih je koristen cjelovit pri-
stup oblikovanju prostora, pri kojemu se
uzimaju u obzir razliCite potrebe — oko-
line, drustvene i gospodarske (slika 7.).
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Slika 8. Primjeri krajobrazno-arhitektonskoga oblikovanja plaza u Istri: a) Hidrobaza - Pula, b) Val de Lesso - Rovinj, c) Canova — Umag (Studio

Kappo d.o.0.)

S gledista arhitektonskoga oblikovanja
podrugje plaze dijeli se na primarnu pla-
Zu, sekundarnu plazu i zastitne gradevin-
ske konstrukcije te uredenje dna mora.
Svakome od tih dijelova potrebno je po-
svetiti posebnu pozornost i projektirati
ga u skladu s pravilima struke. Standard
uredenja plaze ponajprije ovisi o tipologiji
plaze (uredena, poluuredena ili prirodna),
potrebnome kapacitetu plaze (bruto 7,6
— 12,5 m?/lezaljci) te razini opremljenosti
(tusevi, kabine za presvlacenje, rampe za
osobe smanjene pokretljivosti, ugosti-
teljski objekti, sanitarni objekti, uredaji
za zbrinjavanje otpada, spasilacka plat-
forma, sidrista za jahte, molovi za veza-
nje ¢amaca, pedalina, kajaka i sl.). Plaze
se oblikuju tako da tijekom cijele godine
sluze kao parkovi, dje¢ja igralista i mje-
sta okupljanja ljudi. Integralan pristup
projektiranju plaza ukljuCuje projektira-
nje pjeSackoga te biciklistickoga pristu-
pa plazi odnosno pristup automobilima
i parkiralista. Istaknuta je vaznost diver-
sifikacije turista uzduz obale gradnjom
pjesackih i biciklistickih staza, ¢ime se
manje opterecuje prostor osnovne plaze.
Prezentirane su podloge neophodne za
bolje razumijevanje prirodnih procesa na
plazama, a time i za bolje upravljanje. U
Hrvatskoj postoji kroni€an problem ne-
dostatka kontinuiranoga oceanografskog
pracenja (mjerenje valova, morskih struja,
saliniteta itd.) koji je razvijen u ostalim EU-
ovim zemljama. Da bi se razumjeli erozijski
procesi, koliina erodiranoga materijala
te smjer kretanja zala na plazi, potrebno
je raspolagati podlogama o vremenskim
serijama valova, Sto je temeljna podloga
za sve gradnje na pomorskome dobru. U
tu svrhu trenutacno se pribjegava raznim
posrednim metodama kao Sto je koriStenje
empirijskih jednadzbi te numerickih mo-

Rekonstrukcijavremenskih serija valova

Empirij

jedna ucenje

Slika 9. Metode rekonstrukcije vremenskih serija valova

dela, dok je sve vise
u upotrebi i strojno
ucenje (slika 9.).

Dodatne  podloge
kojima se moze po-
boljsati upravljanje
plazama jesu moni-
toring bespilotnim
letjelicama (drono-
vima) ili fiksnim vi-
deokamerama. Na
slici 10. prikazani su
rezultati monitorin-
ga provedenoga u
sklopu projekta na
plazi Ploce (Rijeka).
U sklopu projekta
prvi put dokumenti-
rani su procesi ero-
zije na jednoj umjet-
noj plazi u Hrvatskoj
te je objavljen znan-
stveni ¢lanak u
medunarodnome
Casopisu [13]. Time
je provedena kali-
bracija metode fo-
togrametrije  (SfM)

----ﬂ‘:

o J—
™ =

Slika 10. Pracenje plaze Ploce (Rijeka) pomocu bespilotne letjelice u
periodu od sijecnja 2020. do veljace 2021.
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za primjenu na hrvatskim plazama, Sto
omogucuje brzo i ucinkovito detektira-
nje smjera i volumena transporta zala
pomocu bespilotne letjelice. Fiksiranim
se kamerama kontinuirano prate pomak
obalne linije i povrsina plaze te drugi
procesi na plazi nevezani uz eroziju kao
Sto su broj turista te stanje sigurnosti i
tistoce.

Prikazani su problemi erozije u Op¢ini
Podgori, gdje je kombinacija visoke plime
i velikih valova uzrokovala eroziju i nesta-
janje dijela plaza. Prethodna vlast Op¢i-
ne je u razdoblju od 2016. do 2021. ne-
strucnim pristupom rjeSavanju problema
uzrokovala jos vecu devastaciju obalnoga
prostora te nije samo izazvala katastro-
falne posljedice za okolis, vec je nanije-
la i drustvene i ekonomske Stete Opdini.
Prikazan je moderan pristup vodenja za-
jednice kroz edukaciju i uklju¢ivanje sta-
novnistva primjenom drustvenih mre-
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Slika 11. Plaza u Opcini Podgori danas (Izvor: Uzorita Podgora)

Za, akcijama cCiScenja i uredenja okolisa,
kroz angazman strucnjaka u rjeSavanju
problema te koriStenjem dostupnih na-
cionalnih i EU-ovih fondova. Projekt Be-
achex financiran je iz programa “Znan-

[6] Trames Consultants: Regionalni program
uredenja i upravljanja morskim plazama
na podrucju Dubrovackoneretvanske
zupanije, Trames Consultants, Dubrovnik,
2015.

[71 SAFEGE: Regionalni program uredenja
i upravljanja morskim plazama na
podrucju Splitsko-dalmatinske zupanije,
SAFEGE, Zagreb, 2015.

[8] IGH Urbanizam, Horwath & Horwath
Consulting: Regionalni program uredenja
i upravljanja morskim plazama Zadarske
zupanije, IGH Urbanizam i Horwath &
Horwath Consulting, Zagreb, 2015.

[9] Fakultet za menadZment u turizmu

Opatija:

program uredenja i upravljanja morskim

i ugostiteljstvu Regionalni
plazama na podru¢ju Sibensko-kninske
Zupanije, Opatija, 2014.

[10] LIRA: Regionalni
i upravljanja morskim plazama na

Licko-senjske

Razvojna agencija Licko-senjske

zupanije — LIRA, Gospi¢, 2017.

program uredenja

podrugju Zupanije,

stvena suradnja” Hrvatske zaklade za
znanost, koji je financirala Europska unija
iz Europskoga socijalnog fonda u sklopu
Operativnog programa “Ucinkoviti ljudski
potencijali 2014. — 2020"".

[11] Fakultet za menadZzment u turizmu

i ugostiteljstvu Opatija: Regionalni
program uredenja i upravljanja morskim

Primorsko-
Fakultet za
menadzment u turizmu i ugostiteljstvu
Opatija, Opatija, 2015.

[12] Institut za turizam: Regionalni program

plazama na podrugju

goranske  Zupanije,

uredenja i upravljanja morskim plazama
u Istarskoj zupaniji, Institut za turizam,
Zagreb, 2015.

[13] Kruzic, P, Pikelj, K., Bezik, D., Ankon, P,
Carevic, D.: Procjena utjecaja nadohrane
plaza na morski okolis, 14. Hrvatski

bioloski kongres, 12.-16. listopada
2022., Pula

[14] Tadic, A, Ruzic, I, Krvavica, N., Ilic, S.
Post-Nourishment Changes of an

Artificial Gravel Pocket Beach Using UAV
Imagery, Journal of Marine Science and
Engineering, 10 (2022).

910

GRADEVINAR 74 (2022) 10



