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e Znanstvena definicija obalne zone —
prostor koji sadrzi i kopnene i morske
prostore, a njihove granice odredene su
utjecajem mora na kopno i obrnuto, te
nisu jednake Sirinom, dubinom i
visinom.

* Politi€ka definicija obalne zone —
kopnene i vodene povrSine, te njihovi
resurse unutar nekog prostora kojem
Su granice odredene zakonom

e Obale i obalne zone su jedinstvene za
svaku drzavu/regiju!
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Razlika Sirine obalne zone
Cilea i sjeverne Europe
(www.eea.europa.eu;
www.mapsland.com)



http://www.eea.europa.eu/
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Obalni ekosustav

Poliution
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management Stanje ugrozenosti ekosustava na Zemlji (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)



Obalni ekosustav

Coastal Ecosystem Services

Obalni ekosustav (od 8 glavnih

ekosustava na Zemlji)
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Obalni ekosustav

potrebno je odrzivo upravljanje
obalama,;
provode ga nacionalne, regionalne ili

lokalne agencije; dopustene neke
aktivnosti, a zabranjene druge

prvi zadatak (kljuCan, ali tezak!) je
definirati i razumjeti kako obale
prirodno funkcioniraju i na koji su
nacin povezani susjedni dijelovi obalnih
zona (pr. izmjena nutrijenata ili
sedimenta)

razliCitost obala i njihovih problema
zahtijeva razliCiti pristup

razlika izmedu prirodnih od
antropogenih stresora

geoloski/geomorfoloski aspekt
funkcioniranja obala — jedan od
temelja



erozija i akumulacija na obalama —
prirodan proces

inicijalno oblikovanje obala ovisi o
geoloskim i geomorfolosSkim
karakteristikama

cvrste (hard rock) i visoke stjenovite
obale su otpornije, meke (soft rock) i
nize polozene obale su podloznije
eroziji

Hard rock Soft rock

Gore: Promjene oblika
na obali ovisno o
litoloSkim
karakteristikama
(bkportal.co.uk)

Dolje: Utjecaj abrazije
valova na rtvove i
zaljeve (gifer.com)

Differential erosion

Coastline changes
over time

headland

[ CELIED

headland




Geoloski i geomorfoloski aspekt

e visoke obale — nastanak klifova, pecina,
lukova i stjenskih gomila i hridi

e epizodna erozija: ovisi 0 vrsti stijena,
plimnom rezimu, jacCini valova i
vremenskim prilikama

e Dbrzine erozije do 100 m/god!

into a cave by through the headland av.tall
hydraulic action forming a natural arch
and abrasion

Gore: Erozija na visokim obalama (http://geothecoast.blogspot.co
Lijevo: Nastanak klifa (www.keywordbasket.com)




Geoloski i geomorfoloski aspekt

Otok Rab (blog.dnevnik.hr) 12 apostola u Australiji (www.tripadvisor.com)
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Kolaps Plavog prozora na Malti 2017.
(www.greatbigscaryworld.com)



Geoloski i geomorfoloski aspekt

* niske obale — prijenos i talozenje “"N
sedimenta St

e nastanak plaza

Mehanizam duZobalnog transporta — pogled
odozgo (nicksladyrobinson.weebly.com)

L

Bay barrier

Barrier ~ Lagoon
Tombolo spit /’

Nastanak spita i
drugih taloznih

et Do oo oblika duzobalnim

of beach drifc transportom

sedimenta

(www.oocities.org:

http://thebritishgeogr
apher.weebly.com;
www.pmfias.com)

Tater and wawve
direction

Net Direction
of longshore
CULEent

Wave-cut platform

Wave-built terrace


http://www.oocities.org/
http://thebritishgeographer.weebly.com/

The coastline Present day
before glaciation coastline

@Crown Copyright/database
An Ordnance Survey/EDINA Digimap/JISC supplied service
(with minor alterations)

problem brze erozije valovima kod obala s
glacijalnim nanosima
(pr. boulder clay, Engleska, Yorkshire)

Present’
day _
Coastline

Erozija obale Holderness
(www.coolgeography.co.uk)
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Geoloski i geomorfoloski aspekt

vrlo snazna i progresivnha promjena u
morfologiji obala tijekom kvartara

zasto?
kvartar (?)

opetovane promjene razine mora,
promjene u donosu materijala rijekama,
lokalna tektonska nestabilnost

...ili jednostavno nasa percepcija...?

morfoloski razvoj obale je brzi ako
svi procesi djeluju u istom smjeru

pr. izloZzenost dominantnim
vjetrovima— jaci valovi — sve strmija
podvodna morfologija — sve jaci valovi
— jaci utjecaj na zonu loma valova —
sve veca koliCina Cestica koja udara na
obalu — sve jaCa erozija

pozitivna povratna sprega



~ Aspekt dinamike morske vode

* nacin gibanja morske vode je drugi e pr. Venecija - Acqua Alta

bitan parametar u morfoloSkom razvoju * jugo i valovi juga

ol:.)ale.: - e plima (najvida na sj. Jadranu)
. P“mn'_ Ay (< 2m 2'_4 m, >4 m) _  rezonantno gibanje vode u Jadranu
* postojanje organiziranih konstantnih (sesi)

sustava valova - swell * listopad 2018.: 1,56 m

e studeni 1966.: 2 m

e studeni 2019. — 3x u tjednu!

[ SN S o Y R ST B Y 1 B

e najgora poplava u zadnjih 50 god.!

e kombinacija:

e valova

* niskog tlaka zraka iznad kopna
® snaznog vjetra

e plime

e rezonantnog efekta bazena...

e erozija tijekom epizodnih dogadaja:
oluje i olujna nevremena Aot 2019
e poplavljivanje (www.this-is-italy.com)




rozija a—jedano

najvecih svjetskih problema

procesi na obalama imaju svoju jesu li svi dijelovi svijeta jednako
dinamiku ugrozeni (?)

Holocenska erozijska kriza: masivna i
izrazena erozija obala u cijelom svijetu:

e antropogeni uzroci:
prirodni uzroci: * litoralizacija

snazna erozija tijekom glacijala i  promjena koli¢ine sedimenta

akumulacija na selfovima — niska e degradacija marinskih okolia koji

erozijska baza : o o .
: : S prirodno umanjuju eroziju (Self, livade
porast razine mora (6000 g.) i ,guranje morskih cvijetnica...)

tog materijala pred obalu — dovoljna
koli¢ina za kompenzaciju prirodne
obalne erozije — ravnoteza

smanjivanje donosa materijala (Sljunak
i pijesak) radi poviSenja erozijske baze
nova neravnoteza

klimatske promjene

* Kklimatske promjene (sve CeSce oluje,
porast razine mora...)
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rozija a—jedano

najvecih svjetskih problema

inicijalni antropogeni stresor: izgradnja
u obalnom prostoru:

|lzgradnja ili modifikacija kanala za
plovidbu

|lzgradnja luka s lukobranima
|lzgradnja brana na rijekama
Eksploatacija rijeCnog sedimenta
Eksploatacija podzemnih fluida

Tri su faze izgradnje na obalama:

Naseljavanje i iskoriStavanje obale (to
je dovelo do problemal)

Nastojanje da se dodatnim
konstrukcijskim rjesenjima problemi
uklone

Nastojanje da se postigne i odrzi sklad
izmedu prirode i Covjeka



a — jedan

e Togo — 18 mm/god

* Nigeria — 4-7 mm/god

e Canada-Florida . do 2 mm/god
e Danska -5 mm/god

e |[talija — 4 mm/god

e o

Primjeri obalne erozije u svijetu (www.dw.com; www.newsmax.com; Www.itv.com;
www.abc.net.au; www.dailymail.co.uk)



Obrana od erozije

e nacini obrane i stabilizacije obala: e Soft solutions

e hard solutions vs. soft solutions * noviji i “ekolosKkiji” tip zastite obala

e u obzir uzeta i estetika; nizi troSkovi u
e Hard solutions odnosu na hard solutions; kra¢eg vijeka

e prihranjivanje plaza (sto je plaza??)
e obalne dine

e do nedavno najceSc¢i tip zastite obala

e cilj je “o€vrsnuti” obalu

e gradevine: obalni zidovi, pera,
lukobrani, molovi, valobrani

e materijali: beton, metalne ploce, drvo,
kameni nabacaji, betonski tetrapodi,
gabioni, geotube



Hard solutions

OBALNI ZIDOVI (sea walls)
gradeni su se intenzivnho do 1980.

obalni zidovi se grade samo u slu€aju
da se neposredno iza njih nalaze bitne

gradevme (kuc’:e, prometnice) Gore: Obalni zid od gabiona

(geographycoastalprotectionmea [
ih zi : sures.blogspot.com) iR

problem obalnih zidova nastaje kad
plaZa ispred njih nestane: bivaju Sl Plsa b dobics

potkopani i ruSe se 2ideL;
(Www.marinij.com)

: . 2 ; Dolje: RazruSen obalni zir nakon
Najgori Su nepropusni I okomito oluje

postavljeni zidovi (clubofmozambique.com)

skupi su i ne izgledaju lijepo




Hard solutions

PERA (groins, groynes)
drugi po redu najkoristeniji oblik zastite

najcesSce se grade u nizovima da
sprijeCe eroziju, ali Cesto nisu dobro
rjeSenje — ometan je prijenos
sedimenta

idealno polje pera bi trebalo niz obalnu
struju biti sve viSe zakopano

dizajn pera je vrlo bitan

Gore: Stjenovito pero
(theconstructor.org)

Sredina: Drveno pero §
(Wikipedia) :

Dolje: Polje pera
(watertech.com.au)




Hard solutions

LUKOBRANI | MOLOVI (jetties/ pier,
docks)

slini perima, ali sluze najceSce
stabilizaciju obala u lukama, te za
spreCavanje zatrpavanja luka i plovnih
kanala

kao i pera ometaju duzobalni ransport
sedimenta, ali u puno vecoj mjeri

molovi mogu biti radni, rekreacijski i za
ribarenje

otvorene su strukture, pa ne ometaju
prolazak mora i sedimenta, ali sluze i
kao valobrani

Gore: Lukobran na ulazu u lagunu
(www.venicekelley.com)
Dolje: Brighton — poznati dok (www.visitbrighton.com)
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Hard solutions

* VALOBRANI (breakwaters)

e njihova uloga je umanijiti energiju

valova prije nego dode do plaie i Gore: Odvojeni valobrani i
offshore strukture posljedidna akumulacija
materijala

(www.asiapacificadapt.net)
e uslijed razli€itog transporta sedimenta i _ S
BT AT o Sredina: Djelomi¢no |
rasporeda energije Cesto bivaju spojeni ¢, qicnivalobrani. Forte dei |
s obalom — breakwater effect Marmi, 2018. g

Dolje: Luka nautickog
* mogu biti spojeni s obalom i u tom turizma s valobranima §

sludaju sluze i kao vezovi u lukama (invest.pgz.hr)

e moraju biti jaCi od obalnih zidova
(zasto?)
* smanjuju sigurnost kupaca




Soft solutions

Prihranjivanje plaze

* Prihranjivanje plaza pijeskom i/ili pumpanjem sedimenta
S (www.dredgingtoday.com)
Sljunkom

e plaze su prirodna obrambena struktura

e (trostruka uloga plaza: pufer, staniste,
zona rekreacije)

e vrlo bitan izvor materijala (sastavom i
veliCinom zrna, izgledom, cijenom)

* najuspjesniji, najpoznatiji i najisplativiji
primjer: Miami Beach (15 km, $ 65 mil.
tijekom 1980)

e sve CeSce se prirodne pjesSCane plaze
nasipavaju Sljunkovitim materijalom

e gradnja umjetnih plaza (pr.
Barceloneta)




Soft solutions

Obalne dine — prirodno stabilne i
stabilizirane

izvor materijala za plaze Gore: Erozija obalnih dina
prirodna zastitna struktura, pa je njih (Wikipedia)
bitno zastititi Sredina: Ograni¢eno

kretanje po dinamau £

Portugalu (medium.com) E# :,"'

mjere zastite: ograde, stabilizirane
vegetacijom, zabrana hodanja po Dolje: Stabilizacija dina

: i ; A T sadnjom bilja — embri-
dinama ili gradnja pjesackih staza pod bt

kutom na dominirajuci smjer vjetra (Wikipedia) =

Texas: odlaganje bozi¢nih drvaca na
dine radi zastite

gradnja umjetnih dina (jesu li to dine?)




e temeljna obalna opasnost u umjerenim
Sirinama (Nizozemska, Irska, Velika
Britanija)

* podizu razinu mora — pojaCavanje
efekta valova, plime

* Francuska, 1999. — Lothar i Martin,
oluja preSla preko cijele zemlje i
nastavila u Njemacku

e vjetar 216 km/h u Parizu

e 130 poginulih i velika materijalna Steta
(8 mird eura)

e kombinacija niskog tlaka nad Europom i

dijela jet streama sa sjevera

* razvoj nad Atlantikom gdje se dotiCu
polarna i suptropska zraCna masa

Obalne oluje

Gore: Brzine vjetra oluje
Lothar
(www.europeanwindstorms.

org)

Dolje: Putanja oluje Lothar

(Wikipedia) -
15 20 26 30 35 40 456 50
m/s
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Najava snazne oluje, 05 sijeCnja 2015. (Daily Mail)



Policijska ophodnja, Blackpool, Lancashire, 08 SijeCnja 2015. (Daily Mail)



© AFP/Getly Images

Newhaven, 08 sijeCnja 2015. (Daily Mail)
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Morska pjena, Cleveleys, Blackpool, 08 sijeCnja 2015. (Daily Mail)



Obalne oluje,

cikoni, uragani i tajfuni — u tropskim
krajevima...razlika?

stvaraju polja niskog tlaka

promjera x100 km

spiralni, neprozirni i turbulentni oblaci
sredina je mirna i bez vjetra

napajaju se iz tople povrsinske vode
(voda ima visoki toplinski kapacitet)
nose velike padaline

rotiraju se uslijed Coriolosovog efekta
energija je najjaca blizu obale

podizu velike valove

New Orleans, 2005 — uragan Katrina
2000 poginulih, 125 mird dolara Stete

https://www.youtube.com/watch?v=b3c
0eAjJLIY

Gore: Uragan Katrina (S8
(Wikipedia) @8

Dolje: New Orleans nakon §
uragana Katrina
(www.theguardian.com)




Tsunami

specifiCan val pokrenut najceSce
podmorskim potresom

valne duljine do 200 km, brzine 400-
950 kmh (!), visine do 1 m na
otvorenom (5-30 m uz obalu)

uglavnom u Pacifiku; najugrozenija
podrucja: Japan, Kamcatka, dijelovi
SAD, srednja Amerika, pacificki otoci
europski tsunami: Portugal 1755. — 60
000 poginulih u Lisabonu (!)

ostali uzroci: vulkanske erupcije (pr.
Santorini 1600. g BC, Krakatau 1883.),
podmorska klizista (Grand Banks,
1929.) i antropogeni uzroci (nuklearni
pokusi pod morem 1940.-1950.
Marshallovi otoci)

Banda Aceh nakon tsunamija 2004.
(devpolicy.org)



Kakve su obale u HrvatskOJ?

[ kvartarni sediment
ukupna duljina plaza - procjena: 5,4% o fiis

(Nacionalno izvies¢e RH o biologkoj S"“”Ja e o
raznolikosti, 2009.) &

ukupna duljina plaza — okvirni izracun:
5% (samo prirodne plaze; Pikelj i
Juracic, 2013.)

cesSce plaze u flisu, rijede u
karbonatnim stijenama

antropogenizacija obala (prekomjerna
izgradnja, betonizacija u litoralu)

PolitiCka i pojednostavljena geolosSka karta istoCne
obale Jadrana (prema Pikelj i Juraci¢, 2013.)



GDJE SAM? Naslovnica » Vijesti » Hrvatska
» KERUM ZARATIO S MIESTANIMA ‘Nisam otimag, svi se mogu kupati. Samo malo nadohranjujem plazu’

DEVASTIRANJE OBALE

KERUM ZARATIO S MJESTANIMA 'Nisam otimag,
svi se mogu kupati. Samo malo nadohranjujem

ZADARSKI LIST Utorak, 731

Viste ovdje: Home » Zupanija » Gradovi » Pag

Pozdrav iz Makarske: Zemlju za
plazu dovezli sa gradilista?

> Seaaans
plazu 2 s 2 5 A iEae s Home
- Prije nekoliko mjeseci u Makarskoj su u zasticenom pojasu park DOGADAI Pag Povratzk
" " AL i it < . - _—
Sume Osejava nasipali zemlju i pro§irili plaZzu te izgradili lukobran 1 ZADAR Treéi eih plas ) =
ZUPANIJA recinu pas. aZa progutala erozija
kou]e nelegalno duziza 50 m ! . b P prog !
1 GOSPODARSTVO
e vanka Suta 1 KRONIKA Pise: Josip Portada
Ivanka Suta KULTURA 24.01.2011. 1 Dodaj u omiljene élanke = Posalji prijatelju < Print = Komentiraj
- 1 SPORT
| ZABAVA 0d Vodica do Bosane na zapadnoj i od Basace do Velog boka na
o sjeveroistoénoj strani Paske uvale plaze su do prije dvije godine
1 PRILOZI prosjec¢no bile siroke ¢etiri metra, a ve¢ proslog ljeta neke su bile
Automobili toliko male da se na njima nije moglo boraviti. 0d smanjivanja
Donat povriine plaZza gori je njihov potpuni nestanak, a i to se dogodilo
Burza
Magazin Pred planovima turistickog razvoja
Vremeplo Paga pojavila se prepreka koju nitko
- nije ofekivae i koju nije bilo moguce
0023 predvidjeti. Pagu se dogada nagl i
Autor Vedrana Stofic, Siobodna Dalmacia, Objaviieno: 03.06 2015 FPanorama neobjasnjiv.  nestanak plaza. Na
Sandra Barfot Plodovi prstenu Paske uvale, od Prosike,
Zeljko Kerum, bivsi splitski gradonacelnik, aktualni saborski zastupnik i poduzetnik, reportaza §r§ko&) }gllaras\ie, S‘;'iméﬂfa’ S‘r.a]Duba,
uvijek je u centru paZnje i oko njega se uvijek diZe praginal Sada se pragina dize e — rca, Uvale 5lano, do basace nalazi se
oko plaZe i nasipanja uvale Kruscica u Rogoznici, pise Slobodna Dalmacija. ORI ul_co dvadeset lulometarq pjeséanih i
na danasnji dan shunéanih plaZa i po broju i ukupnoj
Prozvali su gradani predjela Kopata, Kobiljak i naselja mediteran povrini plaza Pag je jedinstven na
Vijesti Stupin Keruma kako nasipa more i devastira plazu — Jadranu. No plaZe su ugrozene zbog
+ PROPAST CARSTVA Z£Lka  Strahuju kako im sutra nece biti dopusteno kupanje u ‘ake erozie. Erozia je dugotraan
KERUMA BivS spltski to] zatvoreno] rogoznickoj vali, buduci je nasuto 12 Kontakti ] ge. va Je CQUSOUAAn - e ljepe plaZe nesiaju
gradonadelnk ostaobez  metara mora te je betoniran manji gat s kolonom za proces i posliedice njenog djelovanja

Zivotnog projekta: ‘Stets, e oo

vide se tek nakon viZe desetljeca,

stedaj s2 mogao izbjeci

» KERUM RADNICIMA DUGUJE
34 PLACE! Gotovo tri godine
ih nije placao: Pokrenut

! ) £ rss medutim u posliednje dvije godine
- Nema nikakve uzurpacije pomorskog dobra ve¢ samo djelovanje erozije na plazama na Pagu je ubrzano i zbog toga i zabrinjavajuce.
nadohranjujemo plazu, $to se uvijek radi uoi sezone. |

steczj nad hotelom Marian...  koncesiju uredno plaéamo, pa mi nije jasno $to sam TR S §
» VIDEO: ‘JEDI GO***' sada kriv i 3to me prozivaju - kaZe nam u éudu Zeljko m’i._......]. Nasipanje plaza

MAJMUNE Zefko Kerum  Kerum, pojasnjavajuci kako je pred hotelom Perlau  VIDEOSPECIJAL:

potpuno pedivia0 12 pIaME - Rogoznici zauzet u sredivanju pomorskog dobra, jer  Pogledajte Sto sve.
B ima za njega i koncesiju. mogu vasi pametni

telefoni; PLUS

AKO ZELIS BITI AKTUALAN, PI

VOM M

W\ Vijesti \\ Ostale vijesti \\ Predstavljen projekt razvrstavanja i kategoriziranja plaza

NASLOVNICA DUGIRAT TURIZAM  KULTURA  SPORT = ZANIMLIIVOSTI

LOKACIJA: NOYOSTI + ZNANOST + STO SEDOGADA S PLAZAMA? () Predstavljen prOJekt raZVrStavanJa i kategorlzlranja
Sto se dogada s plazama? (II) plaza

DR.SC. KRISTINA PIKELJ (24 CTANJA USE=)

RIJEKA, 22.1.2014.

Na Fakultetu za menadZment u turizmu i ugostiteljstvu (FMTU) u Iki danas je predstavljen
pilot projekt "1000 hrvatskih plaza - Jadranske morske zvijezde Kvarnera", kojim se plaze
razvrstavaju po temama, odnosno ciljnim skupinama korisnika te se ujedno brendiraju.

=
'OVO JE ZACIJELO LUDO' Petrina potaracao
sike i nasuo tone $ljunka na plaze!

Kao éto je napisano u prethodnom ¢lanku ovog serijala, plaze su nakupine nevezanog sedimenta,
najéeste pijeskai sljunka. S obzirom da je rijeé o nevezanom sedimentu, plaZe reagiraju kao
svojevrsna zastita, upijajuti, irajutii ¢i energiju valova koja stize do kopna. Na taj nacin
se stalnim pokretanjemn, premjestanjem i ponovnim taloZenjem materijala (erozijom i akumulacijom)
u ohalnom prostoru oblikuju razliéite obalne forme. Osim samih plaza to mogu jo$ biti obalne dine,
grebeni, muljne (plimne) ravnice, barijerni otoci, delte, klifovi te niz drugih erozijskih i akumulacijskih
oblika. Erozija materijala na plazama je kao i akumulacija prirodan praces, koji je oduvijek postojao i

Ovoje zacijelo ludo, eno teski strojevi melju kamen i zajedno sa zemljom bacaju na preostale sike,
mislim da zapravo sve ide kvragu, kaze mjestanin Miro Gacina

Prizor je sve u jednom - impresivan, katastrofican i Katastrofalan: teski

BB strojevimelju sike pe $ hotela “Zora’, a uokolo oboda,
odnosno obalne crte poluotoka Raduce kompletno se uniétava priroda i
nasipaju tisuce kubika usitnjenog kamena | zemlje od ruba Setnice do ruba
mora.




