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1. UVOD:

Klimatske promjene i globalno zagrijavanje ¢esto se navode kao najveci problem danasnjice te
su zbog toga jedan od najcescih podrucja istrazivanja znanstvenika. Brojne institucije bave se
proucavanjem klimatskih promjena jer buduc¢nost ovisi o njima. Posljednjih desetljeca postale
su jedna od najozbiljnijih i najvec¢ih prijetnji zivotu kakvog poznajemo (Anci¢ i dr., 2016).
Recentne promjene najbolje se uocavaju na podrucjima koje Covjek dobro poznaje ili na
podru¢jima za koje postoje vizualni zapisi iz prijasnjih godina kao $to su fotografije, video
snimke, slike pejsaza i sl. Neki su od primjera otapanje ledenjaka, podizanje razine mora,

presusivanje rijeka i jezera i mnogi drugi.

Zalo je jedan od primjera na kojem se jako dobro opaZaju promjene. Ono je akumulacija
sedimenata na obali u rasponu veli¢ine od vrlo finog pijeska, sljunka, oblutka do ponekad i
gromada (Faivre 1 dr., 2011). Njihove morfoloSke znacajke ovise o donosu i na¢inu donosa

materijala s kopna, te o utjecaju mora na obalu (Ruzi¢, 2011).

Sl.1. Jaruga Sv. Nikola-zalo Zogon

Izvor: http://www.heliosfaros.hr/en/destination-en (20.7.2017.)



http://www.heliosfaros.hr/en/destination-en

Predmet ovog istrazivackog rada je zalo Zogon u Svetoj Nedjelji na Hvaru. Nalazi se na juznoj
obali otoka, u isto¢nom dijelu Svete Nedjelje, u podnozju najviseg vrha otoka Hvara. Do 70-ih
godina 20. st. ¢ovjek nije imao utjecaj na zalo Zogon. Usporedbom fotografija iz 50-ih godina
20. st. te danasnjeg stanja vidljiva je velika promjena veli¢ine zala Sto je potaklo izbor teme

rada.

U ovom radu bit ¢e obradene fiziCko-geografske karakteristike uvale Zogon te ¢e biti istraZzene
promjene zala od 50-ih godina 20. st do danas. Analizom radova sli¢ne problematike pregledat

¢e se promjene na drugim lokalitetima na Jadranu. Na slici br. 2 prikazan je izgled i veli¢ina

zala Zogon danas.

S1.2. Zalo Zogon u Svetoj Nedjelji



2. PRIRODNO-GEOGRAFSKA OBILJEZJA OTOKA HVARA

Otok Hvar pripada skupini srednjodalmatinskih otoka i okruZzen je otocima Bra¢ i Solta na
sjevernoj strani, Vis na zapadnoj strani, te Pakleni otoci, Séedro i Kor¢ula na juznoj. Njegov
geografski polozaj odreden je geografskim koordinatama: najjuznija tocka - Rt Petrovac
43°07'N, najsjevernija toc¢ka - Rt Mlaki rat 43°11'N, najzapadnija tocka - Rt Pelegrin 16°22'E
te najistocnija tocka - Rt Sucuraj 17°11'E (Prci¢, 1995).

Otoci srednjodalmatinske oto¢ne skupine pruzaju se u smjeru zapad - istok, a taj je smjer
najistaknutiji kod otoka Hvara te stoga cijela skupina otoka nosi naziv ,hvarska“. Hvar je
najduzi hrvatski otok duljine 67,8 km, a po veli¢ini je na 4. mjestu s povr§inom od 299,88 km?

(Rogli¢, 1977).

Obala je duga 254,2 km, a koeficijent razvedenosti iznosi 4,14 te je poslije Dugog otoka
najrazvedeniji hrvatski otok (Bognar, 1990). Po razvedenosti zapadni dio otoka znatno se
razlikuje od isto¢nog dijela zbog vecih i dubljih zaljeva (Starigradski, Vrboski, JelSanski, itd.)
(Mihovilovi¢, 1995). Isto¢ni dio naziva se Plame te ima oblik izduZene ostrice. On zauzima
56% duzine 1 42% povrSine otoka. Zapadni dio otoka naziva se i ,,donji Hvar* te je dosta
slozenijeg oblika. Znatno je $iri od isto¢nog dijela, a tu se nalazi i najvisi vrh otoka Sv. Nikola

— 628 m te se vec¢ina druStvenog Zivota odvija na tom dijelu otoka (Rogli¢, 1977).

Za polozaj srednjodalmatinske oto¢ne skupine, a time i Hvara, vazan je poloZzaj ostalih oto¢nih
skupina i kopna. Dubrovacka ili juznodalmatinska oto¢na skupina priobalno je poloZena i ne
mijenja bitno pucinski karakter otvorenog mora, nego ostavlja Hvaru slobodan put prema
otvorenom moru (Rogli¢, 1977) koje ima znatan utjecaj na oblikovanje reljefa s juzne strane

otoka.
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SI.3. Geografski polozaj Hvara

2.1.GEOLOSKA OBILJEZJA OTOKA HVARA

Prva geoloSka istrazivanja otoka Hvara radena su u okviru preglednih geoloSkih karata F.
Hauera 1868. godine te G. Stachea 1877. godine. Iste podatke koristili su i drugi znanstvenici
koriste¢i ih u svojim radovima. Prvo sustavno geolosko istrazivanje otoka bilo je 1968. godine
za potrebe izradivanja osnovne geoloske karte 1:100000, a izradio ju je Institut za geoloska

istrazivanja iz Zagreba. Otok Hvar obuhvacen je listovima Jelsa, Vis i Plo¢e (Marinci¢, 1995).

Naslage otoka Hvara pripadaju velikom sedimentacijskom sustavu ,karbonatne platforme*
(Marin¢i¢, 1995). Brojni fosili dokazuju kako je Hvar obuhvacao Sirok pojas koji je bio dio
mezozojskog epikontinentalnog mora do 200 m dubine, izmedu kontinenta i oceanskog dna.
Tektonskim pokretima kasnije su izdignuti litificirani talozi koji otkrivaju 2500 metara debeli
stup vapnenackih slojeva (Marin¢i¢, 1995) u kojem se nalaze brojni fosili koji dokazuju
geoloske epohe. Nakon intenzivnog boranja doslo je do fleksurnog istezanja, lomljenja i

formiranja ljuskave grade pa je danas vidljiva deformacija i poremecenost (Bognar, 1990).



Rogli¢ u svom radu Prilog geografiji Hvara (1977) opisuje kako je Hvar izduzenog i
asimetri¢nog oblika koji je na istoku jednostavan, a prema zapadu postaje visi, $iri i slozeniji.
Juzna strana otoka strmija je i jednostavnija, dok je sjeverna strana sloZenija i ras¢lanjenija. Na
njoj se istice Starigradsko polje koje je smjesteno izmedu glavnog grebena Hvara i poluotoka
Kabla. Polje je djelomi¢no potopljeno (Rogli¢, 1977) i danas je na tom mjestu duboko uvuéeni
Starigradski zaljev.

Hvar je prema jugu nagnuta antiklinala te se grada otoka podudara s vanjskim obrisima.
Antiklinala je na isto¢nom dijelu otoka pravilnija dok je na zapadnom nesto slozenija (Rogli¢,
1977). Danasnji izgled reljefa dokazuje snazan i dugotrajan utjecaj egzogenih sila na
oblikovanje reljefa, a raspored vapnenaca i dolomita dodatno su utjecali na oblikovanje. Od
velike je vaznosti paleogenski fli§ koji je znacajan za socijalni aspekt otoka kao plodno tlo

(Rogli¢, 1977).

Na Hvaru se iskljucivo javljaju sedimentne stijene koje su prikazane na slici 3. To su dolomiti
i vapnenci iz razdoblja mezozoika od kojih je otok izgraden u cjelini. U okolici grada Hvara
nalaze se foraminiferski vapnenci te lapori iz razdoblja paleogena, a na podrucju Starigradskog

polja te na juznim padinama otoka nalaze se kvartarne naslage (Markovi¢-Marjanovi¢, 1976).

el L e 1 ¥

Sl.4. Geoloska karta otoka Hvara
Izvor: Mihovilovi¢, 1995



Hereak idr. (1976.) u svomradu ,,Geologija otoka Hvara“ navode da se na Hvaru nalaze izdanci
donje i1 gornje krede, paleogena i kvartara. Najstariji izdanci pripadaju donjoj kredi i oni se
nalaze na zapadnom dijelu otoka, na podrucju Pitava, Vrisnika, Sviraca, Selca i Velog Grablja.
To su smedesivi dobro uslojeni dolomiti s rijetkim proslojcima i tanjim leCama vapnenca,
vapnenci koji se izmjenjuju horizontalno i vertikalno na samom prijelazu, te dobro uslojeni

vapnenci debljine od oko 200 m.

Iz razdoblja gornje krede nalaze se dolomiti koji na zapadnom dijelu otoka okruzuju dolomite
iz donje krede. Oni su slabo uslojeni, debljine slojeva oko 1m te su svijetlosive boje. Na
svijetlosive dolomite nastavljaju se dobrouslojeni smedesivi vapnenci koji okruzuju glavni
greben otoka te najviSe vrhove (Sveti Nikola — Vrh — Hum - Borovik). Takoder, na perifernim
dijelovima krila osnovne oto¢ne antiforme nalaze se dobro uslojeni i gromadasti rudistni

vapnenci debljine oko 600 m. To su svijetlosmedi i bijeli vapnenci s tankim lecama dolomita.

Sedimenti iz razdoblja paleogena nalaze se samo na podrué¢ju izmedu Hvara i Milne, Zaraca,
oko Zavale te uz obalu Svete Nedjelje. To su foraminiferski vapnenci u okolici Hvara i Milne,
a ¢ine ih brece, dobro uslojeni vapnenci te lapori. Lapori ¢ine sastavni dio fliSa i od velike su

vaznosti za stanovni$tvo.

Kvartarni sedimenti nalaze se na sjevernoj padini otoka u podru¢ju Starigradskog polja,
Vrbanja, Jelse i Vrboske, te na juznoj strani na podrucju Zavale i Svete Nedjelje (Bognar,
1990). Koluvijalne naslage predstavljene su sipari$nim bre¢ama, a uglavnom su rasprostranjene
na juznoj padini Hvara u okolici Sv. Nedjelje 1 Zavale. Deluvij je materijal nastao spiranjem iz
vododerina koji akumulacijom oblikuje manje konuse. Proluvij je heterogen materijal (pijesak,
crvenica, kr§je) nastao taloZenjem materijala iz bujica. On oblikuje plavine na zavrSecima
jaruga na padinama, ali posebno se isti¢e na podru¢ju izmedu Sv. Nedjelje i Zavale. Aluvij je
sediment fluvijalnog porijekla kojeg Cine pijesak 1 sitni fini materijal te crvenica.

Najzastupljeniji je u Starigradskom polju te podrucju Jelse i Pitava (Bognar, 1990).

Od kvartarnih sedimenata najistaknutiji su sipari. To su oblici koji se sastoje od krupnih,
nezaobljenih komada vapnenaca koji na strmim padinama oblikuju kupe. Na Hvaru se razlikuju
tri,,generacije* sipara: 1. crveni sipari oblikovani od vapnenaca i dolomita povezani crvenicom,
2. sipari oblikovani od nezaobljenih vapnenaca i dolomita povezani lesnim materijalom te 3.
sipari smjeSteni na najviSim 1 najstrmijim dijelovima Hvara koji su najmladeg postanka

(Markovi¢-Marjanovi¢, 1976).



2.2.GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA

Reljef otoka pretezno je brdovit. Isto¢ni dio otoka jednolik je i pretezno brdovit, dok je zapadni
dio ras¢lanjen uz izuzetke polja u okolici Starog Grada i Jelse. Najvisi vrh, Sveti Nikola, koji

iznosi 628 m nalazi se iznad mjesta Sv. Nedjelja.

Bognar (1990.) isti¢e kako se u reljefnoj strukturi otoka izdvajaju 3 dijela: hrbat, polje i pobrde
Rudine-Kabal. Najistaknutiji je hrbat koji se pruza u smjeru istok - zapad u duljini od 67,8 km.
Na hrptu se istiCu dva grebena izmedu kojih su se oblikovale zZljebaste udoline i1 uvale. U
srediSnjem dijelu nalaze se najvece visine od preko 500 m, a tu se nalazi i najvisi vrh otoka.
Prema zapadu i istoku hrbat se postupno snizuje. Grebenom se otok dijeli na juznu i sjevernu

stranu koje obiljezavaju veliki nagibi, tj. strmine.

Drugi je dio Starigradsko polje koje se nalazi na sjevernoj strani otoka u okolici Starog Grada.
Cijelo polje nalazi se na visini nizoj od 50 m, a nastalo je djelovanjem korozije, padinskih i

fluvijalnih procesa na tektonski predisponiranom podrucju (Bognar, 1990).

Treci dio ¢ini nisko pobrde Rudine-Kabal koji obuhvaca sjevernu stranu Starigradskog zaljeva
te zbog toga izgleda kao poluotok. Cijelim dijelom nizi je od 100 m osim vrha Bila Glava koji
je visok 129 m (Bognar, 1990).

Prema IGU-International geography union, geomorfoloska klasifikacija nagiba padina ima 6
kategorija, 0-2°, 2-5°, 5-12°, 12-32°, 32-55° te >55°(Lozi¢, 1996). Na Hvaru su nagibi
zastupljeni u svih 6 kategorija. Najvec¢i nagibi nalaze se na strmcima podno grebena te na
klifovima uz more (<55°), a najmanji na Starigradskom polju i zaravnjenim dijelovima pobrda
Rudine - Kabal (>2°) uz izuzetak strmijih primorskih padina na Kablu (5-12°) (Bognar, 1990).

Na otoku dominira krski i fluviokrski reljef, a oblik otoka i veliki nagibi pogodovali su brojnim
geomorfoloskim procesima. Fluviodenudacijski i akumulacijski procesi isti¢u se na sjevernoj
strani otoka u blizini Jelse i Dola. Vezane su za aktivnost povremenih tokova (bujica) koji
oblikuju derazijske doline. Padinski procesi karakteristi¢ni Su za sve padine na otoku, no njihov
intenzitet ve¢i je na strmijim padinama gdje uglavnom sudjeluju dolomiti koji su mehanicki
tro$niji od vapnenaca. Procesi koji se najce$ce javljaju su osipanje, urusavanje, spiranje i

jaruzenje iz kojih nastaju primarno sipari i plavine.



Jaruzenje je najintenzivnije na juznoj strani otoka. U okolici te isto¢no od mjesta Zavala nalazi
se najvise jaruga ¢ak 10 na km? (Bognar, 1990). ,Us¢a“ jaruga u more prati oblikovanje

proluvijalnih plavina.

Korozijski procesi dominiraju na vapnencima, a manje na dolomitima. Na isto¢nom dijelu otoka
javljaju se Skrape i plic¢e ponikve na brojnim popre¢nim rasjedima (Bognar, 1990). Javljaju se
i neki speleoloski objekti poput Spilja i jama. Fluviokrski reljef javlja se u obliku zaravni i

brojnih suhih dolina na sjevernoj padini otoka.

Obala otoka Hvara oblikovana je abrazijskim procesima te spada u razvedenije otoke. Na juznoj
obali Hvara isti¢u se klifovi koji su nastali strukturno predisponirani, a najbrojniji su zapadno
od grada Hvara te zapadno od Sv. Nedjelje. Klifovi nisu nastali abrazijom s obzirom na
relativnu mladost obale (Bognar, 1990).

Niske obale su najrasprostranjenije te su oblikovane u monoklinalnim i horizontalno polozenim
slojevima koji se u dijalektu nazivaju ,,Skrape*. Niske obale u klasti¢nim sedimentima tzv. zala
rjede se nalaze na Hvaru (Bognar, 1990). Zala su oblikovana u abrazijskom razdrobljenom
padinskom materijalu, a nalaze se izmedu Sv. Nedjelje i Zavale na juznoj obali Hvara. Zala su
gradena od pijeska, Sljunka i valutica. Oni su nastali djelovanjem mora na proluvijalne

sedimente (Bognar, 1990).



2.3 KLIMATSKA OBILJEZJA
Meteoroloska postaja Hvar biljezi podatke od 1858. godine te je jedna od najstarijih

meteoroloskih postaja u Hrvatskoj (Makjani¢ i Volari¢, 1977). Podaci su kontinuirani uz kratku
pauzu za vrijeme 1. i 2. svjetskog rata. Zahvaljuju¢i ovim podacima mogucée je napraviti

preciznu i kvalitetnu analizu klime Hvara.

Bitno je napomenuti da se podaci odnose na meteorolosku postaju Hvar na koordinatama
43°10'N i 16°27'E. Postaja se nalazi na juznoj obali otoka i zaSti¢ena je Paklenim otocima.
Udaljena je svega 15 km od mjesta Sveta Nedjelja te stoga podaci odgovaraju potrebama ovog
rada.

Zahvaljuju¢i svom geografskom polozaju, kao i ostali srednjodalmatinski otoci, Hvar ima
sredozemnu klimu, toénije klimu masline-Csa (ur. Zaninovi¢ i dr., 2008) prema Kopenovoj
klasifikaciji klima, sto je vidljivo na klimadijagramu na slici 5. Specifi¢nost su klime masline
suha razdoblja u toplom dijelu godine, gdje najsusi mjesec ima ispod 40 mm padalina te manje
od tre¢ine najkiSovitijeg mjeseca u godini. Takoder, klimu obiljezavaju vruca 1 izrazito vedra
ljeta, te blage, kiSovite i vjetrovite zime (ur. Zaninovi¢ i dr., 2008).
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S1.5. Klimadijagram Hvar (1858.-2015.)
Izvor: DHMZ



S obzirom na reljef otoka te izduzZenost postoje mikroklimatske razlike na otoku. NajizraZenije

su u sredistu 1 na obali te na isto¢nom i zapadnom dijelu otoka.

Otok Hvar cesto je nazivan i ,suncani Hvar®, a taj prijedlog dobio je zbog najveéeg broja
sunc¢anih sati u Hrvatskoj. Godi$nji prosjek insolacije je 2735,8, dok je godi$nji ekstrem iz 2003.
godine 3054,3 h/god. Prema podacima DHMZ-a najveca insolacija je u srpnju i to u prosjeku
369,7 h/god, a najmanja, s obzirom na duljinu trajanja dana te povecanu naoblaku u prosincu,

117,2 higod.

Najbitnija klimatska obiljeZja su godiSnji hod temperature zraka, ucestalost, jacina i smjer
vjetra, te koli¢ina padalina. Na godi$nji hod temperature utjeCe insolacija, geografski polozaj,
udaljenost od mora i vjetar. Iz klimadijagrama, koji pokazuje prosje¢nu temperaturu zraka za
period od 150 godina, vidljivo je kako je srednja temperatura zraka najhladnijeg mjeseca,
sije¢nja, 8,7°C, dok je srednja temperatura najtoplijeg mjeseca, srpnja, 25°C. Najveci je utjecaj
na temperature zraka maritimnost. Zime su blage dok ljeta nisu izrazito vruca, a amplituda

temperature je manja nego na kontinentalnom podruéju.

Zahvaljuju¢i podacima DHMZ-a meteoroloSke postaje Hvar, iz grafa temperatue zraka za
period od 150 godina vidljiv je trend porasta temperature zraka za otprilike 1°C. Porast
temperature zraka ukazuje na globalno zagrijavanje $to ostavlja razne posljedice poput

povecanja ekstrema padalina, porasta razine mora, itd. (Patarci¢, 2017).
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SI.6. Temperatura zraka grada Hvara za razdoblje 1867.-2015. godine
Izvor: DHMZ

Sukladno klimi masline, godi$nji hod padalina ima istaknuti maksimum padalina u studenom i
prosincu (oko 102 mm) te minimum padalina ljeti u srpnju (22,6 mm) kada je temperatura zraka
najviSa. Prema podacima DHMZ-a prosje¢na ukupna koli¢ina padalina na postaji Hvar iznosi
755 mm.

Koli¢ina padalina raste od pucine prema kopnu te ovisi o reljefu. Znatne su razlike izmedu
padalina na zapadnom te isto¢nom dijelu otoka. Zapadni dio otvoren je prema pucini dok je
isto¢ni dio pod utjecajem velikog planinskog masiva, Biokova. To utjeCe na porast koli¢ine
padalina idu¢i po otoku od zapada prema istoku. Na krajnjem istoku prosjecna ukupna koli¢ina

padalina iznosi 1110 mm prema podacima iz 1974. godine (Makjani¢ i Volari¢, 1977).

Prema mareografu u Splitu, splitsko podrucje spada u kategoriju mikroplimnih obala (Raj¢i¢ i
dr., 2010) te morske mijene nemaju utjecaj na oblikovanje obale (Raj¢i¢ i dr., 2010). Od
vjetrova se istiu jugo, bura i maestral. Bura se javlja tijekom cijele godine, ali je najizrazenija
zimi i najviSe utjeCe na sjevernu stranu otoka, dok je juzna obala zastiCena. Vijetrovi iz
jugoistocnog kvadranta (najvise jugo) utjecu na juznu stranu otoka. Jugo dominira u hladnoj

polovici godine. Ljeti se javlja maestral koji donosi svjeZinu i ublaZzava ljetnu vruéinu.
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Stalni smjer puhanja vjetra c¢esto je izmijenjen. Lokalni smjer puhanja modificira reljef
(Peljesac, Kor¢ula, S¢edro, Pakleni otoci). Vidljiva je razlika utjecaja juga na zapadni i istoéni
dio juzne strane otoka. Jugo nema izrazito velik utjecaj na isto¢ni dio juzne strane otoka za

razliku od zapadnog dijela gdje su vidljivi klifovi i oblikovana §ljuncana zala.

Prema podacima iz postaje Hvar izradena je ruza vjetrova za period od 157 godina koja je
prikazana na slici 7. 1z nje je vidljivo kako su najucestaliji i najja¢i vjetrovi iz jugoistocnog
kvadranta, dok se u malo manjem znacaju istiCu sjeverni i sjeveroisto¢ni te sjeverozapadni i

zapadni vjetrovi.

Hvar
1858. - 2015.

m jak vjetar (>10.7 m/s)

= umjeren vjetar (5.5-
10.7 m/s)
® slab vjetar (0.3-5.4

m/s)
0O tisina

SI.7. RuZa vjetrova za postaju Hvar u razdoblju od 1858. do 2015. godine

Izvor: DHMZ
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3. METODE | MATERIJALL:

Prilikom istraZivanja u svrhu rada koriStena je metoda ponovljene fotografije. Bit te metode je
utvrdivanje promjene nekog podru¢ja na temelju fotografije snimljene s istog mjesta u
razli¢itom vremenu (Raj¢i¢ i dr., 2010). Ta metoda je preporucljiva za promatranje nekog
podrucja u duzem periodu (Turner i dr., 2013). Raj¢i¢ i dr. (2010) prvi su primijenili metodu
ponovljene fotografije na primjeru promjene Zala u Hrvatskoj. Takoder, u radu je koristena
metoda obrade i analize podataka u ArcGisu 10.2 (Spatial analyst i 3D analyst). Metodologija
kartiranja recentinih promjena Zala prema (Faivre 1 dr., u pripremi). KoriStene fotografije iz
pedesetih godina prosSlog stolje¢a su iz privatne zbirke. U svibnju i1 srpnju 2017. godine

obavljeno je terensko kartiranje uz pomo¢ ru¢nog GPS prijemnika marke GARMIN.

KoriSteni su podaci iz baze podataka Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda u Pomorskom
meteoroloskom centru u Splitu, ortofoto snimka Drzavne geodetske uprave iz 1968. i 2011.

godine, topografska karta 1:25000 te Geoloska karta otoka Hvara (Mihovilovié, 1995).

Prilikom mjerenja granice Zala uzeti su u obzir podaci o morskim mijenama Hrvatskog
hidrografskog instituta u Splitu. Svi podaci 0 morskim mijenama prognozirani su prema
srednjoeuropskom vremenu te je zbog ljetnog raunanja vremena Sve mjereno sat poslije

prognozirane srednje vode pod tlakom 1013 hPa po vedrom vremenu bez vjetra.

4. REZULTATI

Na podrucju Hrvatske Zala su najéeS¢e oblikovana u plavinskom materijalu potopljenih krskih
dolina i jaruga (Juraci¢ i dr. ,2009). Jedno od takvih Zala je zalo Zogon, a zalo i jaruga prikazani

su na slici 1.

Duljina je 7ala Zogon oko 25 metara, a povrsina oko 125 m?. Duljina i povrsina Zala odredeni
su na temelju kartiranja zala te analizom i obradom podataka u GIS-u. Zalo je nastalo prirodnim
procesima te je po predaji lokalnog stanovnistva djelomi¢no nasipano dva puta: 70-ih godina
20. stoljeca te 2011. godine uslijed gradevinskih radova na prilaznom putu Zala. Iako je covjek
djelomi¢no djelovao na Zalo nasipavanjem materijala, zalo je izvorno nastalo prirodnim
procesima. SprjeCavanjem protoka materijala nosSenog bujicnim vodotokom prekida se ili

znatno smanjuje proces prirodne dohrane zala (Loncar, 2016).
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Napustanjem poljoprivrede ili promjenom zemljista dolazi do zapustanja poljoprivrednih
povrsina. Uslijed toga raste vegetacija koja zahvaca poljoprivrednu povrsinu i korito vodotoka
te prilikom kiSe zadrzava vodu i smanjuje protok sto dovodi do prekida ili smanjenja donosa

sedimenata. Donos sedimenata neophodan je za odrzavanje ravnoteze Zala.

Djelovanjem mora i valova sedimenti su oblikovali zalo od $ljunka i oblutaka. Na slici 7 na
kojoj je prikazana ruza vjetrova za postaju Hvar, vidljivo je kako su najucestaliji i najjaci
vjetrovi iz jugoistocnog kvadranta. S obzirom da se Zalo nalazi na juznoj obali, upravo

spomenuti vjetrovi imali su najveci utjecaj za danasnji izgled zala.

Juzni 1 jugoistocni vjetar uglavnom donosi valove olujnog vremena. Jugo je jak vjetar koji puse
dugo i ravnomjerno te izaziva najvise valove, a na ovom podru¢ju najces¢e puse iz smjera
jugoistoka §to dokazuje 1 sl. 7. Visina najviSeg izmjerenog vala za vrijeme juga na podrucju

Srednjeg Jadrana iznosila je 8,4 m (Grzeti¢, 2002).

Proces utjecaja valova na zalo kompleksan je hidrodinamicki proces ako je prevladavajuci
materijal zala Sljunak ili mjesavina Sljunka i pijeska (Orford, 1977). Prilikom intezivnog
djelovanja mora (u slu¢aju Zala Zogon jugoisto¢nog vjetra) zalo se odnosi u dubine, a poslije
se vraca, tj. sedimentirani materijal ponovno se izvlaci iz dubljih slojeva na zalo (Loncar i dr.,

2016). To utjeCe na povremenu promjenu velicine i izgleda Zala.

Opcenito, zala se nalaze u uvalama omedenim rtovima koji omogucuju zadrzavanje materijala
te malu izmjenu sedimenta i obliznjeg podmorja pri djelovanju valova (Ruzi¢ i dr., 2014). Na

slici 2 vidljiv je danasnji izgled Zzala te rtovi koji ga okruzuju.

Nagib terena jedan je od vaznijih parametara za nastanak jaruga te produkciju i donos buji¢nog
materijala. Pretpostavka je da veci nagibi terena tj. strmiji dijelovi u slivu buji¢énog vodotoka
stvaraju vecu produkciju i pronos materijala (Ruzi¢ i dr., 2011). Na slici 8 poprecni je profil
Starigradsko polje - vrh Sv. Nikola - Zalo Zogon na kojem je vidljiv velik nagib padine na kojoj

se nalazi jaruga vrh Sv. Nikola - zalo Zogon koji doprinosi ve¢oj produkciji i donosu materijala.
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Profil Starigradsko polje-vrh Sv. Nikole-Zalo Zogon, Sveta Nedjelja
6008 vrh Sv. Niuoy‘\
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S1.8. Poprecni profil Starigradsko polje — vrh Sv. Nikole — zalo Zogon

semenn Korito
Zaio
Kvartarne brece

Vapnenac i breca
‘ (donja kreda i paleogen)

5

= _"G Vegetacia
:-::.":‘f‘\‘ Vinograd
- Izgradeni objekti
0 30 60 m

SL9. Uvala Zogon i1 okolno podrucje

Na slici 9 prikazano je Zalo i okolno podruéje. Zalo je s istoéne i sa zapadne strane okruZzeno
bre¢ama. Obalni pojas breca nema vegetacije zbog velikog utjecaja mora i valova, dok ostatak
ima. Od vegetacije prevladava alepski bor (Mihovilovi¢, 1995) te manjim dijelom makija koja

je nastala kao posljedica kréenja Sume.
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U srediSnjem dijelu kartiranog podrucja, sjeverno od Zala, nalazi se vinograd. Temeljna je

stijena breca. Akumulacijom materijala zadrzalo se tlo koje je omogucilo nastanak vinograda.

Sredinom vinograda prolazi povremeni buji¢ni vodotok koji je vazan za produkciju i donos
materijala te formiranje zala. U vinogradu je vidljiv antropogeni utjecaj. Obradom tla na kojem
je danas vinograd oblikovane su terase gradene od brece na kojima je posadena vinova loza, a
izmedu terasa ostavljen je prostor Sirok 2 m (mjereno na terenu) za prolaz bujicnog vodotoka -
korita. Na zapadnoj strani vinograda nalaze se brece visine 10 - 15 mod tla. U sjeveroistocnom
i isto¢nom dijelu vinograda vidljiv je spoj vapnenca i breCe na Sto potencijalno utjeCe mali

rasjed koji prolazi u blizini tog podrucja (sl. 4).

Na vrhu vinograda nalazi se protupozarna cesta koja je izgradena 2010.g. Cesta je presjekla dio
buji¢nog vodotoka te je gornji dio korita danas nasut materijalom. Takoder su izgradene dvije

kuce, jedna na samom vodotoku, a druga na isto¢nom dijelu Zala.

Sadasnje stanje
Stanje 50-ih god. 20. st.

25 50 100 m
L | | J

S1. 10. Granica zala 50-ih god. 20. st. i danas na podlozi ortofoto snimke iz 1968. g.
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Na slikama 10 i 11 prikazane su karte na kojima je vidljiv izgled i veli¢ina Zala. Na ortofoto
snimci iz 1968. godine vidljivo je korito povremenog toka te njegovo usée na Zalu. Pomocu
ortofoto snimke vidi se veli¢ina zala 50-ih godina, no kako bi se bolje uocila granica, na karti

je oznaCena dana$nja granica zala te granica zala 50-ih godina 20. stoljeca.

Na ortofoto snimci iz 2011. godine vidljive su znacajne promjene u veli€ini zala, ali i promjene
u okolnom podrucju. Najveca vidljiva promjena je smanjenje zala, a 0sim toga izgradena su
dva objekta te glavna oto¢na i jedna sporedna cesta. Takoder, korito povremenog toka zaraslo
je vegetacijom $to onemogucéuje donos materijala na zalo. Uz ortofoto snimku iz 2011. godine

to je utvrdeno terenskim kartiranjem.

Metodom ponovljene fotografije kombinacijom vise fotografija odabrani su reperi koji su
oznaceni zelenom to¢kom na slici 11. Pomocu repera oznacéena je priblizna granica zala 50-ih
godina 20. st., tj. iz razdoblja kada su nastale fotografije. Usporedbom dviju granica, 50-ih
godina 20. st. i granicom iz 2017. godine, vidljivo je kako se Zalo u tom razdoblju gotovo

prepolovilo.

Granica zala mjerena je GPS uredajem te je odredena na temelju srednjeg broja mjerenja, a
duljina iznosi priblizno 25 m. Naredbom ,,calculate area” u GPS uredaju izmjerena je povrsina
7ala. Mjerenje se vrsilo viSe puta te je izradunat srednji rezultat koji iznosi 120 m?. Na temelju
drzavne ortoforto karte iz 2011. godine u ArcGisu je digitalizirana povrSina zala koja iznosi
125m?2. Usporedbom dobivene povrsine uz pomoé¢ GPS uredaja i ArcGisa vidljivo je da su

povrsine Zala sliéne te se moZe reéi da povrsina zala iznosi 120-125 m?,

Na temelju prethodno definiranih repera na vise mjesta izmjerena je udaljenost izmedu danasnje
granice i granice 50-ih godina proslog stoljec¢a gdje je vidljivo da se granica u razmaku od 60-
ak godina pomaknula za oko 6 m. Takoder, digitalizirano je zalo na ortofoto karti iz 1968.
godine, te je na temelju definiranih repera koji prikazuju granicu Zala izmjerena povrSina
cijelog Zala koja iznosi priblizno 240 m?. Usporedujuéi povriinu zala iz 50-ih godina 20.
stolje¢a te povrsinu 7ala danas vidljivo je da se povrsina smanjila za 120-125 m?, §to pokazuje

da je danas Zalo gotovo duplo manje.
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5. RASPRAVA:

Za vrijeme vrlo intenzivnih padalina, formiranjem potoka, sav materijal i sedimenti koji su bili
na podrucju buji¢nog vodotoka dohranjivali su zalo. More je svojim djelovanjem oblikovalo

sedimente te formiralo Zalo.

Prema predaji lokalnog stanovnistva, vrlo intenzivno jaruzenje dogodio se u rujnu 1955. godine,
kada se tijekom ekstremne kise formirao veliki buji¢ni tok sto je rezultiralo donosom znacajne
koli¢ine sedimenata na Zalo. Drzavni hidrometeoroloski zavod biljezi padaline za Sv. Nedjelju
0d 1950. godine, te je u bazi podataka vidljiva koli¢ina padalina za datum 11. rujna 1955. godine

94,6 L/m? §to se moze povezati s predajom lokalnog stanovnistva.

Kao $to je Cesto slucaj, antropogene djelatnosti mogu znac¢ajno utjecati na zalo. Godine 1971.
izgradena je glavna cesta koja povezuje Sv. Nedjelju i Jelsu kroz tunel Pitve - Zavala. Sv.
Nedjelja je do tada bila izolirana, a u mjesto se jedino moglo do¢i morskim putem ili pjeSackim
stazama preko vrha otoka. lzgradnja ceste dovela je do izgradnje apartmana te porasta
tercijarnog sektora, dok je u isto vrijeme ve¢im dijelom zapustena poljoprivreda. Korito potoka
prestalo se Cistiti te je obraslo vegetacijom koja zadrzava padaline. Zapustanjem poljoprivrede
na podruc¢ju jaruge smanjio se intenzitet jaruzenja te je ujedno s tim smanjena produkcija i
donos materijala. Usporedbom slika 6 i 7 vidljivo je djelomi¢no prirodno poSumljavanje.
Takoder, probijanjem glavne ceste te sporednih cesta u viSe dijelova presjeceno je Korito
vodotoka i nasuto materijalom. Na samom vrhu Zala, to¢no uz korito potoka, izgraden je i objekt

koji je takoder djelomi¢no zatrpao Kkorito.

Djelovanje mora na zalo valovima i morskim strujama povremeno odnosi sedimente sa zala
(Ruzi¢ 1 dr, 2011). To se moze povezati sa zalom Zogon. OdnoSenje sedimenata ovisi 0
vremenskim uvjetima te morfoloskim karakteristikama Zala, a donos materijala neophodan je
za dohranu (Ruzi¢ i dr., 2011). Zatrpavanjem korita donos materijala na zalo Zogon danas se

zasigurno smanjio.

Znanstveno je dokazano kako se globalna razina mora od 1900. godine konstantno povecava
(National Ocean Service, n.d.). Dva glavna uzroka porasta razine mora toplinska su ekspanzija
uzrokovana zagrijavanjem mora, Sto dovodi do Sirenja vode dok se zagrijava te otapanje
ledenjaka. More apsorbira 90% atmosferske topline povezane s ljudskim djelovanjem (National

Ocean Service, n.d.).
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Porast temperature mora eksponencijalno slijedi porast razine mora. Sto je brzi rast temperature
to je brzi porast razine mora (Rahmstorf, 2012), a ocekuje se jo§ veéi 1 ubrzani rast razine

Sredozemnog mora (Ruzi¢ i dr. , 2011).

SREDNJA GODISNJA TEMPERATURA MORA 1964.-2015.
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1964
1967
1970
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Godina

Sl. 12: Temperatura mora na mjernoj postaji Hvar 1964.-2015. godine
Izvor: DHMZ

Prema podacima DHMZ-a o temperaturi mora za postaju Hvar od 1964. do 2015. prikazanima
na slici 9 vidljiv je porast temperature mora za 1,1 °C, $to je moglo utjecati i na preplavljivanje

zala Zogon.

Promjena razine mora globalna je pojava, a na Jadranskom moru zabiljeZen je porast od 2 do
3,4 mm/god (Tsimplis i dr., 2009). Do kraja 21. stoljeca, zbog globalnog zatopljenja predvida
se porast razine mora za 30 cm (RuZzi¢ i Benac, 2016). Zbog specifi¢nog transgresijskog tipa
obale, koji je oblikovan izdizanjem morske razine u proslosti (U najvecoj mjeri tijekom
kvartara) isto¢na obala Jadranskog mora visa je i strmija od zapadne obale. Zbog toga porast
razine mora ima veci utjecaj na zapadnom dijelu. Takoder, sjeverni dio Jadrana zbog Selfa ima
vecu opasnost od podizanja morske razine nego juzni dio. Recentni porast razine mora
zabiljeZen je npr. na otoku Visu (Faivre et al., 2010; 2013) te na podrucju Makarske (Faivre 1
Butorac, u tiskanju). Prema tome, moze se pretpostaviti kako podizanje razine mora vjerojatno

utjece 1 na zalo Zogon.
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6. ZAKLJUCAK:

U ovom radu opisani su procesi koji se dogadaju na Zalu Zogon. Zalo je nastalo podno jaruge
tj. akumulacijom sedimenata donesenih buji¢nim vodotokom kojeg je more oblikovalo svojim
djelovanjem. Najveca promjena uocena je u veli¢ini zala. U posljednjih 60-ak godina granica
se pomaknula za oko 6 metara. Zalo je izgubilo gotovo polovinu svoje povrsine. Prema predaji
lokalnog stanovni$tva, posljednje intenzivno jaruzenje koje je donijelo vecu koli¢inu sedimenta
na zalo bilo je 1955. godine. Krajem 60-ih godina 20. st. zapocela je izgradnja glavne oto¢ne,
ali i sporednih cesta, te je potok presjeCen na vise mjesta i time djelomi¢no zatrpan
gradevinskim materijalom. Pregradivanjem potoka otezan je protok vode, a ujedno time
produkcija i donos materijala. Zalo je time izgubilo prirodno hranjenje, tj. donos novog

materijala za oblikovanje i odrzavanje zala. To se moze povezati sa smanjenjem zala.

Globalno zatopljenje dovelo je do porasta temperature mora koje rezultira porastom morske
razine. Porast morske razine utjeGe na sva obalna podrucja, ali ne istim intenzitetom. Neka
podrugja vise sU ugrozena od drugih. Jadransko more biljezi konstantan proces porasta morske
razine (Rezo idr., 2014), ali sjeverni dio Jadrana ima intenzivniji porast od juznog dijela. To je

svakako moglo utjecati na preplavljivanje zala Zogon.

Ovo je istrazivanje pokazalo smanjenje povrSine zala Zogon za otprilike 50% u odnosu na
njegovu veli¢inu pedesetih godina 20. st. Smanjenje zala moze se povezati kako s promjenama
antropogenih djelatnosti u Sirem podrucju zala tako i s klimatskim promjenama tj. porastom

morske razine.

Zala buji¢nog podrijetla &esto su okosnica turistitke ponude (Benac i KneZevi¢, 2011). Stoga
buduénost turizma, ali i zala, uvelike ovisi 0 antropogenim djelatnostima i covjekovom utjecaju

na klimu.
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