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1. UVOD

Prema geoloskoj definiciji, obala je prostor izmedu dosega najvise tocke utjecaja plime 1
najnize toCke utjecaja oseke. No kad se kaze da vecina svjetskog stanovnistva Zivi na obali te se
tamo nalaze 1 najveci svjetski gradovi nalaze u stvari se misli na $iri prostor, a to je obalna zona.
Stanovnistvo koje ne Zivi na obali tezi k tomu ili provodi dio svog Zivota na obali, pa je stoga
litoralizacija danas vrlo izrazen globalni proces. Nadalje, obalni ekosustav jedan je od 8 glavnih
ekosustava na Zemlji. Vrlo je dinamican i kompleksan. Pruza brojne usluge kao $to su stanovanje,
gradnja, industrija, promet, turizam, ribarstvo, akvakultura, poljoprivreda i iskoriStavanje energije,
a zbog brojnosti usluga vrlo ¢esto dolazi do konflikta medu njima. Obalni ekosustav izloZen je
prirodnom (vjetar, valovi i oluje) i velikom antropogenom pritisku (litoralizacija, promjena
budzeta sedimenta, degradacija marinskih okoliSa i klimatske promjene) 1 zato je obala okolis koji
se najbrze mijenja. Erozija je prirodan proces nestajanja sedimenta ili dijelova obale, no kad se
poklope ranije navedeni prirodni i antropogeni pritisci na obalu, erozija se znatno ubrzava. Erozija
je jedan od najvecih svjetskih problema, jer dijelovi obale, pa tako i plaze, doslovno nestaju.
Buduc¢i da bez plaza nema obalnog turizma koji je vazna grana gospodarstava brojnih drzava, pa
tako 1 hrvatskog gospodarstva i koji donosi najveci prihod drzavnom proracunu, nestajanje plaza
potrebno je sprijeciti ili barem ublaziti. Kako bi se plazama moglo upravljati, potrebno je znati
njihov broj, duzinu, te geoloske i geomorfoloske karakteristike. To¢an broj i duzina plaza u
Republici Hrvatskoj za sad nije to¢no poznat te ga je Sto prije potrebno utvrditi, kako bi se njima
moglo uspjesno upravljati i kako bi se njihovo nestajanje sprijecilo. Hrvatska obala izrazito je
razvedena. Tip hrvatske obale je dalmatinski Sto znaci da se otoci pruzaju paralelno s kopnom,
odnosno paralelno s pruzanjem planina. Smjer pruzanja planina, pa tako i otoka, u Hrvatskoj je
sjeverozapad-jugoistok. Ukupna duZina hrvatske obale iznosi 6278 km; od toga 1880 km ili
29,95% zauzima kopno 1 4398 km ili 70,05% zauzima ukupno 1246 otoka, otocica, hridi i grebeni
(NN, 2013.). Litoloski, hrvatska obala je razvijena u pretezito karbonatnim stijenama (>90%), a
njen manji dio je graden od fliSa (6%) i drugih stijena (Pikelj i Juraci¢, 2013). Cilj ovog rada jest
utvrditi tipove 1 karakteristike obale otoka Braca, procijeniti koliko je obala otoka Braca
antropogenizirana u odnosu na ostatak hrvatske obale te u konacnici pokusati predvidjeti koliko

¢e se jos$ bracka obala promijeniti u buduénosti.



2. GEOLOSKA GRADA OTOKA BRACA

Poznavanje geoloske grade otoka iznimno je vazno u odredivanju tipa obale te u daljnjem
postupanju tijekom upravljanja obalom, posebice tijekom poduzimanja mjera za obranu od erozije.
Otok Bra¢ prikazan je na Osnovnoj geoloskoj karti SFRJ na Cetiri lista, a to su Jelsa (Marinci¢ i
dr., 1975.), Omi§ (Marin¢i¢ i dr., 1976.), Split (Marinci¢ i dr., 1971.) i Vis (Borovi¢ i dr., 1975.).
Otok Bra¢ dio je jadransko-dinarske karbonatne platforme na kojoj je taloZenje plitkomorskog
karbonatnog materijala bilo aktivno od kasnog trijasa do srednjeg eocena, a vrhunac je postigla u
gornjoj kredi. Ova plitkomorska sedimentacija rezultirala je time da je vecina obale danas gradena
od karbonata. Proucavanjem karata utvrdeno je da vecina stijena na Bratu odgovara
gornjokrednjoj starosti osim prostora zapadno od Sutivana gdje postoje stijene paleocensko-
eocenske i eocenske starosti. Na geoloskoj karti Braca nalaze se sljedeée oznake K2?, K2® Ei2 i
Pc.E koje ukazuju na starost i vrstu stijena. Oznaka K»? nalazi se na podru¢ju Milne (Sl1. 3) i Bola
(Sl. 4) te otkriva da su to dobro uslojeni vapnenci talozeni u gornjoj kredi. Oznake Ei21 Pc.E
nalaze se zapadno od Sutivana (Sl. 1) te govore da su to eocenski vapnenci. Oznaka K2® nalazi se
na ostatku otoka (Sl. 2, 3 1 4) 1 otkriva da se na tom podrucju izmjenjuju vapnenci i dolomiti

gornjokredne starosti.
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Slika 1. Isjec¢ak otoka Braca iz OGK, List Split (Marin¢i¢ i dr., 1971.)
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Slika 2. Isjec¢ak otoka Braca iz OGK, List Omi$ (Marin¢i¢ i dr., 1976.)
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Slika 3. Isjec¢ak otoka Braca iz OGK, List Vis (Borovi¢ i dr., 1971.)
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Slika 4. Isjecak otoka Braca iz OGK, List Jelsa (Marin¢i¢ i dr., 1975.)



3. METODOLOGIJA RADA

U svrhu odredivanja tipova i karakteristika obale otoka Braca koristen je program Google
Earth. Obala se iscrtava po teritorijalnim jedinicama, tj. po gradovima i op¢inama. Na pocetku
rada stvorena je mapa Otok Bra¢ u koju su dodane mape za svaku op¢inu, a to su mape Grad
Supetar, Op¢ina Bol, Op¢ina Milna, Op¢ina Nerezis¢a, Opc¢ina Postira, Opé¢ina Pucis¢a, Opcina
Selca i Op¢ina Sutivan. Obala je iscrtavana pomocu opcije ,,Dodaj put™. Svaka vrsta obale je novi

put koji ima odreden redni broj i boju i to prema sljede¢im kategorijama:
0. upitno — crvena boja (nikako se ne moze prepoznati vrsta obale)
1. karbonatna stjenovita obala — plava boja
2. prirodna plaza — smeda boja
(svaki oblik betonirane obale, npr. podzid ceste)
4. nasip — patlidzan ljubicasta boja (obala nasipana na divlje)
5. luka — crna boja
6. umjetna plaza — ljubicCasta boja

7. usce vodotoka il rijeke — bijela boja

(sedimentna obala na kojoj nije razvijena plaza)
10. djelomicno antropogenizirana obala — ruzicasta boja (atijena s malo betona ili nasipa)

I 1. modificirana plaza — narancasto-crvena boja (prirodna plaza na kojoj postoji osnovana

sumnja da je promijenjena nasipavanjem ili pregradivanjem).



Nakon $to je cijeli otok ocrtan, mapa Otok Bra¢ kopirana je u prazno polje na stranici Earthpoint

Tools (URL 1). Dobiveni podatci grupirani su prema vrstama obale i op¢inama u tablice.
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4. REZULTATI

Ukupna duzina obale otoka Braca iznosi 219,133 km $to zauzima 3,5% hrvatske obale.
Analizom podataka dobivenih iscrtavanjem obale utvrdeno je da na Bracu ne postoji aktivno usce
vodotoka ili rijeke, fliSna stjenovita obala i obala upitnog tipa. Naime, aktivni vodotoci postojali
su u proslosti, a danas su vidljivi samo njihovi ostatci. Prema podjeli na teritorijalne jedinice (SI.
5) najduzu obalu ima Op¢ina Selca s 46,9 km, a najkra¢u Opc¢ina Postira s duzinom 10,74 km.
Prema podjeli na vrste obale (Tablica 1) karbonatna stjenovita obala zauzima najveci dio bracke

obale s duzinom 168,17 km.

duzina obale (km)

Opéina Sutivan
Opcina Selca
Opcina Pucisca
Op¢ina Postira
Opcina Nerezis¢a
Opcina Milna
Opdina Bol

Grad Supetar

o
(€]

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Slika 5. DuZina obale otoka Braca (km) prema teritorijalnim jedinicama
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Tablica 1. Duzina obale otoka Bra¢a prema vrsti obale

vrsta obale duzina obale (km) % obale otoka Braca
1. karbonatna stjenovita obala | 167,7 76,529
2. prirodna plaza 5,59 2,551
3. beton 10,64 4,855
4. nasip 0,20 0,091
5. luka 12,08 5,513
6. umjetna plaza 6,36 2,902
9. prirodna sedimentna obala | 0,003 0,001
10.djelomi¢no 16,46 7,511
antropogenizirana obala

11. modificirana plaza 0,1 0,046
ukupno 219,133 100

12



4.1. GRAD SUPETAR

Grad Supetar jedino je mjesto na otoku sa statusom grada, a obuhvaca mjesta Supetar,
Splitska, Mirca te Skrip koji nema izlaz na more. DuZina obale iznosi 16,88 km od ¢ega karbonatna
obala zauzima najveci dio (Tablica 2). Luka u Supetru izrazito je razvijena te je Supetar povezan
trajektnom linijom sa Splitom. Budu¢i da je Supetar grad i da predstavlja srediste otoka, velik je
broj umjetnih plaza, te znacajan postotak betonirane i antropogenizirane obale (Sl. 6). Grad ima

samo jednu prirodnu plazu i 37 umjetnih plaza.

Tablica 2. Obala Grada Supetra

vrsta obale duzina (km) postotak
1.karbonatna stjenovita | 6,86 40,64
obala

2. prirodna plaza 0,02 0,12
3. beton 2,15 12,74
4. nasip 0,13 0,77
5. luka 2,45 14,51
6. umjetna plaza 3,02 17,89
10.djelomicno 2,25 13,33
antropogenizirana obala

ukupno 16,88 100
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Google Earth

Slika 6. Grad Supetar (isjeCak iz Google Eartha)
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4.2. OPCINA BOL

Op¢ina Bol nalazi se na juznoj strani Braca, a ukupna duzina obale iznosi 26,43 km.
Najveci dio obale zauzima karbonatna stjenovita obala u ¢ijim se uvalama nalaze brojne prirodne
plaze, a najpoznatija je Zlatni rat (SI. 7). Zlatni rat prirodna je plaza u obliku jezika duzine 820
metara. Zlatni rat nastao je taloZzenjem sedimenta s Vidove gore, a danas ga zahvaljujuci
duzobalnom transportu prihranjuju prirodne plaze i niski klifovi zapadno i istocno od njega. lako
je Bol turisticko srediSte otoka i kao takav je antropogeniziran i prilagoden turizmu, zapadno i
istocno od Bola (izvan mjesta) prevladava netaknuta, uglavnom stjenovita karbonatna obala.

Opcina ima 41 prirodnu plazu i 8 umjetnih plaza.

Tablica 3. Op¢ina Bol

vrsta obale duzina (km) postotak
1.karbonatna 21,07 79,72
stjenovita obala

2. prirodna plaza 2,62 9,91
3. beton 1,21 4,58
5. luka 0,91 3,44
6. umjetna plaza 0,59 2,23
10.djelomicno 0,03 0,11
antropogenizirana

obala

ukupno 26,43 100

15



Zlatni rat
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Slika 7. Zlatni rat i prirodne plaze koje ga prihranjuju (isjecak iz Google Eartha)
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4.3. OPCINA MILNA

Op¢ina Milna nalazi se na zapadnom dijelu otoka te je opéina s drugom najduzom obalom
u iznosu od 44,06 km. Mjesto Milna izrazito je uvuceno te se na kraju uvale nalazi velika luka s
dvije marine (Slika 8). Iako je obala Op¢ine vrlo razvedena, broj plaZa je malen te prevladava
karbonatna stjenovita obala sa 73,38% (Tablica 4). Na drugom mjestu je antropogenizirana obala
sa 13,53% zbog povoljnog i zasticenog polozaja te dobro razvijene luke. Opéina ima ukupno 13

prirodnih plaza i 23 umjetne plaze.

Tablica 4. Op¢ina Milna

vrsta obale duzina (km) postotak
1. karbonatna stjenovita obala 32,33 73,38

2. prirodna plaza 0,18 0,41

3. beton 1,3 2,95

5. luka 3,85 8,74

6. umjetna plaza 0,44 1,00
10.djelomi¢no antropogenizirana obala | 5,96 13,53
ukupno 44,06 100

17
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Slika 8. Milna (isjeCak iz Google Eartha)
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4.4. OPCINA NEREZISCA

Op¢ina Nerezis¢a nalazi se na jugozapadnom dijelu otoka. Duzina obale iznosi 20,03 km,
a ¢ine ju samo karbonatna stjenovita obala i 19 prirodnih plaza (Tablica 5). Obala Opcine
Nerezi$¢a ni na koji nacin nije antropogenizirana, jer je teren vrlo nepristupacan te se do nekih
uvala moze do¢i samo brodom. [zuzetak je uvala Vela Farska (Slika 9) do koje se moze do¢i autom,
no cesta, a kasnije makadam, za sada nije utjecao na znacajne promjene obale. Spomenuta cesta je
sagradena, jer se planirao napraviti zdravstveno-turisticki centar, a budu¢i da gradnja nije
ostvarena, uvala je ostala netaknuta. Jedini ¢ovjekov utjecaj prisutan i vidljiv je u kucéicama

sagradenima iznad obale, a koje ne utjecu na promjene na obali.

Tablica 5. Opéina Nerezis¢a

vrsta obale duzina obale | postotak
(km)

1. karbonatna stjenovita obala | 19,07 95,21

2. prirodna plaza 0,96 4,79

ukupno 20,03 100
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Vela Farska

B rite 2 description for your

Google Earth

Slika 9. Vela Farska
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4.5. OPCINA POSTIRA

Op¢ina Postira nalazi se na sjevernom dijelu otoka te s ukupnom duzinom obale od 10,74
km zauzimaju najmanji dio bracke obale. Op¢ina broji 6 prirodnih plaza i 3 umjetne plaze. Iako je
duZinom mala, obala je prili¢no antropogenizirana s 21,14% obale koju je na neki nacin oblikovao
covjek (Tablica 6). Razlog tolikoj antropogenizaciji jest blizina Supetra te postojanje tvornice za
preradu riba Sardina koja svojim radom osigurava radna mjesta, te Postira (Slika 10) stoga postaju

gusto naseljena.

Tablica 6. Op¢ina Postira

vrsta obale duzina (km) postotak
1. karbonatna stjenovita obala | 6,3 58,66

2. prirodna plaza 0,46 4,28

3. beton 1,04 9,68

4. nasip 0,02 0,19

5. luka 0,46 4,28

6. umjetna plaza 0,19 1,77
10.djelomicno 2,27 21,14
antropogenizirana obala

ukupno 10,74 100
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Postira
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Slika 10. Op¢ina Postira
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4.6. OPCINA PUCISCA

Op¢ina Pucisca nalazi se na sjevernoj strani otoka istocno od Postira. Duzina obale iznosi
35,49 km, a od toga gotovo 90% otpada na karbonatu stjenovitu obalu (Tablica 7). Op¢ina broji
16 prirodnih i 16 umjetnih plaza. Pucis¢a su vrlo uvucena te se na kraju uvale koja ima zanimljiv
oblik ribljeg repa nalazi centar mjesta i luka (Slika 11). Iako su Pu¢is¢a jedno od najbolje razvijenih
mjesta zbog postojanja jedine kamenoklesarske Skole u Europi te brojnih kamenoloma, obala nije

antropogenizirana u velikoj mjeri.

Tablica 7. Op¢ina Puciséa

vrsta obale duzina (km) postotak
1. karbonatna stjenovita obala | 31,04 87,46

2. prirodna plaza 0,34 0,96

3. beton 0,96 2,70

5. luka 1,94 5,47

6. umjetna plaza 0,68 1,92
10.djelomicno 0,53 1,49
antropogenizirana obala

ukupno 35,49 100

23



Pucisca
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Slika 11. PuciSca (isjecak iz Google Eartha)
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4.7. OPCINA SELCA

Op¢ina Selca nalazi se na isto¢noj strani otoka te je op¢ina s nave¢om duzinom obale koja
iznosi 46,903 km. Op¢ina obuhva¢a mjesta Sumartin, Selca, Povlja i Novo Selo od kojih izlaz na
more imaju samo Sumartin i Povlja. Stjenovita obala zauzima 83,9%, dok betonirana obala
zauzima visokih 4,26 % (Tablica 8). Op¢ina broji 21 prirodnu plazu i 18 umjetnih plaza. Izmedu
Bola i Sumartina nepristupacan je teren te se do prirodnih plaza na tom podrucju moze do¢i samo
brodom. Jedna takva uvala je uvala Spiljice (SI. 12) koja se nalazi na samom pocetku Opcine.
Spiljice su ime dobile po tome §to u podmorju u stjenovitoj karbonatnoj obali postoje brojne spilje.
Nadalje, na samom vrhu Braca, na njegovom isto¢nom dijelu smjestilo se mjesto Sumartin (SI. 13)
koje zbog svog uvucenog polozaja ima zasticenu luku koja je trajektom povezana s Makarskom.
Osim luke bitno je spomenuti 1 brodogradiliste koje se nalazi pokraj luke, a koje se uspjelo

oduprijeti krizi 1 danas zapoSljava brojne Sumartinjane.

Tablica 8. Opéina Selca

vrsta obale duzina (km) postotak
1. karbonatna stjenovita obala 38,88 82,89
2. prirodna plaza 0,59 1,26
3. beton 2,2 4,69
4. nasip 0,05 0,11
5. luka 2,0 4,26
6. umjetna plaza 0,62 1,32
9. prirodna sedimentna obala 0,003 0,01
10.djelomi¢no antropogenizirana | 2,56 5,46
obala

ukupno 46,903 100

25
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Slika 12. Uvala Spiljice (isjecak iz Google Eartha)
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Slika 13. Sumartin (isje¢ak iz Google Eartha)
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4.8. OPCINA SUTIVAN

Op¢ina Sutivan nalazi se na krajnjem zapadu otoka. Duzina obale iznosi 18,6 km. Op¢ina
broji ukupno 14 prirodnih 1 17 umjetnih plaza te dvije modificirane plaze. Iako je duzina obale
mala u odnosu na otok, obala je prilicno antropogenizirana s gotovo 10% betonirane obale, 5%
umjetnih plaza i 15 % antropogenizirane obale (Tablica 9). Sutivan ima brojne umjetne plaze

pregradene perima (SI. 14).

Tablica 9. Op¢ina Sutivan

vrsta obale duZzina postotak
(km)
1. karbonatna stjenovita obala 12,15 65,32
2. prirodna plaza 0,42 2,26
3. beton 1,78 9,57
5. luka 0,47 2,53
6. umjetna plaza 0,82 4,41
10.djelomi¢no antropogenizirana | 2,86 15,38
obala
11. modificirana plaza 0,1 0,54
ukupno 18,6 100

28



Sutivan

Witz & descrpbon far vaur mag.

Google Earth

K

Slika 14. Sutivan (isjecak iz Google Eartha)

29



5. ZAKLJUCAK

Obala je prostor od iznimne vaznosti za ¢ovjeCanstvo. Vecina svjetskog stanovnistva zivi
na obali te je zato obala izlozena ogromnom antropogenom pritsku. Uz antropogeni, na obalu
djeluje i prirodni pritisak. Kad se ti pritisci spoje, procesi koji se na obali prirodno odvijaju znatno
se ubrzavaju. Jedan od tih prirodnih procesa jest erozija. Erozija danas predstavlja jedan od
najvec¢ih svjetskih problema jer dijelovi obale doslovno nestaju. Dakle, eroziju je potrebno
sprijeciti kako plaze, koje su osnovni uvjet za razvoj turizma, ne bi nestale. Kako bi se obalom
moglo uspjeSno obavljati, potrebno je poznavati njene tipove 1 karakteristike. U Hrvatskoj broj
plaza nije poznat, a isti je potrebno $to hitnije utvrditi kako bi se mogle poduzeti mjere za obranu
od erozije. Cilj ovog rada bio je odrediti vrste i karakteristike obale otoka Braca. Bracka obala
iscrtavana je u programu Google Earth te su dobiveni podatci analizirani. Ukupna duzina bracke
obale iznosi 219,133 km. Prema Izvje$¢u Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja o stanju
u prostoru Republike Hrvatske 2008.-2012. Prema Narodnim Novinama, (NN, 2013.) 2012.
godine antropogenizirana obala zauzimala je 1562 km odnosno 24,8% hrvatske obale. Danas na
otoku Bracu antropogenizirana obala zauzima 45,74 km ili 20,87% bracke obale. Vidljivo je da je
postotak antropogenizirane bracke obale vrlo blizu postotku ukupne antropogenizirane hrvatske
obale. To znaci da se otok Brac postotkom antropogenizirane obale zna¢ajno priblizio postotku na
drzavnoj razini. Jedan od glavnih razloga tome je blizina Splita i dobra prometna povezanost s
njim, ¢ime otok Brag postaje njegovo svojevrsno predgrade. Cinjenica jest da antropogenizacija i
dalje raste, a prostornim planovima osigurano je 16,5% za daljnji razvoj naselja i 8,4% za razvoj
gospodarskih zona izvan naselja Sto ukljucuje i turisticke zone (NN, 2013.). Bra¢ se i dalje
izgraduje te duzina urbanizirane morske obale postaje sve veéa. Primjer koji dobro opisuje porast
urbanizirane obale kroz vrijeme jest Puntinak. Puntinak se nalazi nasuprot mjesta Sumartin.
Pedesetih godina proSlog stoljeca Puntinak je bio u potpunosti neizgraden (SI. 15). Danas je
Puntinak izgradeniji od Sumartina (SI. 16). Na obali su izgradene luksuzne vile od kojih svaka ima
privatno betonirano kupaliSte i suncaliste. Iznad prvog reda do mora takoder su izgradene vile, a
izgradnja Puntinka 1 dalje se nastavlja u turisticke svrhe. Stoga smatram da ¢e se antropogenizacija
i urbanizacija braCke obale i dalje nastaviti te da ¢e kroz dvadesetak godina koli¢ina

antropogenizirane obali narasti nekoliko puta.
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Slika 15. Puntinak pedesetih godina proslog stoljeca (URL 2)

Slika 16. Puntinak danas (URL 3)
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