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1. Uvod

Plaza je prema geomorfoloskoj definiciji obalni oblik, a prema geoloskoj definiciji
akumulacijsko sedimentno tijelo na obali mora, rijeke ili jezera koje se sastoji od
rastresitog sedimenta razli¢itih veli¢ina od vrlo sitnog pijeska, preko $ljunka i valutica do
velikih gromada (BIRD, 2008). U stranoj se literaturi za plazu koristi termin beach, dok se
u geografskoj terminologiji koristi termin zalo. U ovom diplomskom radu bit ¢e koriStena
rije¢ plaza. Budu¢i da plazu ¢ini nekonsolidirani sediment koji se lako pokrece i pomice,
plaza je vrlo kompleksan i1 dinami¢an okoli§ koji se neprestano mijenja. Izgled plaze u
najvecoj mjeri oblikovan je morskim valovima o ¢ijoj snazi ovisi dinamika procesa na
plazi. Akumulacija i erozija procesi su koji se prirodno odvijaju na plazama, no problem
nastaje kad se njihova ravnoteza narusi te erozija nadjaca akumulaciju. Uzroci erozije su
brojni, a samo neki od njih su smanjenje donosa materijala s kopna (npr. rijekama ili s
klifova), smanjenje donosa sedimenta s morskog dna, povecana energija valova, pove¢ana
ucestalost i snaga oluja, klimatske promjene, porast maksimuma plime i oseke te porast
razine mora (BIRD, 2008). Donos materijala s kopna ili morskog dna prirodan je nacin na
koji se plaza hrani. Kad je donos materijala smanjen, sediment Koji je erodiran ne biva
prirodno nadomjesten te se erozija tako dodatno povecava. Povecana energija valova
takoder pospjeSuje eroziju jer Sto je valna baza dublja, to je snaga vala jaca i time val moze

premjestiti ve¢u koli¢inu sedimenta.

Klimatske promjene uzrokuju porast razine mora i sve vecu ucestalost oluja. Oluje postaju
sve CeSce 1 sve jace. Velika koli¢ina kise koja padne tijekom oluje moze isprati sediment s
plaZe, a vjetar koji puSe tijekom 1 nakon oluje izaziva visoke i snazne morske valove te
tako oluje dvostruko utjeCu na pojacanu eroziju plaze. Porast razine mora znaci povisenje
granice do koje more dolazi tijekom valova i plime, a to pospjesuje eroziju jer se mokar
sediment puno lakSe erodira od suhog. Osim prirodnih uzroka erozije, izraZzen je i
antropogeni utjecaj koji je vrlo ¢esto pospjesuje. Obalni ekosustav pruza brojne usluge te
zato vecina svjetskog stanovniStva zivi na obali, a ostatak stanovnistva tezi k tomu. Obala
na taj nacin postaje preopterecen prostor te ¢ovjek svojim djelovanjem mijenja prirodan
izgled obale, pa tako i plaza. Gradnja na obali, a posebno neposredno uz plaze ili ¢ak na
plazama, mijenja smjer odbijanja morskih valova o obalu te tako mijenja prirodan naéin
preraspodjele sedimenta. Kad se navedeni prirodni uzroci erozije spoje s antropogenim

utjecajem, erozija se znatno ubrzava te tako postaje jednim od najvecih svjetskih problema
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jer dijelovi obale, pa tako 1 plaze, doslovno nestaju. Kako bi se erozija plaza sprijecila ili
barem ublazila, plaze je potrebno zastititi, a znacajnu ulogu imaju njihovi prirodni

mehanizmi zastite od erozije.

Morska cvjetnica Posidonia oceanica (dalje u tekstu posidonija) endemska je vrsta
Sredozemnog mora. Osim §to procesom primarne produkcije opskrbljuje organizme
hranom, opskrbljuje morsku vodu kisikom pa se zato za livade posidonije kaze da su to
plu¢a mora (BOUDOURESQUE i sur., 2015). Takoder, posidonija mnogim organizmima
pruza trajno staniste gdje provedu ¢itav svoj zivot, dok nekima sluzi samo kao skloniste ili
mrijestiliste. Uz vaznu biolosku ulogu posidonija igra izrazito vaznu ulogu u prirodnoj
zastiti plaza od erozije. Livade posidonije u moru smanjuju energiju valova koji se kreé¢u
prema obali u trenutku kada val svojom bazom naide na livadu posidonije (SANCHEZ-
GONZALEZ i sur., 2011). Nadalje, otpali listovi posidonije bivaju naplavljeni na plazu
gdje stvaraju bankete. Termin banket podrazumijeva kompaktnu strukturu na plazi veliine
od nekoliko centimetara do nekoliko metara koju grade ostatci posidonije i sediment
(SIMEONE i DE FALCO, 2013). Banketi stite plazu od erozije, a njihovim uklanjanjem
plaZza se dodatno izlaze eroziji. Uklanjanjem banketa plaZze postaju ranjivije te ne mogu
odolijevati snazi olujnih valova da odnese sediment, S§to rezultira naruSavanjem
morfologije plaze u vidu nestanka bermi i ostalih morfoloskih struktura. Budu¢i da su
ogromne koli¢ine sedimenta zarobljene u banketu, uklanjanje banketa koje se obic¢no vrsi
strojevima znaci i uklanjanje sedimenta s plaze §to dugoro¢no dovodi do unistenja plaze

(SIMEONE i sur., 2022).

Plaza Lojis¢e prirodna je plaza na jugoistoc¢noj strani Dugog otoka. Svojim
polozajem izlozena je valovima juga i lebica, a primijeceno je da se tijekom godine
koli¢ina i raspored banketa na plazi drasticno mijenja. Kako bi se moglo utvrditi prirodno
funkcioniranje plaze kao i njenu sklonost eroziji, potrebno je znati njene sedimentoloske i

biogeomorfoloske karakteristike.

Cilj ovog diplomskog rada jest istraziti morfoloske promjene na plazi Lojisce
tijekom jesenskog i zimskog perioda 2022. godine s naglaskom na ulogu sedimenta i
ostataka posidonije tijekom detektiranih promjena. Istrazivanje morfoloskih promjena bit
¢e provedeno istrazivanjem porijekla sedimenta plaze, ulogom koli¢ina pijeska u

banketima te profiliranjem plaze i izradom 3D modela iz 2D slika.
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2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Mnoga istrazivanja proucavaju utjecaj uklanjanja ostataka posidonije s plaza na eroziju.
Posidonija se s plaza uklanja kako bi izgled plaze bio atraktivniji i privlacniji turistima.
Istrazivanje provedeno na Sardiniji pratilo je moguénost ponovnog formiranja banketa
nakon dugogodisnjeg uklanjanja s razli¢itih plaza. Zakljuéeno je da se na otvorenim
plazama banketi uspje$no formiraju, dok je na zatvorenim plazama proces formiranja
sporiji te se banketi ne uspijevaju formirati do kraja i prekriti cijelu plazu. Zakljuc¢no,
istaknuto je da je uklanjanje posidonije imalo negativan utjecaj na morfologiju plaze
(SIMEONE i DE FALCO, 2013). Nadalje, na dvije plaze na Mallorci i Menorci proveden
je video-monitoring kako bi se utvrdilo koji valovi pomazu stvaranju banketa i koja je
uloga banketa u Cuvanju plaze od erozije. Zaklju¢eno je da je formiranje banketa vrlo
kompleksan proces te da ¢e banketi nastati zimi jer tada pusu olujni vjetrovi koji podizu
velike i snazne valove i jer tada ima dovoljno dostupnih ostataka posidonije nakon

jesenskog opadanja lis¢a, a koji ée biti izbaéeni na plazu (GOMEZ-PUJOL i sur., 2013).

U Hrvatskoj je do sada samo $to se ti¢e djelovanja posidonije na morfologiju plaze
I sklonost eroziji istrazivana plaza Sakarun na Dugom otoku. Odredene su sedimentoloske
1 biogeomorfoloSke karakteristike plaZe te posljedice uklanjanja naslaga posidonije s plaze.
Sediment na plaZi Sakarun &ine dvije populacije sedimenta: §ljunéana i pje$¢ana. Sljunéana
populacija sedimenta nastala je razaranjem osnovnih stijena, dok je pjeS¢ana nastala u
moru i biogenog je porijekla. Banketi posidonije na gornjem dijelu plaze sastoje se od
posidonije i §ljunka te dobro ucvrscuju plazu. Zakljuceno je da je, kako bi se ublazile
posljedice uklanjanja posidonije, potrebno znati koji dijelovi banketa utjecu na stabilnost i
morfologiju plaze. Na kraju, preporuc¢eno je da se naslage posidonije uklanjaju eventualno

za vrijeme stabilnih vremenskih uvjeta kako bi erozija bila $to manja (GODEC; 2021).

Na plazi Lojis¢e je do sada provedeno pracenje proljetnih promjena tijekom 2022.
godine. Sediment je prema porijeklu morski biogeni, a prema veli¢ini zrna slabo
Sljunkoviti pijesak. ZakljuCeno je da na plazi nije bilo znacajnih morfoloskih promjena
tijekom proljetnih mjeseci (ozujak, travanj i svibanj 2022.) jer nije bilo znacajnijih oluja i

olujnih valova te banketi nisu formirani nakon prethodne zime (VRABAC, 2022).
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3. Geografska, geomorfoloSka i geoloSka situacija istrazivanog podrucja

Jadransko more jedan je izrazito zatvoren bazen Sredozemnog mora, a obrubljuju ga
zapadna obala koja pripada u potpunosti Italiji te isto¢na obala koju dijele Hrvatska,
Slovenija, Bosna i Hercegovina, Crna Gora i Albanija (Slika 1). Ukupnu duzinu isto¢ne
jadranske obale od 6191 km zauzima najveéim dijelom Hrvatska s ukupno 5835 km
duzine, odnosno 95% obale (RIDANOVIC, 2002). Istoéna jadranska obala pruza se
pravcem sjeverozapad-jugoistok (Slika 1). Pravac pruzanja otoka paralelan je s pravcem
pruzanja planina na kopnu te je zato hrvatska obala locus typicus dalmatinskog tipa obale
(VON RICHTHOFEN, 1901). Prema tipu obale hrvatska je obala odredena kao potopljeni
tip kr§ke obale, odnosno hrvatska obala jest primarna, visoka, strma transgresijska obala
(SURIC, 2002). Veéina hrvatske obale (preko 90 % duzine) litoloski je razvijena u
karbonatnim stijenama (Slika 2) u kojoj su plaze rijetke, a najéesce su formirane abrazijom
morskih valova u strukturno oslabljenim karbonatnim stijenama ili donoSenjem terigenog
sedimenta najéesc¢e buji¢nim tokovima danas ili paleotokovima u proslosti. Manji dio obale
(oko 6 %) c¢ini obala razvijena u fliSu i asociranim mladim klasti¢énim naslagama. lako
fliSna obala ¢ini manji dio obale, vecina plaza formirana je upravo na obali s flisem u
podlozi (PIKELJ i JURACIC, 2013). Dugi otok nalazi se u zadarskom arhipelagu.
Geomorfoloski, Dugi otok pripada makroregiji sjeverozapadna Dalmacija s arhipelagom,
mezoregiji otoCje sjeverozapadne Dalmacije te subregiji Dugi otok s Izko-Sestrunjskim
arhipelagom (BOGNAR, 2001).
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[ kvartarni sediment
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Slika 1. Pojednostavljena litoloska karta istoéne jadranske obale (PIKELJ i JURACIC,
2013).

Plaza Lojis¢e (Slika 2) nalazi se u istoimenoj uvali na jugoistoénom dijelu Dugog
otoka (Slika 3). Dubina mora duz obale uvale iznosi najvise pet metara, dok dubina mora u
¢itavoj uvali ne prelazi deset metara (Slika 3). Lijevu i desnu obalu uvale ¢ini stjenovita
karbonatna obala, dok se u dnu uvale nalazi prirodna pjes¢ana plaza (VRABAC, 2022).

Dno u uvali uglavnom je stjenovito te je samo u sredini prekriveno sedimentom (Slika 2).
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Slika 2. Plaza Lojis¢e. Fotografirala K. Pikelj.

Slika 3. Lokacijska karta istrazivanog podrud¢ja. Batimetrijska karta izradena prema URL1.



Martina Petrinjak, Diplomski rad Geoloska situacija istrazivanog podrucja

Litoloski, jugoisto¢ni dio Dugog otoka graden je od gornjokrednih vapnenaca.
Uvalu Lojis¢e gradi formacija Sveti Duh, a neposredno iznad nje proteze se ¢lan Gracis¢e
(Slika 4). Formacija Sveti Duh starosti je gornji cenoman - donji turon, a izgraduju ju
debelouslojeni slojeviti svjetlosmedi mikritni vapnenci s kalcisferulidama i rijetkim
globotrunkanidama. Clan Gragis¢ée pripada formaciji Gornji Humac i gornjoturonske je
starosti. Clan grade srednje debelouslojeni onkoidni vapnenci s rudistima, benti¢kim

foraminiferama i tankouslojenim cijanobakterijskim laminitima (FUCEK i sur., 2016).
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Slika 4. Isje¢ak Osnovne geoloske karte Republike Hrvatske — Dugi otok
(pojednostavljeno prema FUCEK i sur., 2016).
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4. Materijali i metode istrazivanja

4.1. Analiza veli¢ine zrna

Terenski izlasci na plazu Lojis¢e na Dugom otoku obuhvatili su period od tri mjeseca s
ukupno cetiri terenska izlaska: jedan u listopadu (16.10.), dva u studenom (7. i 25.11) i
jedan u prosincu (12.12.) 2022. godine. Plan terenskih izlazaka ovisio je 0 meteoroloskoj

prognozi i najavi pojave olujnih valova.

Prilikom prvog (preliminarnog) izlaska na teren koji je obavljen pocetkom 2022. godine
uzorkovan je sediment na tri mjesta na plazi. Lokacije uzimanja uzoraka nalaze se u niskoj
natplimnoj zoni i visokoj plimnoj zoni na profilima koji ¢e kasnije biti koriSteni za

profiliranje plaza (Slika 5).

Slika 5. Lokacije uzorkovanja sedimenta (crvene tocke) i izrade profila (crne linije).

Nakon uzorkovanja sediment je osuSen na zraku. Od svakog uzorka izvagano je 100 g
sedimenta prosijanih metodom mokrog sijanja uz pomo¢ destilirane vode na setu od sedam
sita. Veli¢ine otvora sita su redom ¢etiri milimetra, dva milimetra, jedan milimetar, 0,5
mm, 0,25 mm, 0,125 mm i 0,063 mm. Nakon prosijavanja frakcije su skinute sa sita te

prebacene u staklene zdjelice, osuSene na zraku i izvagane. Na taj nacin dobivene su mase

8
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svake od frakcija u svim uzorcima sedimenta. Podatci o raspodjeli sedimenta po frakcijama
uneseni su u program Gradistat (BLOTT i PYE, 2001) pomocu kojeg su izraCunati
granulometrijski parametri (srednja i prosje¢na veliina zrna, sortiranje, zaoStrenost
krivulje i asimetri¢nost krivulje). Sediment je Kklasificiran u istom programu na podlozi
trokomponentnog dijagrama prema Folkovoj klasifikaciji (FOLK, 1954). Granulometrijski
parametri izracunati su prema (FOLK i WARD, 1957):

Srednja veli¢ina zrna (median) od koje je 50% cestica vece, a 50% manje:

Md = @ 50

Prosjecna veli¢ina zrna (mean size):

(P16 + O50 + d 84)

Mz =

Sortiranje (sorting) koje pokazuje jednoli¢nost distribucije:

(84 - D16) (®95 - d5)

4 6,6

Kategorije sortiranosti sedimenta:

<0,35 vrlo dobro sortirano
0,35-0,50 dobro sortirano
0,50-0,70 umjereno dobro sortirano
0,70-1,00 umjereno sortirano
1,00-2,00 loSe sortirano

2,00-4,00 vrlo loSe sortirano

> 4,00 izrazito loSe sortirano
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Asimetri¢nost raspodjele (skewness) pokazuje devijacije u raspodjeli Cestica. Pozitivne

vrijednosti pokazuju da prevladava krupnija frakcija, odnosno da je krivulja iskoSena

prema sitnijim sedimentima, a negativne da prevladava sitnija frakcija, odnosno da je

krivulja iskoSena prema krupnijim sedimentima:

D16 + ®84 - 2050 @5 + P95 - 2050
Sk = +

2 (©84 - ®16) 2 (D95 - ®5)

Kategorije asimetri¢nosti krivulje:

-1,00 do -0,30 vrlo negativno zako$ena krivulja
-0,30 do -0,10 negativno zakoSena krivulja
-0,10 do 0,10 gotovo simetri¢na krivulja

0,10 do 0,29 pozitivno zakosena krivulja
0,30do 1,00 vrlo pozitivno zakos$ena krivulja

Zaostrenost krivulje (kurtosis) odnosi se na rasprSenost raspodjele. Ako je krivulja

zaoStrena, materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna, a ako je zaravnjena, prisutno je

vise granulometrijskih frakcija.

(P95 — ®5)
Kg =

2,44 (D75 — ©25)

Kategorije zaostrenost krivulje:

<0,67 vrlo zaravnjena krivulja
0,67-0 90 zaravnjena krivulja
0,90-1,11 srednje zaoS$trena krivulja
1,11-1,50 zaoStrena krivulja

1,50-3,00 vrlo zaostrena krivulja

10
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> 3,00 izuzetno zaostrena krivulja

4.2. Odredivanje mineralnog sastava sedimenta

Mineralni sastav uzoraka odreden je metodom rendgenske difrakcije. Metoda se temelji na
spoznaji da rendgenska zraka prolazi kroz uzorak te u doticaju s kristalnom resetkom
minerala biva rasprSena, odnosno difraktirana. Kristalna resetka pravilna je struktura na
kojoj se zbog toga upadom rendgenskih zraka na njenu povrSinu zrake rasprSuju, odnosno
difraktiraju. Do difrakcije ¢e do¢i ako je razlika u hodu izmedu rasprSenih zraka susjednih
mreznih ravnina jednaka cijelom broju valnih duljina, S$to je prikazano Braggovim

zakonom:

2dsin® = ni

d = medumrezni razmak

0 = kut pod kojim zrake upadaju na mreznu ravninu
n = cijeli broj, red zrac¢enja

A = valna duljina zracenja

Za razliCite mrezne ravnine razli¢iti su medumrezni razmaci, pa ¢e svaka mrezna ravnina
postic¢i razlicit difrakcijski maksimum pri razli¢itim kutovima 0 Sto trazi zakretanje uzorka
ili izvora rendgenskih zraka sve do polozaja u kojem je zadovoljen Braggov zakon.
Rezultat rendgenske difrakcije je difraktogram na kojem svaki identificirani mineral ima
karakteristi¢nu difrakcijsku sliku. Dobiveni difraktogrami usporedeni su s difraktogramima

minerala prikupljenih u medunarodnim bazama podataka.

Prije odredivanja mineralnog sastava uzorci Su pripremljeni na nacin da su usitnjeni u
ahatnom mlinu do veli¢ine praha (koriSten je ahatni mlin marke Frisch). Prije usitnjavanja
ru¢no su uklonjeni organski ostatci posidonije. Usitnjeni uzorci stavljeni su na aluminijski
nosa¢ te su snimljeni pomocu difraktometra za prah Philips X Pert Pro. Snimanje svakog
uzorka trajalo je dvadeset minuta. Dobiveni difraktogrami analizirani su u programu
X Pert HighScore Plus (PANALYTICAL, 2004), a kratice minerala u njima pisane su
prema KRETZ (1983): Cal — kalcit, Cal-Mg — magnezijski kalcit, Arg — aragonit, HI — halit

i Qtz — kvarc.

11
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4.3. Odredivanje koli¢ine sedimenta u banketu posidonije

Tijekom svakog izlaska na teren izmjeren je i uzorkovan je volumen banketa posidonije od
20 x 20 x 5 cm. Kako bi se odvojila posidonija od sedimenta, uzorke je bilo potrebno
isprati (Slika 6). Ispiranje je provedeno u zdjeli obi¢ne vode pri ¢emu Su odvojeni ostatci
posidonije od sedimenta. Sediment je osusen (Slika 7) i izvagan. Dobivena koli¢ina
sedimenta pomnozena je s 500 kako bi tezina sedimenta bila iskazana u 1m?® banketa

posidonije.

Slika 7. Posidonija i sediment nakon ispiranja.

4.4. Profiliranje plaze

Prilikom svakog od cetiri terenska izlaska obavljeno je profiliranje plaze duz tri profila
(Slika 5). Profili prate promjenu visine plaze kroz vrijeme te pokazuju je li na njoj doslo do
erozije ili akumulacije. Profili plaze povezani su s prirodom kretanja sedimenta nakon
utjecaja morskih valova ili oluja, a promjene nakon snaznih oluja u profilu ostaju zapisane

12
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i po nekoliko mjeseci (BIRD, 2008). Interpretacija i medusobna usporedba profila pokazat
¢e dogadaju li se promjene koli¢ine sedimenta na plazi tijekom jesenskih mjeseci te koliki
je njihov intenzitet. Profiliranje je obavljeno DGPS uredajem metodom preciznog
pozicioniranja VRS RTK s korekcijom CROPOS VPPS servisa. Tonost mjerenja bila je
dva centimetra horizontalno i Cetiri centimetra vertikalno. Koraci profiliranja ovisili su o
jednoli¢nosti nagiba plaze i1 ucestalosti promjena njene morfologije, tj. na svakoj
primjetnoj promjeni visine plaze na profilu izmjerena je toc¢ka. Tijekom perioda pracenja
najveca promjena u morfologiji plaze bila je pojava banketa posidonije. Duljina pojedinog
ili svih mjerenih profila bila je otprilike jednaka ovisno o vremenskim i valnim prilikama
te plimi u trenutku mjerenja. Dobiveni podatci s DGPS-a uneseni su u program Profiler
(COHEN, 2014) u kojem su profili medusobno usporedeni.

4.5. lzrada 3D modela

Tijekom svakog terenskog izlaska podrucje plaze Lojis¢e snimljeno je iz zraka dronom s
visine od 40 m pri brzini letjelice od 2,1 m/s. Broj fotografija tijekom svih mjerenja kretao
se u rasponu 70 — 120. Preklapanje fotografija bilo je > 60 %. Prije fotografiranja na plazu
je postavljeno ukupno osam pomic¢nih markera (Slika 8), dok su cetiri fiksna markera
postavljena na nepomicne plohe pri prvom terenskom izlasku u obliku crvene toc¢ke na
vidljivom izdanku osnovne nepomicne stijene. Precizna pozicija markera izmjerena je
pomocu Trimble R8 GNSS prijemnika i CROPOS VPPS servisa za Kkorekciju.
Horizontalna i vertikalna toc¢nost bile su dva, odnosno cetiri centimetra. Fotografije su
unesene u program Photoscan pomoc¢u kojeg su izradeni digitalni povrSinski modeli
(Digital Surface Model) gdje su i georeferencirani. Tako dobiveni modeli dalje su obradeni
u programu Surfer gdje su medusobno usporedivani pri ¢emu su dobiveni razlikovni
modeli (DSM of Difference; DOD), a sve kako bi se definirale morfoloske promjene na

plazi tijekom jesenskih mjeseci.
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Slika 8: Metalne ploce i crvene toc¢ke koristene kao pomiéni, odnosno fiksni markeri

tijekom snimanja plaze.

4.6. Pracenje meteoroloskih podataka

Izgled plaze u najvecoj mjeri oblikuje djelovanje morskih valova. Morske valove koji
utjeu na izgled plaze najcesée pokrece vjetar. Kako bi se znao smjer iz kojeg valovi
dolaze, potrebno je znati smjer i brzinu vjetra koji je puhao tijekom jesenskih mjeseci.
Tijekom tri jesenska mjeseca bit ¢e praceni podatci o smjeru i brzini vjetra na
meteoroloskoj postaji Veli rat Svjetionik. Meteoroloski podatci o smjeru i brzini vjetra
preuzeti sa stranice MeteoAdriatic (URL 2) bit ¢e povezani s interpretacijom profila i
modela te ¢e tako dati odgovor na pitanje koliko je vjetar vazan faktor u promjenama

koli¢ine sedimenta na plazi.

4.7. Mikroskopiranje frakcija sedimenata

Svaka frakcija analiziranih uzoraka sedimenta pregledana je pod reflektiranim svjetlom
svjetlosnog mikroskopa s povecanjem od 2,5 puta s ciljem odredivanja porijekla Cestica u
pojedinim frakcijama uzorka. Prilikom mikroskopiranja napravljene su fotografije

karakteristi¢nih zrna sedimenta.
14
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5. Rezultati

5.1. Analiza veli¢ine zrna

Rezultati odredivanja veli¢ine zrna pokazali su da su sva tri uzorka sedimenta klasificirana
kao slabosljunkoviti pijesci (Slike 9, 10, 11). Granulometrijski parametri sva tri uzorka
(Tablica 1) pokazuju slicne vrijednosti. Srednja i prosjecna veli¢ina zrna u svim uzorcima
veée sU od 250 um te je prema Wentworthovoj klasifikaciji (WENTWORTH, 1922)
definirano da se veli¢ine zrna nalaze u frakciji srednjezrnastog pijeska. Sortiranost uzoraka
Lojis¢e 1 1 Lojis¢e 3 jest umjerena, dok uzorak Lojis¢e 2 pokazuje loSu sortiranost Sto
znaci da taj uzorak nema jednoli¢no rasporedenu veli¢inu zrna kao preostala dva uzorka.
Asimetri¢nost raspodjele pozitivna je u svim uzorcima, $to znaéi da u sedimentu
prevladava krupnija frakcija. Zaostrenost krivulje u svim uzorcima pokazuje da je krivulja

zaoStrena, $to znaci da je materijal rasporeden oko jedne veli¢ine zrna.

Tablica 1. Granulometrijski parametri uzoraka sedimenta s plaze Lojisce.

Granulometrijski

parametar

Lojisce 1

Lojisce 2

Lojisée 3

srednja veli¢ina zrna (um )

294,5

384,6

339,4

prosjeéna veli¢ina zrna (pum)

279,2

370,4

331,3

srednje-zrnasti pijesak

srednje-zrnasti pijesak

srednje-zrnasti pijesak

sortiranost (&)

0,77

1,222

0,972

umjereno sortiran

loSe sortiran

umjereno sortiran

asimetri¢nost raspodjele (&)

0,057

0,172

0,099

gotovo simetri¢na

krivulja

pozitivno zakoSena

krivulja

vrlo pozitivno zakoSena

krivulja

zaoStrenost krivulje (&)

0,938

1,135

1,164

srednje zaoStrena

zaoS$trena krivulja

zaostrena krivulja
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Uzorak Lojisée 1 sadrzi 0,1% Sljunka, 97,6% pijeska 1 2,3% mulja te je zato klasificiran

kao slabosljunkoviti pijesak (Slika 9).

80%

Postotak muljeviti §ljunak

§ljunka

30%

muljeviti
pieskovit
Zljunak

NAZIV UZORKA: Lojisce 1 Sljunak Sljunak:  0.1%
Pijesak:  97.6%
VRSTA TEKSTURE: slabo 3ljunkoviti pijesak Ml 2.3
Sljunak

jeskoviti
Sljunak

&junkoviti mul

Ejunkoviti muljevitl pilesak

&ljunkoviti
pijesak
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slabo . -,
. slabo Sfunkoviti slabo Sfjunkoviti muljeviti Sjunkovil
&ljunkoviti y . . pilesak
mulj pleskoviti mulj pijesak
Trag pijesak
mulj pleskoviti mulj muljeviti pijesak
Mulj - Pijesak
19 omijer pliésak:mulj 91

Slika 9. Trokomponentni dijagram uzorka Lojiscée 1.

Uzorak Lojis¢e 2 sadrzi 1,1% Sljunka, 93,5% pijeska i 5,3% mulja i to je po

slabosljunokoviti pijesak (Slika 10).

sastavu

Sljunak  1.1%
Pijesak:  93.5%
Mulj  5.3%

NAZIV UZORKA: Lojisce 2 Sljupak
VRSTA TEKSTURE: slabo $ljunkoviti pijesak
Sljunak
80%
jeskoviti
Sljunak
muljeviti $ljunak muljeviti
Postotak g ! pjeskoviti
Sljunka Sjunak
30%
&ljunkoviti
Sljunkoviti mulj Sljunkoviti muljeviti pijesak pijesak
5%
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slabo . .
Sjunkoviti slabo Sljunkoviti slabo Eljunkoviti muljeviti Sljunkovit
mulj pieskovitli mulj pijesak pljesak
T - pijesak
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’ 19

omijer pliésak:mulj
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9:1

Slika 10. Trokomponentni dijagram uzorka Lojisce 2.
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Uzorak Lojis¢e 3 sadrzi 0,2% Sljunka, 96% pijeska i 3,7% mulja i to je po sastavu

slabosljunkoviti pijesak (Slika 11).

Sljunak 2%

NAZIV UZORKA:  Lojisce 3 Sljupak
VRSTA TEKSTURE:  gjano Zljunkoviti pijesak

Pijesak: 96.0%
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muljeviti Sljunak muljeviti
Postotak e = sleskovt

$ljunka Sjjunak

30%

Sljunkoviti

Sljunkoviti mulj Sljunkoviti muljeviti pijesak pijesak

5% slabo

slabo z .
. H 3 Sljunkaviti
Sljunkovi slabo Sljunkoviti slabo Slunkoviti muljeviti plssak

ol pieskoviti mulj pilesak -
Trag pilesak
mulj pieskoviti mulj muljeviti pijesak
Mulj Pijesak
19 omijer pli¢sak:mulj 91

Slika 11. Trokomponentni dijagram uzorka Lojisce 3.

5.2. Odredivanje mineralnog sastava sedimenta

Difraktogrami sva tri uzorka su sli¢ni §to pokazuje da je mineralni sastav uzoraka takoder
slican. Dominantni mineral u uzorku jest onaj ¢iji je pik na rendgenogramu najvisi. U sva
tri uzorka to je kalcit, a slijedi ga magnezijski kalcit kao drugi po zastupljenosti, dok se
aragonit javlja kao sporedan mineral (Slike 12, 13 i 14). Na svim difraktogramima vidljiva
je pojava zvjezdice i toCkice. Zvjezdica predstavlja prisutnost halita u uzorku, dok se
toCkica odnosi na aluminij iz nosaca uzorka. Vidljivo je da u sedimentu oc€ito dominiraju

karbonatni minerali, dok terigeni minerali nisu identificirani.
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Slika 12. Rendgenogram uzorka Lojisc¢e 1.

e

1ed 3

By —
By _/
. BiN-eo =
By ‘) ——
Bi-1eD ‘€D g !
9<‘)...‘nk 3
B0 _®-
I Om_ﬂuq
m“mm_umo ,9<H.

=
9<% =
ms_._aok

= H
i
i

e —
By —— ~

*—
BN-leD - 7

[CIo 1
By — ..\nm.‘.(wmu.,

it

Bin-1ed
Lo

/
i
j

/

y/

b4

P
$
|

g

LOJ2

el

BN-1eD .,\# [

BIN-leQ ‘e 7 |
BN-e01eD—, [
w H

By |

T
50

2000 -,

8000
6000 —
4000 —{

Counts

Position [2Theta]

Slika 13. Rendgenogram uzorka Lojisée 2.
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Slika 14. Rendgenogram uzorka Lojisce 3.

5.3.  Odredivanje koli¢ine sedimenta u banketu posidonije

Mase sedimenta izrazene su u kilogramima po 1 m® banketa posidonije, a visina banketa
izrazena je u centimetrima (Tablica 2). U listopadu je banket vrlo nizak. Njegova visina

iznosi svega sedam centimetara, a u njemu je sadrzano 562 kg sedimenta. Od listopada do

studenog banket se znacajno povisuje na 34 cm, no koli¢ina sedimenta drasticno se

smanjuje na 99 kg. U drugom dijelu mjeseca studenog banket je narastao na 52 cm, a masa

sedimenta narasla je na visokih 2335 kg. U prosincu visina banketa raste na 67 cm, a masa

sedimenta deseterostruko pada i iznosi 217,5 Kkg.

Tablica 2. Koli¢ina sedimenta u 1 m® banketa posidonije i maksimalne visine banketa.

Masa sedimenta u 1 m? banketa

Visina banketa (cm)

Vrijeme uzorkovanja oosidonije (kg)
listopad (16.10.) 562 7
studeni-a (7.11.) 99 34
studeni-b (25.11.) 2335 52

217,5 67

prosinac (12.12.)
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5.4. Profiliranje plaze

Profili prikazuju morfoloske promjene (koli¢ine sedimenta, posidonije i drugih naplavina)
na plazi u odredenom periodu. Na svakom profilu linijama su prikazane morfoloske
promjene u pracenom razdoblju. Sivi stupci na grafu predstavljaju vertikalnu razliku
izmedu linija profila, odnosno prikazuju promjenu koli¢ine sedimenta duz profila u
usporedivanom razdoblju. Ako se stupac nalazi iznad x osi, zna¢i da je doSlo do
akumulacije. Ako je stupac ispod x osi, njegova je vrijednost negativna i to znaci da je
doslo do erozije. Tri profila oznacena kao P1, P2 i P3 usporedivana su izmedu listopada i
studenog (16.10. i 7.11.), dva mjerenja u studenom (7.11. i 25.11.) i izmedu drugog
mjerenja u studenom i mjerenja u prosincu (25.11. i 12.12.). Na profilu P1 izmedu 16.10. i
7.11. nema izrazenijih promjena, osim §to se u podmorskom dijelu plaze vidi blaga
akumulacija sedimenta (5 — 10 cm). Na profilu P2 u studenom dolazi uglavnom do blage
erozije sedimenta s plaze §to za posljedicu ima blagu akumulaciju (do 10 cm) u dijelu
profila koji je pod morem. Na profilu P3 erozija je izrazena 7.11. u odnosu na 16.10. te je

odneseno i do 20 cm sedimenta s plaze (Slika 15).
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Slika 15. Usporedbe profila P1, P2 i P3 izmedu 16. listopada i 7. studenoga.

U razdoblju izmedu 7.11. i1 25.11. na sredini profila P1 vidljiva je akumulacija do 25 cm

sedimenta zbog Cega se na sredini linije profila pojavljuje omanja berma te linija profila
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Rezultati

viSe nije ravna kao ona pocetkom studenog. Na profilu P2 25.11. izraZzena je povecana

akumulacija i do pola metra $to rezultira stvaranjem berme u straznjem dijelu plaze. Linija

profila P3 na kraju studenog pokazuje blagu eroziju duz cijelog profila, a linija profila

ostaje zaravnjena (Slika 16).
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Slika 16. Usporedbe profila P1, P2 i P3 izmedu dva mjerenja u studenom (7.11.1 25.11.).

22



Martina Petrinjak, Diplomski rad Rezultati

U prosincu su u odnosu na studeni na profilima vidljive najveé¢e promjene. Na gornjem
dijelu profila P1 dolazi do erozije, a na sredisnjem dijelu dolazi do akumulacije. Linija
profila ima isti oblik kao linija na kraju studenog, ali vidljivo je da je uzvisenje pomaknuto
za pet metara prema moru. Na profilu P2 u prosincu dolazi do znatnijeg snizavanja uslijed
kojeg je na nekim mjestima odneseno i do 40 cm materijala. Na liniji profila P2 vidljiva su
dva morfoloska uzvisenja. Na profilu P3 u prosincu u odnosu na studeni dolazi do
kontinuirane akumulacije materijala od 10 — 20 cm duz cijelog profila, a linija profila

pokazuje na nastanak dva uzviSenja (Slika 17).
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Rezultati
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Slika 17. Usporedbe profila P1, P2 i P3 izmedu 25. studenoga i 12. prosinca.
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Rezultati

9.5.

3D modeli

Modeli prikazuju promjene izgleda plaze kroz tri jesenska mjeseca. Nakon svakog

terenskog izlaska napravljen je model plaZze te su modeli medusobno oduzeti kako bi se

uocile morfoloske promjene plaze. U listopadu je plaza prili¢no zaravnjena i visina joj se

jednoliko povecava udaljavanjem od mora. Duz polovice plaze proteze se granica pojaseva

visine 0 — 0,5 m 10,5 -1 m. Model koji se odnosi na pocetak studenog (7.11.) pokazuje

sli¢nu raspodjelu visina kao i u listopadu. Razlika ovih dvaju modela pokazuje da nema

znacéajnih promjena u prvom periodu prac¢enja (Slika 18). Tijekom listopada su na plazi

primijecena tri izolirana uzvisenja s razlikama visine do 1,2 m u odnosu na ostatak plaze, a

rezultat su antropogenog djelovanja (gradnja konstrukcija od naplavljenog drveta). U

studenom su te konstrukcije nize $to ukazuje na njihovo postepeno rusenje.
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Slika 18. Usporedba modela izmedu 16. listopada i 7. studenog.
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Na pocetku studenog plaza je podijeljena u dvije visinske kategorije (visina izmedu 0 i 0,5
m te visina izmedu 0,5 m i 1 m). Na kraju studenog (25.11.) duz cijele se plaze i dalje
nalaze dva visinska pojasa (0 — 0,5 m i 0,5 — 1 m), a pojavljuje se i dodatan pojas visine
veée od jednog metra Koji se proteze duz straznjeg dijela plaze. Razlika dvaju mjerenja u
studenom pokazuje akumulaciju od 20 cm na sredini straznjeg dijela plaZe (Slika 19). Sto

se tice antropogenih konstrukcija, one su u meduvremenu srusene.
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Slika 19. Usporedba modela u studenom.
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U odnosu na prethodna dva mjeseca, povrsina plaze u prosincu nesto je manja na modelu,
Sto je odraz maksimuma plime u trenutku izlaska na teren i prisutnosti valova koje program
nije mogao modelirati kao jednostavnu povrsinu. Model u prosincu pokazuje da je pojas
visine 0 — 0,5 m vrlo uzak i nalazi se uz more. Slijedi ga najsiri pojas visine 0,5 -1 m, a
iznad njega takoder je kao i krajem studenog prisutan pojas s visinama ve¢ima od jednog
metra. Razlikovni model pokazuje da je u prosincu izrazena akumulacija na sSvim

dijelovima plaze i erozija samo na nekim njenim dijelovima (Slika 20).
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Slika 20. Usporedba modela u studenom i prosincu.
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5.6. Pracenje meteoroloskih podataka

Pocetak listopada miran je Sto se tie vjetra te puSe samo slab do umjeren maestral. Nakon
20.10. pocinje puhati jako jugo koje postize brzinu i do 12 m/s. Jugo prestaje puhati 25.10.

kada se situacija smiruje i ostaje mirna do kraja mjeseca (Slike 21 i 22).
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Slika 21. Brzina vjetra na meteoroloskoj postaji Veli rat svjetionik u listopadu (URL2).
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Slika 22. Brzina vjetra na meteoroloskoj postaji Veli rat svjetionik u listopadu (URL2).

Studeni je u odnosu na listopad prilicno vjetrovit. Na pocetku mjeseca puse jako jugo.
Tjedan prije izlaska na teren na kraju mjeseca (25.11) izrazito je vjetrovit, a puse jako jugo
brzine vece od 15 m/s koje slabi te okre¢e na buru nakon koje se situacija smiruje (Slike 23
i 24).
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Slika 23. Brzina vjetra na meteoroloskoj postaji Veli rat svjetionik u studenom (URL2).
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Slika 24. Smjer vjetra na meteoroloskoj postaji Veli rat svjetionik u studenom (URL?2).
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Prosinac je takoder vrlo vjetrovit, a prije izlaska na teren 12.12. izrazeno je puhanje jakog

juga (Slike 25 i 26).
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Slika 25. Brzina vjetra na meteoroloskoj postaji Veli rat svjetionik u prosincu (URL2).
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Slika 26. Brzina vjetra na meteorolo$koj postaji Veli rat svjetionik u prosincu (URL2).

5.7. Mikroskopiranje frakcija sedimenata

Pregledom Cestica sedimenta pod mikroskopom vidljivi su skeletni ostatci razli¢itih
morskih beskraljeSnjaka. U krupnijim frakcijama pijeska (> 4 mm te 2 — 4 mm) vidljivi su
ostatci jezinaca, puzeva i serpulida (Slike 27 i 28). Osim cijelih prepoznatljivih ljustura
vidljivi su i smrvljeni ostatci vecih ljustura, kao i usitnjeni ostatci listova posidonije. U
sitnijim frakcijama uzoraka sedimenta Ce$¢e se pojavljuju neprepoznatljivi i usitnjeni
dijelovi skeleta, a prepoznatljivi ostatci pripadaju uglavnom foraminiferama i spikulama
suzvi (Slike 29, 30, 31, 32). Pregledani uzorci pokazali su da se pijesak plaze Lojisce
sastoji od Cestica biogenog porijekla.
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Slika 27. Usitnjeni neprepoznati skeletni ostatci (lijevo) i ostatci usitnjene posidonije

(desno) u frakciji > 4 mm uzorka Lojisce 1.

Slika 28. Skeletni ostatci jezinaca (gore lijevo), puzeva (gore lijevo i dolje sredina) i

serpulida (gore desno) u frakciji 1 — 2 mm uzorka Lojisc¢e 1.
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Slika 29. Usitnjeni neprepoznatljivi skeletni ostatci s prepoznatljivim ostatcima jezinaca
(desno) i puzeva (lijevo i desno) u frakciji 0,5 — 1 mm uzorka Lojisc¢e 2 (lijevo) i frakciji

0,5 -1 mm uzorka Lojis¢e 3 (desno).

Slika 30. Usitnjeni neprepoznatljivi skeletni ostatci s prepoznatljivim foraminiferama u
frakciji 0,25 — 0,5 mm uzorka Lojis¢e 1 (lijevo) i frakciji 0,25 — 0,5 mm uzorka Lojisce 2

(desno).

Slika 31. Usitnjeni i uglavnom neprepoznatljivi skeletni ostatci u frakciji 0,125 — 0,25 mm

uzoraka Lojis¢e 2 (lijevo) i Lojisée 1 (desno).
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Slika 32. Usitnjeni i uglavnom neprepoznatljivi skeletni ostatci u frakciji 0,063 — 0,125
mm uzoraka Lojis¢e 2 (lijevo) i Lojis¢e 3 (desno). Sporadi¢no su prepoznatljivi ostatci

spikula spuzvi 1 vrpce mikroplastike.
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6. Rasprava

Prac¢enjem plaze Lojis¢e kroz tri jesenska mjeseca uoéeno je da se plaza postepeno mijenja
od listopada do prosinca. Kako bi se promjene mogle opisati i razumjeti, plazi je prvo bilo
potrebno odrediti sedimentoloske karakteristike. Analiza veli¢ine zrna pokazala je da se
radi o slabosljunkovitom pijesku ¢ime su potvrdeni rezultati dobiveni u proljece
(VRABAC, 2022) te je na temelju toga utvrdeno da se sediment veli¢inom zrna ne mijenja
tijekom godine. Analiza mineralnog sastava sedimenta pokazala je da se sediment u
potpunosti sastoji od karbonatnih minerala, u najve¢oj mjeri od kalcita, a slijede ga
magnezijski kalcit te aragonit kao sporedni mineral. S obzirom na to da su stijene u podlozi
plaze debelouslojeni vapnenci, o¢ekivani rezultat bio bi terigeni karbonatni pijesak nastao
troSenjem obalnih stijena. Karbonatni pijesak zaista je i pronaden, medutim rezultati
mikroskopske analize frakcija sedimenata pokazali su da su Cestice sedimenata biogenog
porijekla i sastoje se uglavnom od ostataka ljustura Skoljkasa, puzeva, foraminifera,
serpulida, bodlji jezinaca i spikula spuzvi (Slike 27 — 32), a videni su i dijelovi koralja.
Postavlja se pitanje gdje je i kako nastao sediment koji ¢ini plazu i kako je on dospio na
mjesto danasnje plaze. Terigenog materijala u pregledanom sedimentu na plazi nije bilo sto
je u skladu s kemijskim trosenjem vapnenca u podlozi. Drugog terigenog izvora sedimenta
nema u blizini. Dakle, sediment plaze Lojis¢e definitivno je nastao u moru i biogenog je
porijekla, a identican nalaz pokazala je i VRABAC (2022). Veéina sedimenta mora
talozenog na Selfu duz hrvatske obale biogenog je porijekla, a nastao je taloZzenjem
karbonatnih ljusturica foraminifera, mekuSaca, serpulida i spikula spuzvi (PIKELJ i sur.,
2016). Nadalje, po svom sastavu biogenih Cestica sediment plaze Lojis¢e vrlo je sli¢nog
mineralnog sastava i porijekla kao pjeS¢ana populacija sedimenta plaze Sakarun, a jedina
razlika ovih dviju plaza jest Sto na Sakarunu postoji i Sljuncana populacija sedimenta
nastala mehanickim troSenjem osnovne stijene (GODEC, 2021). Medutim, i dalje ostaje
otvoreno pitanje kako je taj biogeni sediment iz mora do$ao na mjesto na kojem je danas
plaza. Odgovor na to pitanje nalazi se na istom mjestu gdje je sediment nastao, a to je
more. Vanjski dio uvale Lojis¢e dubok je do 15 m, a njegovo dno prekriva pijesak na
kojem raste posidonija. Kako je livada posidonije prostor na kojem se sediment aktivno
nakuplja, velika je vjerojatnost da je upravo taj pijesak more valovima izbacilo na obalu i
formiralo plazu. Jugo, kojem je uvala izlozena, stvara snazne i visoke valove 1 ¢es¢i je od
lebi¢a kojem je plaza direktno izlozena, pa se pretpostavlja da je glavni mehanizam

prijenosa sedimenta upravo jugo. Valovi olujnog juga postizu valne duljine po nekoliko
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desetaka metara. Valna baza iznosi polovicu valne duljine te valna baza valova juga od 15
m i vise moze jednostavno dosegnuti morsko dno ispred uvale i na vanjskom dijelu uvale.
To znaci da valovi juga dopiru do samog dna mora i sa sobom na obalu nose sediment i
ostatke posidonije te tako formiraju prirodnu pje$¢anu plazu s pronadenim banketima. Sada
kada je razrijeSeno pitanje postanka sedimenta i njegovog donosa na plazu, moguce je s
razumijevanjem pratiti morfoloske promjene plaze tijekom odredenog perioda, a to su bili
jesenski mjeseci (listopad, studeni i prosinac). Buduc¢i da je pijesak sediment koji se lako
pokrece, logicno je pretpostaviti da se izgled plaze mijenja prvenstveno djelovanjem
morskih valova koje uzrokuju vremenske prilike, a prvenstveno je to vjetar. Valja
napomenuti da se plaza Lojis¢e nalazi na nenaseljenom dijelu Dugog otoka te da je
udaljena i teze dostupna jer se do nje s kopna moze doci samo planinarskim putem. Na
plazi nema nikakve stalne infrastrukture, tj. plaZza je u potpunosti prirodna, a navedenu
drvenu konstrukciju su ljudi slozili od drvenih naplavina. U periodu listopad — poc¢etak
studenog situacija na plazi prilicno je mirna (Slika 33). Linija profila plaze zaravnjena je i
pravilna, a na modelu se vide tri odvojene konstrukcije od drvenih naplavina. Sredinom
listopada pocinje vjetrovito razdoblje. Puse jako jugo koje ¢e puhati i neposredno prije
izlaska na teren 7.11. Na profilu P1 nije doslo do znac¢ajnih promjena dok se na profilu P2
vidi blaga erozija, a na profilu P3 erodirano je i do 20 cm sedimenta (Slika 15). Model
7.11. (Slika 18) ne razlikuje se pretjerano od modela u listopadu te je prisutna ravnomjerna
raspodjela pojaseva visina 0 — 0,5 m i 0,5 — 1 m. Banket u listopadu bio je visok sedam
centimetara i sadrzavao je 562 kg sedimenta u 1 m? posidonije. Visina banketa 7.11.
narasla je na 34 cm, a masa sedimenta pala je na 99 kg. Ovakvo poveéanje visine banketa i
smanjenje udjela sedimenta u njemu ukazuje na talozenje novih i svjezih listova posidonije
na plazi. Konstrukcije izgradene od drvenih naplavina postaju sve niZe, §to ukazuje na
njihovo postepeno rusenje (Slika 34). Studeni nastavlja biti izrazito vjetrovit, a prije samog
izlaska na teren 25.11. opet puse jako jugo (Slike 23 i 24) koje je jace od prethodnog. Na
profilima plaze na kraju studenog (25.11.) profil P1 25.11. pokazuje akumulaciju do 25 cm
I nastanak berme, profil P2 izrazava akumulaciju i do pola metra i nastanak berme, a profil
P3 pokazuje blagu eroziju i zaravnjenost linije profila (Slika 16). Na modelu 25.11.
pojavljuje se novi pojas visina ve¢ih od jednog metra, a proteze se straznjim dijelom plaze
(Slika 19). Konstrukcije od drvenih naplavina sada su u potpunosti unistene (Slika 35).
Banket na kraju studenog visok je 52 cm i sadrzi 2335 kg sedimenta. Sva tri profila

ukazala su na daljnje nakupljanje banketa posidonije te je stepenica primijecena na plazi
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bila odraz stvaranja novih banketa. Znacajan udio sedimenta u banketima ukazuje na
viSestruko mijesanje sedimenta s ostatcima posidonije, odnosno na znacajno djelovanje
valova manje energije. Takvim valovima, dakle, sediment nije erodiran, nego je zamijesan
u banket. U prosincu se u odnosu na studeni na plazi dogadaju najvece promjene (Slika
36). U prosincu kontinuirano puse jako jugo (Slike 25 i 26) koje uzrokuje znaajne
promjene na profilima i modelima. Na straznjem dijelu profila P1 dolazi do blagog
spusStanja visine plaze koje se ne odnosi na eroziju, ve¢ na premjestanje banketa. Na
sredisnjem dijelu dolazi do akumulacije, odnosno nakupljanja novih naslaga posidonije, $to
rezultira pomakom ruba banketa za oko pet metara prema moru. Na profilu P2 u prosincu
vidljivo je snizavanje terena i do 40 cm, a linija profila sadrzi dva uzvisenja. Na profilu P3
izrazena je kontinuirana akumulacija i do 20 cm materijala (Slika 17). Model u prosincu
pokazuje povr$inom nesto manju plazu $to je rezultat maksimuma plime, a na modelu se
pojavljuje novi pojas s visinama ve¢im od jednog metra. Takve visine postignute su upravo
taloZzenjem novih naslaga banketa (Slika 36). Na to ukazuje i visina banketa: visok je 67
cm i sadrzi 217,5 kg sedimenta §to je deset puta manje sedimenta nego u studenom (25.11).
Iz svega navedenog proizlazi zaklju¢ak da na morfoloske promjene plaze najvise utjecu

valovi koje stvara jako jugo.

Mijesanje sedimenta i ostataka posidonije stvara bankete koji igraju znacajnu ulogu U
morfologiji plaze tijekom razli¢itih vremenskih i valnih prilika. Takve su strukture, kao i
kod plaze Sakarun, biogeomorfoloske tvorevine u kojima se pijesak moze zadrZzati 1 dulje
vrijeme (GODEC, 2021). Pokrivenost sedimenta banketima ili njegova inkorporacija u
bankete smanjuje moguénost erozije pri nailasku olujnih valova. Plaza Lojis¢e, kako je
napisano, udaljena je plaza te je vjerojatnost uklanjanja banketa ovdje mala. Ono §to moze
poremetiti strukture banketa i plaze opcéenito su povremeni dolasci kupaca i1 izvlacenje

drvenih naplavina kojima se grade privremene konstrukcije.
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Slika 33. Izgled plaze Lojis¢e u listopadu.

Slika 35. Izgled plaze Lojis¢e na kraju studenog (25.11.).
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Slika 36. Izgled plaze Lojis¢e u prosincu.
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7. Zakljucak

Predmet ovog istrazivanja bila je plaza Lojis¢e na Dugom otoku. Cilj ovog diplomskog
rada bio je istraziti morfoloske promjene na plazi Lojisée s naglaskom na ulogu sedimenta
1 ostataka posidonije u njenom sastavu. U tu svrhu provedeno je istraZivanje sastava
sedimenta plaZe, uloge koli¢ine pijeska u banketima te je na kraju napravljeno profiliranje
plaze 1 izrada 3D modela iz 2D slika. Analiza sastava sedimenta pokazala je da plazu Cini
slabosljunkoviti pijesak koji se sastoji od kalcita, magnezijskog kalcita i aragonita. Svi
identificirani minerali su karbonatni, dok oni terigeni nisu identificirani. Porijeklo
sedimenta je biogeno, a sediment su iz mora na kopno donijeli valovi jakog juga ¢ija valna
baza vrlo vjerojatno dopire do dna vanjskog dijela uvale. Prac¢enje morfoloskih promjena
plaze tijekom jesenskih mjeseci pokazalo je da valovi juga najviSe oblikuju plazu. Period
od sredine listopada pa sve do kraja prosinca bio je izrazito vjetrovit, a prevladavalo je jako
jugo. Profili 1 modeli plaze prate promjene te pokazuju da se one postepeno povecavaju
kontinuiranim puhanjem juga. Najvece promjene vidljive su u prosincu kada je izrazena
akumulacija te je plaza tamna jer je skoro u potpunosti prekrivena posidonijom. Zakljuc¢no,
najvazniji faktor oblikovanja plaze jesu valovi juga, a posidonija ima vaznu ulogu u
prirodnoj zastiti plaZze od erozije. Kao i na plazi Sakarun, i na plazi LojiS¢e sediment s
banketima posidonije C¢ini vazne biogeomorfoloske strukture koje ¢uvaju sediment plaze,

odnosno umanjuju moguénost njegova odnosenja.
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