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1. Uvod

Erozija obala je prirodna pojava koja se dogada diljem svijeta, a posljedica je prirodnih i
antropogenih faktora (CHARLIER i DE MEYER, 1995). Ovi faktori dovode do toga da se
obalni prostor, iznimno dinami&an okoli$ koji se brzo mijenja (PIKELJ i JURACIC, 2013),
sve viSe povlaci prema unutrasnjosti (LEEWIS i sur., 2012). Ovime su najvise ugrozene
aktivnosti, turizma 1 rekreacije, ali 1 Zivotni prostor i1 gnjezdiliSte brojnih organizama
(LEEWIS isur., 2012). PlaZe su rezultat stijena podloge i djelovanja mora na njih, a u novije
vrijeme su znacajno pritisnute prirodnim obalnim procesima (erozija i dr.). S druge strane, s
kopna je sve veci antropogeni pritisak na njih (velike koncentracije stanovniStva i
gospodarstva na obali) (HOBBS, 2007; LEEWIS i sur., 2012; PIKELJ i JURACIC, 2013).
Zbog ovih pritisaka, plaze jednostavno nemaju mjesta za daljnju prirodnu migraciju prema
kopnu nego su ogranicene, smanjuju se i polako nestaju (HOBBS, 2007; LEEWIS 1 sur.,
2012; PIKELJ i JURACIC, 2013).

Prirodni faktori koji uzrokuju eroziju obala su djelovanje valova, morskih mijena i struja,
oluja i promjena morske razine (posljedica globalnog zagrijavanja) (BOUDOURESQUE i
sur., 2016; CHARLIER i DE MEYER, 1995; HOBBS, 2007). U antropogene faktore spada
rudarenje podmorskih resursa i plaza, iskapanje pijeska, Sljunka ili mulja (jaruZanje),
uklanjanje naslaga morskih cvjetnica, gradnja raznih morskih struktura kao i gradnja
,tvrdih® rjeSenja za zastitu obala (BOUDOURESQUE i sur., 2016; CHARLIER i DE
MEYER, 1995; HOBBS, 2007). Ovi faktori zajedno dovode do erozije, tj. do znacajnog
gubitka sedimenta i povlacenja plaza i to je prirodna i neizbjeZna pojava koja se ne moze
zaustaviti (BOUDOURESQUE i sur., 2016; CHARLIER i DE MEYER, 1995; HOBBS,
2007). lako se ne moze zaustaviti, erozija obala moze se donekle ublaziti/ usporiti i
izgubljeni materijal se moze nadomyjestiti odredenim mjerama (CHARLIER i DE MEYER,
1995). Takve se mjere provode na plazama koje ¢ovjeku imaju ekonomsku ili rekreacijsku
svrhu ili u svrhu oCuvanja stani§ta brojnih organizama, ali i oCuvanja same obale

(CHARLIER i DE MEYER, 1995; HOBBS, 2007).
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Prvotno se erozija pokusavala rijesiti tzv. ,,tvrdim* rjeSenjima (lukobrani, zidovi, betonski
blokovi i druge konstrukcije) (PIKELJ i sur., 2017a) no, takva su rjeSenja zahtijevala Cesto
odrzavanje, lako su bivala unistena uslijed djelovanja mora (CHARLIER i DE MEYER,
1995) i cak je dolazilo do jos veceg gubitka sedimenta. Naime, tvrda rjeSenja ometaju
prirodne procese premjestanja sedimenta duz obale te uzrokuju nakupljanje sedimenta na
dijelovima na kojima se on prije nije nakupljao (HOBBS, 2007). Uzrok tomu je taj $to tvrda
rjeSenja stabiliziraju obalnu liniju i podru¢ja koja su ispred njih ¢ime smanjuju prirodnu

interakciju mora i donosa novog sedimenta (HOBBS, 2007).

U zadnjih nekoliko desetljeca sve se viSe kao tzv. ,,mekano® rjeSenje primjenjuje praksa
nasipavanja i dohranjivanja plaza (CHARLIER i DE MEYER, 1995). Dohranjivanje plaza
je mehanicki postupak nanoSenja sedimenta na erodiranu plazu u svrhu njenog restauriranja,
oblikovanja, odrzavanja ili zastite od daljnje erozije (GREENE, 2002; HOBBS, 2007). Ova
se praksa ¢ini boljom i prirodnijom metodom jer obogacuje plaze sedimentom za razliku od
tvrdih rjeSenja koja vecinom samo ucévr$éuju obalnu liniju ili rasprSuju sediment
(PETERSON i BISHOP, 2005).

Prvi poznati slu¢ajevi dohranjivanja (i nasipavanja) su u Kaliforniji nakon Prvog
svjetskog rata (CHARLIER i DE MEYER, 1995), a prvi zabiljezeni projekt bio je na Coney
Island-u u New Yorku, 1922.-1923. (GREENE, 2002; HOBBS, 2007; PETERSON i
BISHOP, 2005). Tek se 1962. javila potreba za ozbiljnijim projektom i to nakon razorne
Velike ozujske oluje koja je nanijela veliku Stetu obalnom podru¢ju od Floride do Nove
Engleske (GREENE, 2002). U svrhu sanacije velikih Steta, zapoceo je prvi projekt
dohranjivanja (i nasipavanja) kojeg je odobrio americ¢ki Kongres i koji je provodila vladina
agencija, Inzenjerski korpus vojske Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (GREENE, 2002). Tako
je u malo vise od 20 godina na preko 600 000 km americke obale provedena praksa
dohranjivanja (i nasipavanja) za koju je potroseno oko 300 milijuna m® materijala
(GREENE, 2002).

Iako se ¢ini dobrom i prirodnom metodom, ova praksa nije bas bezazlena jer ako nije
prilagodena prirodnim karakteristikama prostora koji se nadohranjuje, ako se Koristi
neadekvatni materijal ili nije obavljen monitoring (HOBBS, 2007; PIKELJ i sur., 2017a),
ona donosi sa sobom negativne uc¢inke (GREENE, 2002).
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Negativan ucinak neadekvatne prakse je zatrpavanje plitkog mora i pridnenih biocenoza
¢ime se uniStavaju stani$ta i zivotno ugrozavaju organizmi pa tako moze do¢i do npr.
smanjivanja i nestajanja livada morskih cvjetnica (BOUDOURESQUE i sur., 2016;
COURTENAY i sur., 1972; HOBBS, 2007; PETERSON i BISHOP, 2005). Zbog
smanjivanja njihove populacije moze biti pojacan efekt valova koje su one do tad, do neke
mjere, ublazavale ¢ime Ce se povecati i erozija plaza te ¢e se ponovno javiti potreba za istom
praksom (BOUDOURESQUE i sur., 2016). Ostali negativni u¢inci su mijenjanje podloge
koja je prirodno prisutna, povecanje sedimentacije/ zamucenosti u vodi §to utjeCe na
fotosintezu i interferiranje sa zivotnim procesima organizama npr. kornjac¢ino odlaganje jaja
(BOUDOURESQUE i sur., 2016; COURTENAY i sur., 1972; PETERSON i BISHOP,
2005). Jednom kad se provede praksa dohranjivanja (i nasipavanja) plaze ta je plaza trenutno
nenaseljena organizmima pa se postavlja pitanje repopulacije plaze i koliko ¢e ono dugo
trajati, tj. kad ¢e se naseliti organizmi na obnovljeni prostor plaze (HOBBS, 2007). Za
organizme poput morske cvjetnice, zbog svojih karakteristika u vidu sporog rasta, niske
stope razmnozavanja i opcenite osjetljivosti, oporavak nakon promjena u okoliSu moze biti
jako dug i otezan (BADALAMENTTI i sur., 2011; PETERSON i BISHOP, 2005). Stoga bi
bilo nuzno prije svake prakse dohranjivanja (i nasipavanja) provesti prac¢enje stanja prisutnih
zajednica kao 1 tokom i1 nakon zahvata, kako bi se pratio utjecaj na okolis (HOBBS, 2007) 1
na vrijeme reagiralo. HOBBS (2007) opc¢enito zakljucuje da je repopulacija plaza najbrza
kad je sastav 1 veliCina nasipanog materijala Sto sli¢niji originalnom dok je materijal s puno

gline 1 silta problematican jer produzuje oporavak i repopulaciju plaze.

Na temelju svega navedenog, cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi promjene
pridnenih taloznih okolisa i asociranih biocenoza nakon prakse dohranjivanja ili nasipavanja
plaza (prostor rastresitog sedimenta na obali). Uz to, cilj je bio i ocijeniti prikladnost prakse
na istrazivanim plazama, ukljucujuci i materijal koji se koristi i pokusati definirati smjernice
za korekciju buduce prakse dohranjivanja ili nasipavanja. Konkretno podrucje ovog
istrazivanja su prirodne ili umjetne plaze na hrvatskoj obali na kojima se primjenjuje praksa
dohranjivanja ili nasipavanja. Radi se o plazama u Znjanu, Omi$u, Promajni, Bratusu,
Osejavi i Podgori. Za ostvarenje ciljeva, koristene su metoda analize veli¢ine zrna sedimenta
(granulometrija), metoda odredivanja udjela karbonata u sedimentu (kalcimetrija), metoda

zarenja za odredivanje udjela organske tvari i analiza sastava i stanja pridnenih zajednica.
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2. Pregled dosadaSnjih istrazivanja

Prema nacinu postanka, plaze se dijele na prirodne (nastale i uredene prirodnim procesima,
bez Govjekovog utjecaja) i umjetne (napravili i/ili uredili ljudi) (CAREVIC, 2020). Prirodne
se plaze u veéini slu¢ajeva same oporavljaju medudjelovanjem prirodnih procesa (valovi,
dotok oborinskih voda sa sedimentom..). No, one koje su umjetne covjek treba obnavljati
(nasipavati) 3to iziskuje financijska ulaganja (CAREVIC, 2020). Pjeskovite plaZe, prirodne
ili umjetne, posebno su popularne turistima te imaju i bitnu ekoloSku ulogu kao staniSte na
kojem se dogada gnijezdenje ugrozenih morskih kornjaca, ali i kao staniste bogato bentickim

beskraljeznjacima koji su hrana ribama, pticama i rakovima (PETERSON i BISHOP, 2005).

Dohranjivanje (i nasipavanje) plaza je praksa koja se danas Cesto koristi u SAD-u, UK-u,
Japanu pa i u Hrvatskoj, a u Belgiji je poznat primjer jednog od najvecih nasipavanja i to
plaze Knokke-Heist (CHARLIER i DE MEYER, 1995). Materijal se za ovu praksu dobavlja
iz morskih ili kopnenih izvora (GREENE, 2002). Najces¢i i jeftiniji izvor zbog svoje blizine
je iskopavanje materijala iz morskih dubina blizih 1 daljih obali na kojoj je erodirana plaza
(GREENE, 2002). Dok su kopneni izvori poput kamenoloma i ostalih izvora skuplji zbog
prijevoza i teze je pronaci lokacije odgovarajuc¢eg sedimenta (GREENE, 2002; HOBBS,
2007). Potrebno je paziti da materijal koji se koristi Sto viSe odgovara materijalu koji je na
toj plazi prirodno prisutan (CHARLIER i DE MEYER, 1995).

Ukoliko se primjerice koristi sitniji materijal od prirodnog, dolazit ¢e do njegove lakse
erozije s plaze i odnosa u dublje dijelove mora te time i zatrpavanja i sedimentacije
(BOUDOURESQUE i sur., 2016; COURTENAY i sur., 1972). Takvo fizi¢ko prekrivanje
morskog dna i pridnenih biocenoza sedimentom negativno utjeCe na sve, a naroCito na
ugrozene biljne i Zivotinjske vrste (BOUDOURESQUE i sur., 2016) koje se nakon toga jako
teSko oporavljaju, nekima se biomasa drasti¢no smanji ili ¢ak ugibaju poput npr. livada
zasticene morske cvjetnice Posidonia oceanica (BOUDOURESQUE i sur., 2016;
CAREVIC, 2020). Poja¢ana sedimentacija posljedica je koristenja materijala koji u sebi ima
povecani udio sitnih, finih &estica gline i praha (CAREVIC, 2020). Takve se &estice s
obzirom na svoju veli¢inu duze zadrzavaju u stupcu vode te se transportiraju duz obalnog
pojasa i mogu ugusiti organizme u vodenom stupcu npr. ribama se zacepe skrge (CAREVIC,
2020; COURTENAY i sur., 1972; HOBBS, 2007; PETERSON i BISHOP, 2005). Ovakav
sitnozrnati materijal ujedno dovodi i do pove¢ane zamucéenosti u vodi Sto remeti i sprjecava

fotosintezu te se polako talozi po pridnenim biocenozama (COURTENAY i sur., 1972).
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Vecinom prisutni organizmi pridnenih biocenoza su alge, morske cvjetnice, rakovi,
bodljikasi, mnogocetinasi, mekusci (puzevi, Skoljkasi..) i dr. (GREENE, 2002). Ovi su
organizmi znacajan izvor hrane za ribe, rakove, ptice i epibenticke beskraljeznjake
(GREENE, 2002). Jedan poznati stanovnik morskog dna je jedna od najvaznijih morskih
cvjetnica, a ujedno i endemska i dominantna vrsta u Sredozemnom, a i Jadranskom moru, a
to je posidonija (Posidonia oceanica), koja raste u uskom obalnom pojasu tako da tvori
velike livade na dnu mora (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011; BOUDOURESQUE i sur., 2016;
COLOMBINI i sur., 2009; ZUBAK CIZMEK i sur., 2021). Posidonija Zivi u ¢istom, bistrom
moru od same povrSine mora pa do dubina od 20-44 metra i to tako da je korjenci¢ima
pri¢vrséena za podlogu (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011). Tijekom rasta se prostor stabljika
i izdanaka ispreplice i medu njima se zarobljava sediment (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011).
Zbog toga, posidonija joS vise raste u visinu ¢ime nastaju debeli slojevi (podmorske terase,
eng. ,,mattes”) koji na taj nacin Stite obalu od erozije (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011,
BOUDOURESQUE i sur., 2016; ZUBAK CIZMEK i sur., 2021).

Livade svih morskih cvjetnica ¢ine specifi¢na plitkomorska stanista te su po Zakonu o
zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19) proglasene strogo zaSti¢enim vrstama u
Hrvatskoj, a sama posidonija je u mrezi zasticenih podrucja Natura 2000 uvrStena u
faune 1 flore EU [1] [2]. Livade morskih cvjetnica su vazne zbog znacajne bioraznolikosti,
velike primarne produkcije, a 1 zato Sto su mjesto hranjenja, razmnozavanja i skloniSta
brojnih organizama kao i mjesto ribolova (BADALAMENTI i sur., 2011; BAKRAN-
PETRICIOLI, 2011; BOUDOURESQUE i sur., 2016; COLOMBINI i sur., 2009; ZUBAK
CIZMEK i sur., 2021). Posidonija ujedno i uévriuje/ stabilizira sediment morskog dna,
ubrzava stopu sedimentacije ¢ime se smanjuje zamucenost vodenog stupca, kontrolira
koli¢inu sedimenta i usporava kretanje valova stvaranjem banketa na obali (naslage debljine
do ¢ak 2,5 metra) (BOUDOURESQUE i sur., 2016; COLOMBINI i sur., 2009; GODEC,
2021; ZUBAK CIZMEK i sur., 2021). Zbog svega navedenog, livade posidonije osim velike

ekoloske, imaju i znacajnu ekonomsku vrijednost.

lako iznimno Koristan i vrijedan organizam koji treba cuvati, u zadnjih nekoliko
desetljeca livade morskih cvjetnica postaju jedne od ugrozenijih stanista. Tako je diljem
Sredozemlja pa i u Jadranu zabiljeZena regresija tj. smanjivanje, a ¢ak i nestajanje populacije

morske cvjetnice (BOUDOURESQUE i sur., 2016; ZUBAK CIZMEK i sur., 2021).


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_80_1658.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_02_15_316.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_02_14_276.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_12_127_2559.html
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Postoje procjene da je u zadnjih 50 godina nestalo oko 10% populacije tj. oko 1000 km?
livada posidonije u Sredozemlju (ZUBAK CIZMEK i sur., 2021). Dohranjivanje (i
nasipavanje) plaza je primjer jednog utjecaja koji negativno utjeCe na posidoniju zbog
zatrpavanja, poveéane zamucenosti i taloZenja sitnozrnatog materijala koji joj onemogucuju
fotosintezu (BADALAMENTI i sur., 2011; BOUDOURESQUE i sur., 2016). Problem za
morske cvjetnice predstavlja i otpustanje organske tvari (ispust kanalizacija, industrijskih
voda, kemijska razgradnja krutog otpada.) (BADALAMENTI i sur., 2011;
BOUDOURESQUE 1 sur., 2016). Jo§ jedan primjer koji utjeCe na nestajanje morskih
cvjetnica jest unoSenje invazivnih vrsta poput zelenih algi, Caulerpa taxifolia i Caulerpa
cylindracea, koje su konkurentne za Zivotni prostor te se vrlo lako i brzo Sire i unistavaju
livade morskih cvjetnica (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011; BOUDOURESQUE i sur., 2016).
Uklanjanje banketa morskih cvjetnica zbog turista iz estetskih razloga (negostoljubiv izgled)
moze znatno narusSiti stabilnost plaze jer se time pojacava erozija pa se javlja potreba za
praksom dohranjivanja (i nasipavanja) plaza koja moze ugroziti posidoniju

(BOUDOURESQUE i sur., 2016; GODEC, 2021).

Restaurirana plaza ima drugacije fizicke karakteristike u odnosu na prirodnu plazu. To je
primjerice visoka kompaktnost sedimenta zbog Cega se sediment teze moze razgrnuti
(HOOBS, 2007; MILTON i sur., 1997). Na ovaj nacin primijenjena praksa, 0Sim na
pridnene, moZe negativno utjecati i na nektonske organizme poput npr. na kornjace i njihovo
odlaganje jaja (HOBBS, 2007; MILTON i sur., 1997). Neadekvatna praksa moze indirektno
utjecati na Zenkin odabir mjesta gnijezdenja, na uspjeSnost gnijezdenja, vijabilnost jaja,
vrijeme inkubacije i omjer spolova (MILTON 1 sur., 1997). Ako je materijal previse
kompaktan i/ili krupnozrnati, zenke ne¢e moci iskopati gnijezda niti ¢e se jaja moci izleci i
izaci iz gnijezda (MILTON i sur., 1997). S druge strane, ako je materijal kojim se nasipava
prekrupan ili presitan, jaja ¢e propasti u njega i nece prezivjeti (MILTON i sur., 1997). Ako
se pak koristi materijal ¢iji mineralni sastav ne upija dovoljno sunceve energije, mijenjat ¢e
se omjer muskih i Zenskih jaja koji je inac¢e 50:50 1 ovisi o toplini jer ¢e se izle¢i viSe muskih
kornjaca. Ovakva se situacija ipak moZe izbje¢i tako da se praksa ne provodi u vrijeme

.....

prisutnom.
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Dohranjivanje (i nasipavanje) plaza se obi¢no provodi u proljec¢e, nakon prestanka
djelovanja zimskih valova koji odnose materijal s plaza, kako bi se plaze pripremile za
dolazak turista (CAREVIC, 2020). S obzirom da je u Hrvatskoj jedan od glavnih izvora
prihoda turizam, plaze su iznimno bitne za prihvat velikog broja turista svake godine
(CAREVIC, 2020). Stoga veéina priobalnih gradova praksom dohranjivanja nastoji o¢uvati
ili prosiriti postojece, prirodne plaze, ali i grade i nasipavaju nove, umjetne plaze kako bi
poveéali kapacitet plaza (CAREVIC, 2020; PIKELJ i sur., 2017a). Nazalost, ovakvi se
postupci Cesto provode neadekvatnim materijalom, bez odgovaraju¢eg monitoringa 1 u
veéini sluCajeva su odobreni samo od opéine uz njeno financiranje te ih provode
koncesionari (PIKELJ i sur., 2017a). Hrvatska je obala tijekom posljednjih 50 — 70 godina
pod utjecajem neplanske i brze gradnje, koja veéinom nije bila u skladu s prirodnim
procesima (PIKELJ i sur., 2017a). Takav je antropogeni pritisak, a naro€ito u novije vrijeme,
povecao obalnu eroziju. S obzirom na karakteristike obale hrvatske obale (pretezito
stjenovita i visoka) i na to da je kratka tradicija problema vezanih za eroziju hrvatske obale,
tako je kratko i iskustvo njihovih rjesavanja, ali je evidentan i manjak znanja o prirodnim
procesima, kao i nedostatak pracenja situacija nakon prakse dohranjivanja ili nasipavanja
(PIKELJ i sur., 2017a).

U Hrvatskoj se danas dohranjuje oko 350 plaza s prosje¢no 56 000 m® materijala na $to
se potrosi oko 9 milijuna kuna godisnje (CAREVIC, 2020). U novije vrijeme u Hrvatskoj je
prepoznata potreba za znanstvenim projektima koji bi se bavili ovom problematikom i
pracenjem prakse dohranjivanja ili nasipavanja i njenim utjecajima, a jedan od takvih
projekata u tijeku je i projekt Hrvatske zaklade za znanost BEACHEX (2019.-2023.). U
sklopu projekta, cilj je istraziti i prikupiti podatke o prisutnoj praksi dohranjivanja (i
nasipavanja), o nasutim plazama i njihovom oporavku, ali i istraziti i ocijeniti utjecaj takve
prakse na okoli$ i Zivi svijet, informirati i educirati javnost o eroziji plaza i predvidjeti utjecaj
klimatskih promjena (CAREVIC, 2020). Ovaj projekt je interdisciplinarnog karaktera te
obuhvaca geologiju, biologiju, zastitu okoli$a i gradevinarstvo (CAREVIC, 2020). Ovaj
diplomski rad izraden je u sklopu projekta BEACHEX.
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2.1. Geoloska situacija istrazivanog podrucja

Hrvatska je obala, uz brojne otoke, razvedena i karakterizira ju strmost i stjenovitost pa udio
$ljunéanih i pjeskovitih plaza nije veéi od 5% (PIKELJ i JURACIC, 2013). Veéinu hrvatske
obale, ali i otoka (>90%) ¢ine karbonati mezozojske starosti (vapnenci, dolomiti i karbonatne
brece) uz poneke naslage boksita i terre rosse dok manji dio (oko 6%) ¢ini fli§ eocenske
starosti (lapor, silt, pjescenjaci i karbonatne breCe), a najmanje je eruptivnih stijena i
piroklastita (PIKELJ i JURACIC, 2013). Litolosku podlogu istraZivanog podruéja od Splita
do Makarske ¢ini uglavnom flis (MARINCIC, 1981) koji se, u kontaktu s morem, prostire u

kontinuitetu od Kastela do Ploc¢a $to se vidi na Slici 1.

K. Pikelj et al.
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Slika 1. LitoloSke karakteristike isto¢nog Jadrana s litologijom istraZivanog podrucja (oznaceno
crvenom elipsom). lzvor: PIKELJ i sur., 2017a
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Lokacije uzorkovanja obuhvacdaju prostor podmorja 6 plaza na prostoru od Splita do

Makarske: ZNJAN, OMIS (Brzet), PROMAJNA, BRATUS, OSEJAVA i PODGORA.

Plaza ZNJAN je jedna od gradskih plaza Splita, napravljena nakon zasijecanja platoa u
flidu prije oko 30 godina. Isto¢no od Znjana nalazi se prirodan flisni klif, kojeg karakterizira

znacajan udio lapora (PIKELJ i sur., 2017b).

Uzorkovanje na Brzetu kod OMISA obavljeno je u podmorju ispred plaZe ¢ije je zalede

karakteristi¢no po fliSu s ve¢im udjelom karbonatnih breca 1 pjeS€¢enjaka u odnosu na lapor.

Prostor obale na lokacijama PROMAJNA i BRATUS Kkarakteriziran je s vise
karbonatnih breca u fliSu, u kojima su se pod utjecajem valova oblikovale prirodne Sljuncane
plaze. Ista je situacija i na OSEJAVI, radi se 0 plazi formiranoj izmedu lukobrana i prirodne
stjenovite obale. F1i§ u obalnom podrucju Makarske sadrzi u najvecoj mjeri karbonatne brece
iz kojih potjecu mnoge od plaza na Makarskoj rivijeri. Kao 1 kod Promajne, Bratusa 1
Osejave, prostor obale na lokaciji PODGORA karakteriziran je s viSe karbonatnih bre¢a u

fliSu, u kojima su se pod utjecajem valova oblikovale prirodne §ljuncane plaze.

Plaze na lokacijama ZNJAN i OMIS su u potpunosti umjetne, nastale nasipavanjem
karbonatnog tucanika. Plaze kod PROMAJNE, u BRATUSU, kod OSEJAVE i
PODGORE su, kako je gore navedeno, prirodne sljuncane plaze. Nasipavanje na njima je

novijeg datuma i vezano je za proSirivanje kapaciteta plaznog prostora.

S obzirom da se u zaledu navedenih plaza nalaze naselja, prirodni dotok sedimenta je
ovdje otezan ili u potpunosti zaustavljen Sto je rezultiralo erozijom plaza u duljem

vremenskom periodu, te potaknulo praksu dohranjivanja ili nasipavanja.
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2.2. Bioloska situacija istrazivanog podrucja

Na podrudju istrazivanja prisutna su razlicita staniSta Natura 2000, a dominiraju: Biocenoza
infralitoralnih S§ljunaka, Biocenoza infralitoralnih alga (Natura kod: 1170), Biocenoza
obalnih detritusnih dna (Natura kod: 1110), Biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih obala

(Natura kod: 1160), te Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica (Natura kod: 1120).

Na istrazivanim profilima razvijene su sljedece Zivotne zajednice:

Kod po: NKS Natura 2000
1. Biocenoza infralitoralnih Sljunaka G.3.4.1. -
2. Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica G.3.5.1.*%* 1120*
3. Biocenoza infralitoralnih alga G.3.6.1.** 1170
4. Biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka G.3.2.2. 1110
5. Biocenoza obalnih detritusnih dna G.4.2.2. 1110
6. Biocenoza zamuljenih pijesaka zasSti¢enih obala G.3.2.3. 1160

* - prioritetno staniSte — staniSte od interesa za cijelu EU; oCuvanje takvog staniSta

zahtjeva odredivanje posebno zasti¢enih podrucja prema Direktivi o staniStima EU

** - ugrozen 1/ili rijetki stanisni tip koji zahtjeva posebne mjere zastite prema Pravilniku

Narodne novine 07/2006 (NKS - Nacionalna klasifikacija stanista NN 07/2006)

Biocenoza infralitoralnih §ljunaka prisutna je na par lokacija uz isto¢nu obalu Jadrana pa
i u Makarskom primorju te se ovo staniste koristi kao plaze zbog ¢ega ih Cesto ugrozavaju
nasipavanjem, odlaganjem otpada i ispustima u more (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011).
Bioraznolikost ove biocenoze je slaba (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011).

Biocenoza infralitoralnih alga prisutna je na ¢vrstom dnu puno lokacija uz isto¢nu obalu
Jadrana i Kkarakterizira ju velika koli¢ina svjetlosti zbog ¢ega dominiraju fotofilne alge
(BAKRAN-PETRICIOLLI, 2011). Bioraznolikost ove biocenoze je velika pa su tako uz alge
prisutne i spuzve, zarnjaci (Koralji, obrubnjaci), mekusci (Skoljkasi, puzevi, glavonosci),
mnogocetinasi, bodljikasi, rakovi i ribe te je ova biocenoza mjesto hranjenja, razmnozavanja
i sklonista (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011). Ova je biocenoza vrlo ugrozena zbog izrazitog
ljudskog utjecaja u vidu ispusta otpadnih voda, odlaganja otpada i nasipavanja sto dovodi do
povecane eutrofikacije, a problem predstavljaju i invazivne vrste zelenih i crvenih algi

(BAKRAN-PETRICIOLLI, 2011).
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Biocenoza obalnih detritusnih dna siroko je rasprostranjena uz obalu i otoke od dubine
od 30 metara pa do 100 m i karakterizira ju velika bioraznolikost vrsta pa su tako prisutne
crvene alge, spuzve, mnogocetinasi, rakovi, bodljikasi i mjesCi¢nice (BAKRAN-
PETRICIOLI, 2011). Ovo je staniSte jako osjetljivo na povecanu sedimentaciju,
prekomjeran ribolov i kocarenje, a problem predstavljaju i invazivne vrste (BAKRAN-
PETRICIOLI, 2011).

Biocenoza zamuljenih pijesaka zaSticenih obala prisutna je u zatvorenijim plitkim
uvalama diljem Jadrana i prirodno je eutrofno staniste (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011). Ova
biocenoza predstavlja mjesto hranjenja ptica i juvenilnih riba kao i mrjestiliste nekih riba i
bioraznolikost je znaCajna pa tako tu postoje Skoljkasi, puzZevi, mnogocetinasi, rakovi 1
morske trave (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011). Onecis¢enje, gradnja i nasipavanje obale
ugrozavaju ovu biocenozu (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011).

Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica prisutna je u prozirnijim vodama juznog
Jadrana i dopire do ispod 40 metara dubine te je vazna kako jadranska tako i mediteranska
biocenoza jer predstavlja mjesto hranjenja, razmnozavanja i sklonista za brojne organizme
(BAKRAN-PETRICIOLLI, 2011). Bioraznolikost ove biocenoze je znacajna te su tu prisutne
zelene i crvene alge, mekusci (8koljkasi i puzevi), bodljikasi (trpovi, zvjezdace, jezinci),
rakovi i ribe (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011). Ova je biocenoza izrazito osjetljiva na
oneciséenje, sidrenje, nasipavanje i oporavak joj je iznimno spor stoga se smatra ugrozenim
staniStem koji zahtijeva odredene mjere ocuvanja prema Barcelonskoj konvenciji
(konvencija o zastiti morskog okolisa i obalnog podrucja [3]) (BAKRAN-PETRICIOLI,
2011). Prema Direktivi o staniStima, ova su naselja prioritetna tj. od interesa za cijelu EU i
potrebno ih je ocuvati (BAKRAN-PETRICIOLI, 2011).

Pridnene biocenoze istrazivanog podrucja su bogate vrstama pa su tako prisutne morske
cvjetnice, zelene, smede i crvene alge, zarnjaci, bodljikasi (jeZinci, trpovi, zvjezdace),
mnogocetinasi, mekusci (puzevi, $koljkasi..) i ribe, a detaljniji prikaz prisutnih vrsta je u

poglavlju Rezultati, potpoglavlje Bioloski rezultati.
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3. Materijali i metode istrazivanja

Za ostvarenje zadanih ciljeva ovog diplomskog rada, koristene su metoda analize veli¢ine
zrna sedimenta (granulometrija), metoda odredivanja udjela karbonata u sedimentu
(kalcimetrija), metoda Zarenja za odredivanje udjela organske tvari i analiza sastava i stanja

pridnenih biocenoza.
3.1. Uzorci

Uzorke za ovo istrazivanje prikupio je mentor izv. prof. Petar Kruzi¢ ronjenjem s

autonomnom ronilackom opremom te je tako duz istrazivanih profila uzeo uzorke sedimenta,

snimio podvodne fotografije i analizirao stanje pridnenih biocenoza. Ukupno 18 uzoraka je
prikupljeno na podru¢ju od Splita do Makarske na plazama u ZNJANU, OMISU,
PROMAJNI, BRATUSU, OSEJAVI i PODGORI (Slika 2.).

Slika 2. Lokacije uzorkovanja sedimenta plaza. Izvor: GOOGLE EARTH, velja¢a 2022

Priru¢nim jezgrilima tijekom autonomnog ronjenja, uzorkovan je sediment na odabranim
lokacijama plitkog mora duz hrvatske obale koje se nalaze pod utjecajem erozije materijala
s plaze. Uzorci su prikupljeni 27.6.2020. (OMIS P i D) i 7.6.2021. (svi ostali uzorci), neki
vise puta na 2, 3, 4 ili 6 m dubine; oznaka P (plitko) oznacava da je mjesto uzorkovanja 10
m od obale i pli¢e, a 0znaka D (duboko) da je mjesto uzorkovanja 20 - 30 m od obale i dublje
(Slika 3.).
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Il
Slika 3. Svi uzorci koji su prikupljeni na plazama istrazivanog podrudja.

Tako da su uzorci ovog istrazivanja: ZNJAN 1, 2 i 3 (uzorkovani na 2 m dubine), OMIS
P i D (uzorkovani na 6 m dubine), PROMAJNA P, D i 2P (uzorkovani na 3 m dubine),
BRATUS P i D (uzorkovani na 3 m dubine), OSEJAVA P, D, 2P i 2D (uzorkovani na 3 m
dubine), i PODGORA P, D, 2P i 2D ( P i 2D uzorkovani na4 m, a 2P i D na 3 m dubine).
Uzorci su pohranjeni u duboko zamrzavanje do dolaska u laboratorij.

3.2. Laboratorijski rad
3.2.1. Metoda analize velic¢ine zrna sedimenta (granulometrija)

Prvi dio laboratorijskog rada bila je metoda analize veli¢ine zrna sedimenta Kkoja je
ukljucivala postupak mokrog sijanja. Ovaj dio je odraden u Geolosko-paleontoloskom
laboratoriju na Geoloskom odsjeku (GO) (Horvatovac 102a, Zagreb). Od uzoraka iz Omisa
odvagano je oko 100 grama (g) dok od svih ostalih uzoraka oko 50 g, a razlog tomu je taj
§to su uzorci iz Omis$a znatno drugaciji sediment od ostalih prikupljenih. Od ostatka svakog
od uzoraka nakon vaganja odvojena je i spremljena oko jedna i pol plasti¢na Zlica (oko 30
grama) za metodu odredivanja udjela karbonata kao i za metodu zarenja. Za mokro sijanje
je koristena tava s crijevom za prikupljanje razli¢itih frakcija (>4 milimetra (mm), 2-4 mm,
1-2 mm, 0,5-1 mm, 0,25-0,5 mm, 0,125-0,25 mm, 0,063-0,125 mm) i tresilica namjestena
na jacinu 13 i vrijeme od 10 minuta (Slika 4. pod a). Crijevo od tave je u veliku staklenku s

ozna¢enom veli¢inom (<0,063 mm) odvodilo frakciju te veli¢ine (Slika 4. pod a).
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Nakon provedenog mokrog sijanja, prikupljena frakcija sedimenta odredene veli¢ine
premjestena je u kristalizacijsku ¢asu koja je stavljena na sobnu temperaturu ili radijator da
se susi jedan do dva dana (Slika 4. pod b). Nakon sto su se uzorci u potpunosti osusili (Slika
4. pod c), svaka frakcija odredene velicine je izvagana i spremljena za daljnje analize (Slika
4. pod d). Nakon sedimentacije frakcije <0,063 mm, tekucina iz velikih staklenki je
dekantirana, a sediment zaostao nakon suzenja je spremljen za kasniji pregled pod

mikroskopom.

Slika 4. Analiza velifine zrna na GO; a - tresilica sa sitima za skupljanje razli¢itih frakcija i crijevo
za odvod frakcije <0,063 mm u posebnu staklenku; b — su$enje uzoraka; ¢ — osuseni uzorci; d — uzorci
spremljeni za daljnje analize.

Potom je napravljena statisticka analiza podataka o veli¢ini zrna za svaki uzorak uz
pomo¢ statistickog paketa Gradistat® (BLOTT i PYE, 2001) u Excelu. Granulometrijski
parametri su izracunati prema FOLK i WARD (1957) a ukljucivali su: srednju veli¢inu zrna
(median), prosje¢nu veli¢inu zrna (mean size), sortiranje (sorting), asimetri¢nost raspodjele

(skewness) i zaostrenost krivulje (kurtosis).
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Srednja veli¢ina zrna je veli¢ina od koje je 50% cestica vece, a 50% manje dok je

prosjeéna veli¢ina zrna zbroj svih veli¢ina zrna podijeljen s ukupnim brojem zrna (FOLK i

WARD, 1957).Sortiranje pokazuje jednoli¢nost distribucije dok asimetri¢nost raspodjele

pokazuje devijacije u raspodjeli ¢estica pa tako pozitivne vrijednosti pokazuju da prevladava
krupnija frakcija (krivulja je iskoSena prema sitnijim sedimentima), a negativne vrijednosti
pokazuju da prevladava sitnija frakcija (krivulja je iskoSena prema Krupnijim sedimentima)

(FOLK i WARD, 1957). Zaostrenost krivulje odnosi se na rasprSenost raspodjele tako da

ako je krivulja zaoStrena, materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna, a ako je zaravnjena,
prisutno je vise granulometrijskih frakcija (FOLK i WARD, 1957). Kategorije
granulometrijskih parametara za svih 18 uzoraka odredeni su prema Tablici 1. i prikazani u

Prilogu 1.

Tablica 1. Kategorije granulometrijskih parametara (FOLK i WARD, 1957).
SORTIRANOST SEDIMENTA (SORTING)

Kategorije Opis

<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

KATEGORIJE ASIMETRICNOSTI KRIVULJE (SKEWNESS)

-1,00 do -0,30 vrlo negativno zakoSena 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
0,30 do 1,00 vrlo pozitivno zakoSena krivulja

ZAOSTRENOST KRIVULJE (KURTOSIS)

< 0,67 vrlo zaravnjena krivulja
0,67-0 90 zaravnjena krivulja
0,90-1,11 srednje zaostrena krivulja
1,11-1,50 zaoStrena krivulja
1,50-3,00 vrlo zaostrena krivulja

> 3,00 izuzetno zaoStrena krivulja
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3.2.2. Metoda odredivanja udjela karbonata u sedimentu

Drugi dio laboratorijskog rada bila je metoda odredivanja udjela karbonata u sedimentu.
Ovaj je dio odraden na Mineralosko-petrografskom zavodu (MPZ) Geoloskog odsjeka.
Priprema uzoraka ukljucivala je mljevenje (oko 15 minuta) svih 18 uzoraka na mlinu marke
Fritsch oblozenim ahatom (Slika 5. pod a, b i ¢). Nakon mljevenja, mali dio usitnjenog
uzorka je odvojen u kivetu za metodu zarenja (Slika 5. pod d), a ostalo je spremljeno u

vrecice iz Kojih su poslije uzete odvage za odredivanje udjela karbonata u sedimentu.

Slika 5. Mljevenje uzoraka na MPZ-u; a i b — priprema mlina; ¢ — mljevenje; d - usitnjeni uzorak.

Uzorci za odredivanje udjela karbonata u sedimentu pripremljeni su tako da su od svakog
uzorka plaze uzete dvije odvage od priblizno 300 mg u male plasti¢ne Casice, a takoder su
pripremljena dva standarda (i jo$ dva idu¢i dan) kalcijevog karbonata (CaCOz) na analitickoj
vagi za kontrolu (Slika 6. pod a). Tijekom izvodenja analize (Slika 6. pod b), bitno je pratiti
i zapisati temperaturu (Slika 6. pod c) i tlak (Slika 6. pod d). Odmjerna tikvica s uzorkom i
magnetom stavljena je na magnetnu mijesalicu. Potom je u malu plasti¢nu ¢asicu dodano 5

mililitara (mL) klorovodi¢ne kiseline (HCI) razrijedene s destiliranom vodom u omjeru 1:1.
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Tu se caSicu zatim oprezno s pincetom stavilo u tikvicu s uzorkom i magnetom koja je
bila na magnetnoj mijesalici. Cep tikvice je navlazen destiliranom vodom, tikvica je
zatvorena i provjereno je jesu li razine tekucine jednake Cime je aparatura spremna za
koriStenje (Slika 6 pod b). Kad je ustanovljeno da su razine tekuéine jednake, reguliran je
podtlak s ventilom tj. ispusten je CO2 koji se nalazio u aparaturi tako da to ne utjece na
volumen (V) oslobodenog CO> nakon reakcije. Uklju¢ivanjem mijeSalice (razina 3, 5
minuta), magnet u tikvici se poceo brzo vrtjeti, srusio je ¢asicu s HCl i zapocela je reakcija
(1) HCl prvo sa standardom, a kasnije i s uzorcima (Slika 6. pod e) tijekom koje se oslobadao
COz. Razina tekuéine u aparaturi se na pocetku reakcije naglo spustila, a poslije je usporila
dok se nije ustalila te je bilo potrebno fizicki opet namjestiti jednake razine tekucine radi Sto
to¢nijeg oCitanja V (CO>) (Slika 6. pod f). Nakon isteka 5 minuta, zapisane su vrijednosti
temperature, tlaka i V (CO>).

(1)  CaCO; (s) + 2HCI (ag) > CO, (g) + CaCl, (ag) + H20 (1)

Slika 6. Odredivanje udjela karbonata u sedimentu na MPZ-u; a - analiti¢ka vaga; b — aparatura
za odredivanje udjela karbonata; ¢ — o¢itanje temperature; d — o€itanje tlaka; e — vrtnja magneta
zapoclinje reakciju kiseline s karbonatima u uzorku; f — oitanje volumena oslobodenog COx.
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Nakon provedene analize, u Excelu je izratunat maseni postotak CaCOz za standarde i za
uzorke po formuli (2) te je konacan rezultat prosjek dvaju mjerenja za isti uzorak. Skala za
ocitavanje V (COy) je gruba i dosta ovisi o oku promatraca tako da su odstupanja od 2, 3 do
max 5% normalna i prihvatljiva i zato je koristen Cisti kalcijev karbonat kao standard. Za
oba dana je posebno izra¢unat maseni postotak CaCO3z za oba standarda te je potom izracunat
njihov prosjek. Ovaj prosjek predstavlja vrijednost pomocu koje je dalje racunat to¢an udio
karbonata u uzorcima. Uz vrijednost standarda i formule (3) izracunat je tofan udio
karbonata za svaki od uzoraka koji je prikazan u Tablici 4. u Rezultatima.

(2)
V(CO,) - F - 2,274 - 100

0 =
% CaCO, m (uzorka)

F - masa (mg) 1 ml CO: pri odredenoj temperaturi i tlaku; vrijednost iz tablice
2,274 - faktor konverzije CO2 u CaCOs

3
% CaCOs (standard)  %(CaCOs)(uzorak)

% CaCO; (idealno) ~ X (% CaCOs, kalibrirano)

% CaCO3 (uzorak) * % CaCO3(idealno)
% CaCO5 (standard)

X (% CaCOg, kalibrirano) =

3.2.3. Metoda Zarenja

Trec¢i dio laboratorijskog rada bilo je odredivanje organske tvari metodom Zarenja. Ovaj dio
je odraden na Institutu Ruder Boskovi¢ (IRB) (Slika 7. pod a), na Zavodu za istrazivanje
mora i okoliSa (ZIMO). Na analitickoj vagi prvo je izvagana prazna keramicka posudica
prije izgaranja pa je u nju dodan sediment (Slika 7. pod b). Usitnjeni sediment je uzet iz
kiveta (Slika 7. pod c) koje su pripremljene na MPZ-u (otprilike oko 1,2-1,5 grama po
posudici). Nakon dodavanja sedimenta opet je izvagana sad puna keramicka posudica.
Nakon vaganja, uzorci su stavljeni na zarenje (izgaranje) u pe¢ (Slika 7., pod d) i to na 7 sati
na 400°C. Nakon Zarenja, uzorci su se hladili (Slika 7., pod e) i idu¢i dan na analiti¢koj vagi
ponovno izvagani. Potom je u Excelu izra¢unat udio organske tvari za svaki od uzoraka i to
tako da je gubitak uzorka (razlika pune posudice prije i pune posudice poslije zarenja)
podijeljen s masom uzorka prije Zarenja (razlika pune i prazne posudice prije zarenja). Taj
je podatak pomnozen sa 100% u svrhu dobivanja postotka. Konac¢an rezultat udjela organske
tvari za pojedini uzorak je prosjek dvaju mjerenja za taj isti uzorak. Udjeli organskih tvari

su prikazani u Tablici 5. u poglavlju Rezultati.
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Slika 7. a — posjet IRB-u; b — vaganje uzorka za metodu Zarenja; ¢ —keramicke posudice i kivete s
usitnjenim materijalom; d — uzorci u peéi za Zarenje; € — uzorci nakon Zarenja.

3.2.4. Analiza sastava i stanja pridnenih biocenoza

Mentor izv. prof. Kruzi¢ je tokom ronjenja snimio podvodne fotografije pridnenih zajednica
te je poslije izradio prikaz kao i profil istraZivanih plaza, definirao biocenoze na profilima,

opisao videno stanje pridnenih biocenoza i napravio inventarizaciju flore i faune.
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4. Rezultati

4.1. Analiza sedimenta
4.1.1. Analiza veli¢ine zrna

Prema sastavu, uzorak ZNJAN 1 klasificiran je kao pjeskoviti §ljunak jer se veé¢inom sastoji
od pijeska (60,20%), podosta $ljunka (36,90%) i malo mulja (2,90%) (Tablica 2., Slika 8.).
Srednja veli¢ina zrna uzorka je 1614,8 um, prosjecna veli¢ina zrna je 1679,0 um tako da u
uzorku prevladava jako krupnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je loSa, jednako
prevladavaju sitnije i krupnije frakcije i materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna
(Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 9. pod a). Prema sastavu, uzorak ZNJAN 2 Klasificiran je
kao pjeskoviti §ljunak jer se ve¢inom sastoji od pijeska (62,50%), podosta $ljunka (35,10%)
i malo mulja (2,40%) (Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna je 1669,8 um, prosje¢na
veli¢ina zrna je 1798,5 um tako da je u uzorku jako Krupnozrnati pijesak, sortiranost
sedimenta je umjerena, prevladavaju sitnije frakcije i materijal je gotovo sav rasporeden oko
jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 9. pod b). Prema sastavu, uzorak ZNJAN
3 Klasificiran je kao pjeskoviti §ljunak jer se ve¢inom sastoji od §ljunka (68,70%), podosta
pijeska (30,00%) i malo mulja (1,20%) (Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna je 2715,8
um, prosjecna veliina zrna je 2689,4 um tako da je u uzorku jako sitnozrnati $ljunak,
sortiranost sedimenta je umjerena i gotovo jednako prevladavaju sitnije i krupnije frakcije te
je prisutno vise granulometrijskih frakcija (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 9. pod c).

Tablica 2. Udio Sljunka, pijeska i mulja u uzorcima istrazivanog podruéja.

UZORAK SLJUNAK (%) | PIJESAK (% MULJ (%
ZNJAN 2 35,10 62,50 2,40
7ZNJAN 3 68,70 30,00 1,20
PROMAJINA P 0,10 93,10 6,80
PROMAJINA D 9,30 87,10 3,50
PROMAJNA 2P 0,30 95,30 4,40
BRATUS P 0,20 94,60 5,20
OSEJAVA P 0,30 94,50 5,20
OSEJAVA 2P 0,20 93,40 6,40
PODGORA 2P 0,10 94,00 5,90
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KLASIFIKACIJA UZORAKA SLIUNAK (5) UZORCI
ISTRAZIVANOG PODRUCJA

ZNJAN 2
ZNJAN 3
OMIS P

PROMAJNA P
PROMAJNA D
PROMAJNA 2P
BRATUS P

. — . OSEJAVA P
pjeskoviti $ljunak (pS)

OSEJAVA 2P
OSEJAVA 2D
PODGORA P

muljeviti $ljunci muljevito
(m$) pieskoviti

§ljunct

(mp$)

iljunak %

PODGORA 2P
30%
gljunkoviti muljevi (§M) sljunkovito muljeviti ® Slunkovitt pijesci ($P)
pyesci (SmP)
slabo
Eljunkoviti slabo $ljunkovito slabo $ljunkovito mu\levm slabo 8ljunkoviti pyjesci (($)P)
muljevi (($)M) pieskoviti muljevi ((3)pM) pijesci ((§)mP)
U tragovima pijesci (P)
muljevi (M) / pieskoviti muljevi (pM) muljeviti pijesci (mP)
MULJ (M) PIJESAK (P)

1:1 9 1
pijesak : mulj omjer

Slika 8. Trokomponentni dijagram - Kklasifikacija uzoraka istrazivanog podrudja s obzirom na udio

mulja, $ljunka i pijeska prikazanog u Tablici 2.

RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA ZNIAN 2 RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA
- ‘pleskoviti §ljunak

Promjer éestica (§) Promjer gestica ()
50 60 a0 20 09 s 20 80 60 40 20 00

Masa uzorka (%)
Masa uzorka (%)

0] 100 [ 10000 10000
Promjer festica (m) esti

INIAN 3 RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA
pleskoviti Sjunak
Promjer testica (§)
80 60 40 20 00

ER

10 100 10000
Promjer Gestica (jum)

Slika 9. Raspored zrna uzorka za: a - ZNJAN 1, b - ZNJAN 2 i ¢ - ZNJAN 3.
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Prema sastavu, uzorak OMIS P Klasificiran je kao slabo §ljunkoviti pijesak jer se najvise
sastoji od pijeska (91,1%) uz malo $ljunka (4,4%) i mulja (4,60%) (Tablica 2., Slika 8.).
Srednja veli¢ina zrna uzorka je 875,9 um, prosje¢na veli¢ina zrna je 716,6 um tako da u
uzorku prevladava krupnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je losa, prevladava krupnija
frakcija i materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 10.
pod a). Prema sastavu, uzorak OMIS D Klasificiran je kao slabo §ljunkoviti pijesak jer se
najvise sastoji od pijeska (92,8%) uz malo §ljunka (4,5%) i mulja (2,6%) (Tablica 2., Slika
8.). Srednja veli¢ina zrna je 800,2 um, prosjecna veli¢ina zrna je 662,2 um pa u uzorku
prevladava krupnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je losa, prevladava krupnija frakcija

i materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 10. pod b).

RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA

Promjer Eestica (4)

Slika 10. Raspored veli¢ine zrna uzorka za: a - OMIS P i b — OMIS D.

Prema sastavu, uzorak PROMAJNA P klasificiran je kao slabo §ljunkoviti pijesak jer se
najvise sastoji od pijeska (93,10%) uz malo sljunka (0,10%) i mulja (6,80%) (Tablica 2.,
Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna uzorka je 134,3 um, prosje¢na veli¢ina zrna je 132,7 um pa
u uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je umjerena, u uzorku gotovo
jednako prevladavaju sitnije 1 krupnije frakcije 1 materijal je gotovo cijeli rasporeden oko
jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 11. pod a). Prema sastavu, uzorak
PROMAJNA D Kklasificiran je kao §ljunkoviti pijesak jer se najviSe sastoji od pijeska
(87,10%) uz malo $ljunka (9,30%) i mulja (3,50%) (Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina
zrna uzorka je 366,3 um, prosjecna veli¢ina zrna je 372,1 um pa u uzorku prevladava
srednjezrnati pijesak, sortiranost sedimenta je loSa, u uzorku prevladavaju sitnije frakcije i
materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 11. pod b).
Prema sastavu, uzorak PROMAJNA 2P Klasificiran je kao slabo §ljunkoviti pijesak jer se
najvise sastoji od pijeska (95,30%) uz malo Sljunka (0,30%) i mulja (4,40%) (Tablica 2.,

Slika 8.).
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Srednja veli¢ina zrna uzorka je 215,3 um, prosjec¢na veli¢ina zrna je 217,6 pm tako da u
uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je losa, u uzorku gotovo jednako
prevladavaju sitnije i krupnije frakcije i materijal je gotovo cijeli rasporeden oko jedne
veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 11. pod c).

PROMAINA P / PROMAINA D RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA
slabo Sljunkoviti pijesak e testicn Sjunkoviti pijesak Sotien @)
wsica

120 100 X 6.0 40 20 0 20 40 120
. 00

PROMAINA 2P RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA
k

slabo Sljunkoviti pijesa

Promjer festica ()
60 )

Slika 11. Raspored veli¢ine zrna uzorka za: a - PROMAJNU P, b - PROMAJNUD i ¢ -
PROMAJNU 2P.

Prema sastavu, uzorak BRATUS P klasificiran je kao slabo §ljunkoviti pijesak jer se
najvise sastoji od pijeska (94,60%), malo mulja (5,20%) i malo §ljunka (0,20%) (Tablica 2.,
Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna uzorka je 165,1 pm, prosjec¢na veli¢ina zrna je 169,2 pm tako
da u uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je losa, u uzorku gotovo
jednako prevladavaju sitnije i krupnije frakcije i materijal je gotov sav rasporeden oko jedne
veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 12. pod a). Prema sastavu, uzorak BRATUS D
klasificiran je kao slabo §ljunkoviti pijesak jer se najvise sastoji od pijeska (94,30%), malo
mulja (3,60%) i malo $ljunka (2,10%) (Tablica 2., Slika 8.).Srednja veli¢ina zrna uzorka je
203,3 um, prosjecna veli¢ina zrna je 216,0 um tako da u uzorku prevladava sitnozrnati
pijesak, sortiranost sedimenta je loSa, u uzorku prevladavaju sitnije frakcije i materijal je

gotov sav rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 12. pod b).
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BRATUS P RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA
slabo sljunkoviti pijesak -

Promjer Eestica () Promjer Eestica (()
12,0 10,0 80 6, ! 24 . -2, -4 2 8, 60 40 20 00

Slika 12. Raspored veli¢ine zrna uzorka za: a - BRATUS P i b - BRATUS D.

Prema sastavu, uzorak OSEJAVA P Klasificiran je kao slabo sljunkoviti pijesak jer se
najvise sastoji od pijeska (94,50%), vrlo malo Sljunka (0,30%) i malo mulja (5,20%)
(Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna uzorka je 195,4 um, prosjecna veli¢ina zrna je
196,1 um tako da u uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je losa, u
uzorku gotovo jednako prevladavaju sitnije i krupnije frakcije i materijal je gotov sav
rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 13. pod a). Prema sastavu,
uzorak OSEJAVA D Klasificiran je kao Sljunkoviti pijesak jer se najviSe sastoji od pijeska
(86,90%) uz nesto malo Sljunka (8,30%) i mulja (4,90%) (Tablica 2., Slika 8.). Srednja
veli¢ina zrna je 257,9 um, prosjecna veliCina zrna je 284,3 um tako da u uzorku prevladava
srednjezrnati pijesak, sortiranost sedimenta je loSa, u uzorku gotovo jednako prevladavaju
sitnije frakcije i materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1,
Slika 13. pod b). Prema sastavu, uzorak OSEJAVA 2P Klasificiran je kao slabo Sljunkoviti
pijesak jer se najvise sastoji od pijeska (93,40%), vrlo malo §ljunka (0,20%) 1 malo mulja
(6,40%) (Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna uzorka je 120,6 um, prosjecna veli¢ina
zrna je 128,4 um tako da u uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je
umjerena, u uzorku prevladavaju sitnije frakcije i materijal je gotov sav rasporeden oko jedne
veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 13. pod c). Prema sastavu, uzorak OSEJAVA
2D klasificiran je kao slabo $ljunkoviti pijesak jer se najvise sastoji od pijeska (94,60 %) uz
vrlo malo §ljunka (0,70%) i malo mulja (4,70%) (Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna
je 190,5 um, prosjecna veli¢ina zrna je 199,0 um tako da u uzorku prevladava sitnozrnati
pijesak, sortiranost sedimenta je loSa, u uzorku gotovo jednako prevladavaju sitnije frakcije
i materijal je gotov sav rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika

13. pod d).
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OSEJAVA P RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA
slabo 8ljunkovit pijesak

Promjer Eestica () Promjer éestiea (§)

120 10,0 80 6,0 40 20 0,0 -2, - 20 0, 8,0 6,0 40 20 00

-

10 100 10000 10000

Promjer &estica (jum)

OSEJAVA 2P RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA RASPODJELAVELICINE ZRNA UZORKA
slabo Sljunkoviti pijesak e
Promjer Zestica (¢) Promjer Zestica (¢)

120 100 8.0 60 40 20 00 2, - 80 6.0 20 20 0.0
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Slika 13. Raspored zrna uzorka za: a - OSEJAVA P, b - OSEJAVA D, ¢ - OSEJAVA 2P i d -
OSEJAVA 2D.

Prema sastavu, uzorak PODGORA P Klasificiran je kao slabo $ljunkoviti pijesak jer se
najviSe sastoji od pijeska (93,90%), malo mulja (5,70%) 1 vrlo malo Sljunka (0,40%)
(Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna uzorka je 144,6 um, prosje¢na veli¢ina zrna je
140,1 um tako da u uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je umjerena,
u uzorku gotovo jednako prevladavaju sitnije i krupnije frakcije i materijal je gotov sav
rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 14. pod a). Prema sastavu,
uzorak PODGORA D klasificiran je kao slabo sljunkoviti muljeviti pijesak jer se najvise
sastoji od pijeska (86,4%), dosta mulja (12,2%) i malo $ljunka (1,4%) (Tablica 2., Slika 8.).
Srednja veli¢ina zrna uzorka je 222,4 pm, prosjecna veli¢ina zrna je 230,9 um tako da u
uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je losa, u uzorku gotovo jednako
prevladavaju sitnije i krupnije frakcije i u materijalu je prisutno vise granulometrijskih
frakcija (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 14. pod b).
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Prema sastavu, uzorak PODGORA 2P Klasificiran je kao slabo sljunkoviti pijesak jer se
najvise sastoji od pijeska (94,00%), malo mulja (5,90%) i vrlo malo Sljunka (0,10%)
(Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina zrna uzorka je 160 um, prosje¢na veli¢ina zrna je
159,9 um tako da u uzorku prevladava sitnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je umjerena,
u uzorku gotovo jednako prevladavaju sitnije i krupnije frakcije i materijal je gotov sav
rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 14, pod c). Prema sastavu,
uzorak PODGORA 2D Klasificiran je kao sljunkoviti pijesak jer se najvise sastoji od pijeska
(78,3%), dosta sljunka (18,4%) i malo mulja (3,2%) (Tablica 2., Slika 8.). Srednja veli¢ina
zrna je 363,6 um, prosjecna veli¢ina zrna je 609,8 um tako da u uzorku prevladava
krupnozrnati pijesak, sortiranost sedimenta je vrlo loSa, u uzorku prevladavaju sitnije
frakcije 1 materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1, Slika 14.
pod d).

RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA

PODGORA P
slaba Sljunkoviti pijesak
Promjer Eestica () Promjer Cestica (®)
60 40 20 00

10000 1000 10000
jer festica (um)

PODGORA 2P RASPODJELA VELICINE ZRNA UZORKA RASPODJELA _ICINE ZRNA UZORKA
slabo Sljunkoviti pijesak -
Promjer Eestica () Promjer Eestica (@)
120 100 80 60 40 2,0 00 2, =y 2, 80 60 40

10000 10 100 10000
Promjer Eestica (pm)

Slika 14. Raspored veli¢ine zrna uzorka za: a - PODGORU P, b - PODGORU D, ¢ - PODGORU 2P
i d-PODGORU 2D.
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4.1.2. Odredivanje udjela karbonata u sedimentu
Udio karbonata u analiziranim uzorcima je u rasponu od 78 — 100% (Tablica 4.).

Tablica 4. Udio karbonata u uzercima istrazivanog podrudja.

UZORAK V (COz) (mL)] % CaCOs | % CaCO:s (prosjek)

301,30 | 1,86 59,00 82,78

PROMAJNA P 30180 | 185 57.50 80.28 81,53 80,89
302,70 [ 1,85 68,00 94,35

PROMAJNA D 303.10 | 185 67.50 93.54 93,94 93,20
302,50 | 1,85 65,00 90,54

PROMAJNA 2P 30230 | 187 63,00 88.72 89,63 88,92
302,90 | 1,86 60,00 83,74

LS P 302,70 | 1,86 60,00 83,79 83,77 8310
302,10 | 1,84 65,00 89,78

OSEJAVA P 30200 | 187 61,00 85,66 87,72 86,59
301,40 | 1,84 58,00 80,30

OSEJAVA 2P 30190 | 184 57,00 78.78 79,54 78,91

300,40 [ 1,85 60,00 84,16
299,60 | 1,85 60,50 85,09

PODGORA 2P

U uzorku ZNJAN 1 ima 96,89%, a uzorci ZNJAN 2 i 3 su 100%-tni karbonati (Tablica
4.). U uzorku OMIS P ima 94,58% karbonata, a u uzorku OMIS D ima 96,16% (Tablica
4.). U uzorku PROMAJNA P ima 80,89%, a u uzorku PROMAJNA D ima 93,20%
karbonata dok u uzorku PROMAJNA 2P ima 88,92% karbonata (Tablica 4.). U uzorku
BRATUS P ima 83,10%, a u uzorku BRATUS D ima 84,68% karbonata (Tablica 4.). U
uzorku OSEJAVA P ima 86,17%, u uzorku OSEJAVA D ima 89,57%, u uzorku
OSEJAVA 2P ima 78,13% dok u uzorku OSEJAVA 2D ima 85,76% karbonata (Tablica
4). U uzorku PODGORA P ima 80,87%, a u uzorku PODGORA D ima 88,28% karbonata
dok u uzorku PODGORA 2P ima 83,96%, a u uzorku PODGORA 2D ima 91,95%
karbonata (Tablica 4.).
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4.1.3. Odredivanje udjela organske tvari

Udio organske tvari u uzorcima je u rasponu od 1-13% (Tablica 5.).

Tablica 5. Udio organske tvari u uzorcima istrazivanog podrucja nakon metode Zarenja.

MASA MASA MASA uDIO

UZORAK NEZARENE|NEZARENE| MASA | ZARENE |GUBITAK|PROSJEK|ORGANSKE|PROSJEK
PRAZNE PUNE |UZORKA| PUNE MASE | MASE TVARI (%)

CASICE (i) CASICE (i) igi CASICE (i) igi igi i%i

13,7389 14,9948 | 1,2559 | 14,9808 | 0,0140 1,1147

INJAN2 20,2246 21,4805 | 1,2559 | 21,4683 | 0,0122 s 0,9714 SeEh

N 18,2623 19,6211 | 1,3588 | 19,6112 | 0,0099 0,7286

ZNJAN 3 19,9485 21,3062 | 1,3577 | 21,2957 | 0,0105 0,010 0,7734 0.7510

prownap SIS0 | B0 | oo | s | bt ] s |18 s
crowRnAof 8 8 |-t e o0t | | 055 |
prouns|- L | 8| Lo | 06t |01 | o, | 200 ] 0
s | sz | o | o | iotes Lomi | o |25

11,0439 12,2947 1,2508 12,2774 0,0173 1,3831
OSEJAVA P 10,9323 12,1837 ) 12,1613 : 0,0198 ) 1,5866

11,1471 12,6485 1,5014 12,6181 0,0304 2,0248
OSEJAVA 2P 11,8984 13,1614 1,2630 13,1486 0,0128 0,0216 1,0135 1,5191

PODGORA 2P 11,2459 12,6476 1,4017 12,6157 0,0319 0,0218 2 2758 1,6391

11,0682 12,2354 1,1672 12,2237 0,0117 1, 0024

Za uzorak ZNJAN 1 udio organske tvari je 0,65%, za uzorak ZNJAN 2 1,04%, a za
uzorak ZNJAN 3 0,75% (Tablica 5.). Udio organske tvari uzorku OMIS P je 1,01%, a u
uzorku OMIS D je 2,65% (Tablica 5.). Za uzorak PROMAJINA P 2,02%, a za uzorak
PROMAJNA D udio organske tvari je 1,26% dok je za uzorak PROMAJNA 2P udio
organske tvari 2,16% (Tablica 5.). U uzorku BRATUS P udio organske tvari je 2,12% dok
je u uzorku BRATUS D 9,75% (Tablica 5.). Udio organske tvari u uzorku OSEJAVA P je
1,59%, a u uzorku OSEJAVA D je 2,24% dok je u uzorku OSEJAVA 2P udio organske
tvari 1,52%, a u uzorku OSEJAVA 2D 2,39% (Tablica 5.). Udio organske tvari u uzorku
PODGORA P je 1,96%, a u uzorku PODGORA D 1,24% dok je u uzorku PODGORA 2P

udio organske tvari 1,64%, a u uzorku PODGORA 2D 2,07% (Tablica 5.).
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4.2. Bioloski rezultati
4.2.1. IstraZivane postaje
4.2.1.1. PlaZa Znjan

Istrazivani profil proteze se od kraja plaze do 18 metara dubine (Slika 15.). Na poc¢etnom
dijelu profila utvrdena je biocenoza infralitoralnih §ljunaka do 1,5 metara dubine, a kasnije

se nastavlja biocenoza obalnih detritusnih dna do 5 metara dubine (Slika 16.).

Slika 15. IstraZivani profil plaZe Znjan. Autor: Petar KruZi¢

Plaza Znjan 4w Stone

mo e - sediment
- biocencza infralitoralnih Sljunaka
- biocenoza infralitoralnih alga
- biocenoza naselja vrste Posidonis oceanica
- biocenoza obalnih detritusnih dna
- biocenoza zamuljenih pijesaka

zasticenih obala

e ., S
8 D SN S R oo 4 |
10 20 20 40 50 0 70 80 90 100 10 120 130 140 150 m

Slika 16. Profil plaZe Znjan s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza. Autor: Petar KruZi¢

Na 5 metara dubine utvrdena je biocenoza naselja morske cvjetnice Posidonia oceanica
(dvije relativno male livade) (Slika 17.). Najveci dio bentoske flore i faune nalazi se na
sekundarno tvrdom dnu, na odbaenom otpadu ili na kamenim molovima. Na biocenozu
obalnih detritusnih dna, na 6 metara dubine, nastavlja se biocenoza zamuljenih pijesaka

zaSticenih obala (Slika 18.).
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e

Slika 17. Biocenoza naselja vrste Posidonia

.‘.."

oceanica. Profil anah. Dubina 5 metara. Autor: Petar
Kruzié
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4.2.1.2. Plaza Omi§

Istrazivani profil nalazi se uz plazu Brzet juzno od Omisa (Slika 19.). Od povrsine pa do 5

metara dubine utvrdena je biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka koja pada pod kutom od
10° (Slika 20.).

Slika 19. IstraZivani profil plaze Brzet (Omis). Autor: Petar Kruzié

Omis ++ - stilena
..... - sediment
- biocenoza infralitoralnih alga

—
mmm - naselje marske avjstnice Cymodocss nodoss
- blocencza sitnih ujednadenih pljesaka

mmm - biocenoza zamuljenih piiesaka
zasticenih obala

HER

20 40 G0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 m

Slika 20. IstraZivani profil Omis s vertikalnim rasporedom razvijenih biocenoza. Autor: Petar
Kruzi¢
Izmedu ove biocenoze utvrdena je manja livada posidonije Posidonia oceanica, te
mjestimi¢no je na tvrdoj podlozi (uglavnom stijene i ve¢i komadi kamena) utvrdena i
biocenoza infralitoralnih alga. U biocenozi infralitoralnih alga dominiraju zelene alge
Anadyomene stellata, Chaetomorpha linum, Cladophora prolifera, Ulva rigida, Codium
fragile. Od smedih alga ¢este su Cystoseira crinita i Acinetospora crinita (prisutna u moru
s organskim optere¢enjem). Utvrdeno je vrlo malo jeZinaca i to samo vrsta Paracentrotus
lividus. Od kamenih koralja utvrdena je samo Balanophyllia europaea, te nekoliko uginulih

kolonija busenastog koralja Cladocora caespitosa.
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Utvrdeni su i mnogocetinasi Serpula vermicularis i Sabella spallanzanii, te kozice
Palaemon serratus. Cesti su i trpovi Holothuria tubulosa i H. poli. Od riba su Gesti crnej
Chromis i salpa Sarpa salpa, te glavo¢ krvoust Gobius cruentatus. Od 7 metara dubine
nastavlja se biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka s manjim naseljima morskih cvjetnica

Zoostera marina i Cymodocea nodosa (Slika 21.) sve do 10 metara dubine.

Slika 21. Morska cvjetnica Zoostera marina u biocenozi sitnih ujedni;éenih pijesaka. Dubina 10
metara. Autor: Petar Kruzié

Mjestimi¢no se nalazi i stjenovita podloga s pokrovom crvene alge Neogoniolithon sp.,
Lithophyllum racemus i Jania sp.. Od zivotinjskih vrsta u ovoj biocenozi Cest je trp
Holothouria tubulosa, morska naranc¢a Tethya citrina, mnogocetinasi Sabella pavonina i
Protula tubularia, puz bodljikavi volak Bolinus brandaris, te mjesci¢nice Diplosoma sp.,
Microcosmus vulgaris, Phallusia mamillata, te P. fumigata. Na mjestimi¢noj tvrdoj podlozi
nalazimo moruzgve Condylactis aurantiaca, Cereus pedunculatus, te Aiptasia diaphana.
Utvrdene su i dvije uginule plemenite periske Pinna nobilis. Nakon 10 metara dubine
nastavlja se biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih obala sa mjestimi¢nom tvrdom
podlogom (stijene i vece kamenje). Na toj tvrdoj podlozi dominira zelena alga Cladophora
prolifera, te neSto manje crvena alga Vidalia volubilis. Na sedimentu se nalazi manje naselje
morske cvjetnice Cymodocea nodosa. I ovdje je Cesta vrsta trp Holothouria tubulosa. Duz
cijelog istrazivanog profila uo¢eno je mnogo krutog otpada ba¢enog u more. Na odbacenim

konopima nalaze se skoljkasi Mytilus galloprovincialis i mjes¢i¢nica Phallusia mamillata.
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4.2.1.3. Plaza Promajna

Za plazu Promajnu nije raden bioloski pregled, samo su uzeti uzorci sedimenta.

4.2.1.4. Plaza Bratus

Postaja se nalazi na najvecoj plazi mjesta Bratu$ (Slika 22.). Dno pada pod blagim nagibom

izmedu 10 i 20°, a najveca dubina zarona bila je 12 metara (Slika 23.).

Slika 22. IstraZivani profil plaze Bratus. Autor: Petar Kruzi¢

Bratus

----- - sediment
- biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka

— mmm - biocenoza zamuljenih pijesaka
e, zastiéenih obala

o3

15 T T T T T T T T T
0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 m

Slika 23. Raspored bentoskih biocenoza na postaji Bratus. Autor: Petar KruzZié¢

Od povrsine do 8 metara dubine dno je uglavnom pjeskovito s manjim dijelovima stijena.
Ovdje je razvijena biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka. Ovdje dominira morska cvjetnica

Zostera marina dok je dio dna prekriven nepri¢vr§éenom zelenom algom Valonia

macrophysa.
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Takoder prevladavaju moruzgve Condylactis aurantiaca, Phymanthus pulcher i
Cribrinopsis crassa, skoljkasi Glycymeris, Pinna nobilis (samo ljusture) i Pecten jacobaeus,
mnogocetinasi Lagisca extenuata, trp Holothuria tubulosa, plastenjaci Diplosoma
listerianum, Microcosmus sabatieri, Phallusia mammilata i P. fumigata, te zvjezdace
Astropecten spinulosus i Marthasterias glacialis (Slika 24.). Cesti su i glavo¢i Gobius

cruentatus, G. niger i G. cobitis, te usata Oblada melanura.

u biocenozi zamuljenih pijesaka na postaji Bratus. Autor:
Petar Kruzi¢

ubing

gv Cereus ped

Slik 24, Mouz unculatus

Od 8 metara u dubinu nastavlja se zamuljeni pijesak s razvijenom biocenozom zamuljenih
pijesaka zasticenih obala. Ovdje je ¢est mnogocetinas Myxicola infundibulum, mjesci¢nice
Aplidium conicum, A. proliferum i Diplosoma listerianum, te jezinac Schizaster canaliferus.
Utvrdena je i spuzva Tethya aurantium. Duz cijelog istrazivanog dijela uoceno je mnogo

krutog otpada.
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4.2.15. Plaza Osejava
Plaza Osejava nalazi se u sklopu hotela Osejava na juznom dijelu grada Makarska (Slika

25.). Dno je do dubine od 2 metra mjeSavina Sljunka i pijeska S manjim dijelovima

stjenovitog dna (Slika 26.).

madEaee G dMaxar Techrologies

Slika 25. IstraZivani profil plaze Osejava. Autor: Petar Kruzi¢

Osejava

... - Sediment
s - biocenoza infralitoralnih ljunaka
mmm - biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih obala

3

_‘?I

20

10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 m
Slika 26. Profil Osejava s rasporedom podloge i razvijenih biocenoza. Autor: Petar Kruzié¢
Obrastaj algama na dijelovima tvrde podloge je vrlo skroman i u ovom dijelu
prevladavaju zelana alga Chaetomorpha sp. i smeda alga Padina pavonica. Uz naselja alga
prisutan je i jezinac Paracentrotus lividus. Na dubini od 2 m $ljunkovito dno postupno
prelazi u dno zamuljenog ljusturnog pijeska i biocenozu zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala
relativno blagog nagiba. Prisutni su i Zarnjaci Phymanthus pulcher i Cerianthus
membranaceus te plastenjaci Phallusia mammilata, Microcosmus sabatieri i Halocynthia
papillosa koji naseljavaju biogeno uc¢vrséenu podlogu ili odbacene predmete (Slike 27. i

28.).
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Slika 27. Zarnjak Cerianthus membranaceus u biocenozi zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala na
istrazivanom profilu Osejava. Autor: Petar Kruzi¢

Slika 28. Mnogocetina§ Sabella spallanzani, mjes¢i¢nica Phallusia mammilata i $koljka$ Mytilus
galloprovincialis na istraZzivanom profilu Osejava. Autor: Petar KruZié¢

Od spuzava je mjestimi¢no prisutna vrsta Aplysina aerophoba. Na biogeno uévrséenoj
podlozi nalazimo puza Serpulorbis arenaria, te mnogocetinase Bispira mariae, Protula
tubularia i vrlo ucestalu vrstu Sabella spalanzzani. Svi ovi organizmi dodatno uévrscuju
sekundarno tvrdo dno i tako stvaraju uvjete za naseljavanje drugih sesilnih Zivotinja. Od riba
na ovom profilu utvrdene su vrste Serranus hepatus i Symphodus mediterraneus. I duz ovog
profila uo€eno je mnogo bafenog krutog otpada (staklene i1 plasticne boce, automobilske
gume i raznovrsni metalni predmeti, kao i jedan bicikl) koji mnogi organizmi koriste kao

podlogu za svoj rast.
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4.2.1.6. Plaza Podgora

Postaja se nalazi na najvecoj plazi mjesta Podgora, uz hotel Salines (Slika 29.). Sljunkovito

dno zapocinje od povrsine pa do 1,5 m dubine i spusta se pod blagim kutom dalje u dubinu
(Slika 30.).

..... - sediment
m s - biocenoza infralitoralnih Sljunaka
— == - biocenoza zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 m
Slika 30. Profil Podgora s rasporedom podloge i razvijenih biocenoza. Autor: Petar Kruzi¢

Ovdje se nalazi biocenoza infralitoralnih §ljunaka. Uz manja naselja morske cvjetnice
Zostera marina, ovdje uglavnom prevladavaju moruzgve Phymanthus pulcher i Bunodactis
verrucosa, Skoljkas Pecten jacobaeus, mnogocetinasi Myxicola infundibulum i Lagisca
extenuata, plastenjak Phallusia mammilata, te zvjezdaca Astropecten aranciacus. Na

biogenom dnu, te uz nakupine kamenja na sedimentu utvrdena je moruzgva Aiptasia
mutabilis (Slika 31.).

38



Dolores Bezik, Diplomski rad Rezultati

X NS Y
Slika 31. Zarnjak Aiptasia mutabilis izmedu kamenja na istrazivanom profilu Podgora. Autor:
Petar Kruzié

Od 1,5 m u dubinu rasprostranjen je zamuljeni pijesak s razvijenom biocenozom
zamuljenih pijesaka zaSti¢enih obala. Utvrden je i veliki broj moruzgvi Calliactis parasitica
koje zive u simbiozi s rakom samcem Paguristes eremita. Jedan dio utvrdene bentoske flore
1 faune nalazi se na sekundarno tvrdom dnu, na odba¢enom otpadu ili na kamenom molu.
Na kamenitoj podlozi prevladava zelena alga Acetabularia acetabulum. Na sedimentnom
dnu nalaze se morska naranca Tethya aurantium, bodljikasi Astropecten aranciacus, Brissus
unicolor i Astropecten aranciacus, zeleni zvjezdan Bonellia viridis, te moruzgva
Condylactis aurantiaca. Od riba utvrdene su pirka Serranus scriba, vuci¢ Serranus hepatus,
trlja od blata Mullus barbatus, crvenousti glavo¢ Gobius cruentatus, zuti glavo¢ Gobius
vittatus i crnej Chromis. Duz cijelog istrazivanog profila uo¢eno je mnogo bacenog krutog

otpada (prvenstveno plastika i staklo).

4.2.2. Analiza sastava i stanja zZivotnih zajednica na istraZivanim postajama

Na podrucju istrazivanja zabiljeZeno je i nekoliko bentoskih vrsta koje su zasti¢ene Zakonom
o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19). Tako su medu zaSti¢enim vrstama
utvrdene morska cvjetnica posidonija (Posidonia oceanica), plemenita periska (Pinna
nobilis), morska naranca (Tethya aurantium) i hridinski jezinac (Paracentrotus lividus).

Listovi morske cvjetnice posidonije ve¢inom su prekriveni obrastajem.
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Na plazi Znjan utvrden je veéi dio muljevitog primjesa unutar biocenoze zamuljenih
pijesaka zasti¢enih obala kao i veca degradiranost livada morske cvjetnice posidonije. Sve
utvrdene biocenoze su djelomi¢no degradirane, najviSe antropogenim utjecajem
(kanalizacija 1 kruti otpad), te slabom cirkulacijom mora koja utjeCe na povecanu
sedimentaciju i povecani obrastaj (dobar indikator oneciS¢enosti; to je zajednica bakterija,
alga, razli¢itih heterotrofnih organizama i detritusa) na utvrdenim biljnim i Zivotinjskim
vrstama. Obrastaj po vrstama utvrden je na svim postajama, a najvise na postaji Podgora
(Slika 32.). Vidljivost u vodenom stupcu na postaji Podgora je veé¢inom slaba i utvrden je
morski snijeg (Slika 33.).

i L
Slika 32. Obrastaj na algi Acetabularia acetabulum na postaji Podgora. Autor: Petar Kruzi¢

Slika 33. Morski ,,snijeg* kao uzrok cvjetanja fitoplanktonskih alga na postaji Podgora. Autor:
Petar Kruzié
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Morsko dno i organizmi u podmorju plaze Osejave i Podgore prekriveni su sitnim

sedimentom (muljem) (Slika 34.).

Slika 34. Sedimentom prekriven trp Holothuria tubulosa na postaji Osejava. Autor: Petar Kruzi¢

Osim posidonije, nije utvrdeno da su ostale zakonom zastiCene vrste na istrazivanom
podrucju ugrozene, osim djelomi¢no antropogenim utjecajem bacanjem krupnog otpada.
Krupni je otpad utvrden na svim postajama (automobilske gume, plasti¢ne i staklene boce,

konopi) (Slika 35.).

Slika 35. Automobilska guma na postaji Znjan. Autor: Petar KruZi¢
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5. Rasprava

Uzorci ZNJAN 1, ZNJAN 2 i ZNJAN 3 se uglavnom sastoje od gotovo podjednakih udjela
pijeska (30-60%) i Sljunka (35-70%), dok je udio mulja manje od 3% (Tablica 2.). Ovakav
sastav odgovara stanju uoCenom ronjenjem, gdje je u najplicem dijelu identificirana
biocenoza infralitoralnih $ljunaka (Slika 16.). Udio karbonata u uzorcima sa Znjana je
izrazito visok (>95%) za sva 3 uzorka (Tablica 4.). Ovakvi rezultati ne odgovaraju prirodnoj
litoloskoj podlozi, na kojoj dominira fli§ sa znaGajnim udjelom lapora (MARINCIC, 1981;
PIKELJ i JURACIC, 2013; PIKELJ i sur., 2017b). Prema uvjetima prirodne sedimentacije
ocekivano je bilo da u podmorju plaze prevladava muljevita frakcija s relativno niskim
udjelom karbonatne frakcije (oko 50% ili manje). No, s obzirom da je ova plaza nasipana
karbonatnim materijalom iz kamenoloma, dobiveni rezultati veli¢ine zrna i udjela karbonata
ne iznenaduju (Tablica 3. iz Priloga 1 i Tablica 4.). U skladu s vrlo krupnozrnatim
materijalom gotovo isklju¢ivo karbonatnog sastava, udio organske tvari u sedimentu je
ocekivan (<1%) (Tablica 5.). Dobiveni rezultati svakako pokazuju da nasipavanje Znjanske
plaze utjece na sastav morskog dna, ali ne u smjeru povecanja muljevite nekarbonatne tvari,
ve¢ povecanje udjela krupnozrnatog karbonatnog materijala, od kakvog je plaza izgradena.
Nadalje, mora se spomenuti i to da je orijentacija znjanske plaze u globalu takva da
dominantni valovi juga dolaze direktno (okomito) na plazu (Slika 15.) ¢ime se uspinjanje
vala (swash) i njegovo povlacenje (backwash) odvijaju takoder okomito na smjer pruzanja
plaZe, povecavaju¢i moguénost povlacenja materijala u dubinu. Biocenoze infralitoralnih
alga i posidonije koja je u relativno dobrom stanju (Slika 17.) ukazuju na to da nema
znaCajnog unosa muljevite frakcije u podmorski dio plaze. Pretpostavlja se da je u proslosti
prije izgradnje plaze (prije viSe od 30 godina) dotok mulja bio puno veéi nego Sto je to danas.
Na to ukazuje relativno proziran vodeni stupac (Slike 17. i 18.). Detritusna dna na kojima su
jasno uocljivi valni riplovi (Slika 18.) ukazuju na redovitu resuspenziju materijala ¢ime
Zestice mulja bivaju odnesene u dublje dijelove. Za plazu Znjan se stoga moze zakljuditi da
je promjena materijala koji se ispire s obale vjerojatno poboljsala prozirnost vodenog stupca
1 otvorila moguénost promjene prirodnih biocenoza, koja nema u potpunosti negativan

predznak.
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Za uzorke OMIS P i D utvrdeno je da se veéinski sastoje od pijeska (>90%) (Tablica 2.)
i materijal je rasporeden oko jedne veli¢ine zrna (Tablica 3. iz Priloga 1). To odgovara
stanju koje je uoCeno ronjenjem, a to je prisutnost biocenoze sitnih ujednacenih pijesaka
(Slika 20.). Udio karbonata je za oba uzorka preko 90% (Tablica 4.). Ovakav rezultat
odgovara litoloskoj podlozi istrazivanog podrucja u kojoj prevladava karbonatna
komponenta na obali, dok je sitnozrnatiji (laporoviti) dio potrosenog materijala vjerojatno
odnesen u dublje dijelove. Osim toga, plaza je ovdje nasipana karbonatnim tucanikom, pa
nije moguce u potpunosti odgovoriti na pitanje koji dio karbonatne komponente pripada
materijalu s plaze, a koji dio potjeCe od biogene karbonatne produkcije, karakteristi¢ne za
isto¢nu stranu Jadranskog mora (PIKELJ, 2010). No, kako oba uzorka imaju mali udio mulja
u svom sastavu (do 5%) (Tablica 2.) kao i malu koli¢inu organske tvari (do 3%) (Tablica
5.) postoji mogucnost da je ispred ove plaze utjecaj prirodne sedimentacije ve¢i od materijala
ispranog s nasipane plaze. S druge strane, sitne Cestice karbonatnog mulja u pravilu u
tucaniku nisu u znacajnim koli¢inama pa se pretpostavlja da se unos sitnozrnatog materijala
na ovoj plaZzi ne razlikuje od prirodnog unosa. Tome u prilog ide i €injenica da je na prostoru
ispred plaze razvijena livada morskih cvjetnica u tipicnom pjeskovitom biogenom
karbonatu, karakteristicnom za isto¢nu obalu Jadrana (PIKELJ, 2010). Takoder, zona
zamuljenih pijesaka javlja se na dubinama od oko 10-12 m, §to potvrduje da u podmorju
ispred plaze Brzet nije moguce tvrditi da postoji znacajan utjecaj nasipavanja plaze. Nadalje,
prema Slici 21. vodeni stupac ispred plaZze na Brzetu je bistar i bez vidljivog muljevitog
pokrivaca na organizmima. Ipak, treba uzeti u obzir ¢injenicu da je plaza stara tek nekoliko
godina te da dugotrajnije pracenje istih biocenoza moze dati jasniji rezultat. Takoder,
detaljnija analiza sedimenta (mikroskopiranje frakcija sedimenta, fazna analiza) moze dati
daljnji uvid u njegove karakteristike i porijeklo. Tijekom ronjenja videne su dvije ljusture
ugrozene vrste plemenite periske Pinna nobilis, ¢ije stradavanje moze biti i posljedica

masovnog pomora na Sredozemlju (SARIC i sur., 2020).

Uzorci PROMAJNA P, PROMAJNA D i PROMAJNA 2P su po svojim
karakteristikama sli¢ni uzorcima s omiske plaze: sadrze znacajne koli¢ine pijeska (87-95%),
mulja je nesto vise (4-7%), a udio sljunka je iznimno visok samo u jednom uzorku
(PROMAJNA D - 9%) (Tablica 2.). Zajedno s visokim udjelom karbonata (80-93%)
(Tablica 4.) i time ocekivano malim udjelom organske tvari (do 2%) (Tablica 5.) moze se

zakljuciti da je ovaj sediment tipi¢an sediment istocnog Jadrana (PIKELJ, 2010).

43



Dolores Bezik, Diplomski rad Rasprava

Ipak, ovakav zaklju¢ak o prirodnosti sedimenta ne bi trebalo donositi bez podataka o
ronjenju i stanja biocenoze na profilima jer je prethodni primjer znjanske plaze potvrdio da
i karbonatom nadosipana plaza moze mijenjati sediment morskog dna i s njim povezane

biocenoze.

Uzorci BRATUS P i BRATUS D klasificirani su kao slabo §ljunkoviti pijesci (Slika 8.).
Udio pijeska u njima dominira (>94%), udio mulja je do 5%, a udio §ljunka do 2% (Tablica
2.). Sadrze 83-84% karbonatnog materijala (Tablica 4.), a udio organske tvari nije moguce
jednozna¢no objasniti jer je razlika izmedu dva mjerenja bila preko 17% (Tablica 5.). S
obzirom na litoloske karakteristike obale u podrucju Bratusa s malo laporovite komponente
u flisnom kompleksu (MARINCIC, 1981; PIKELJ i JURACIC, 2013) ne oéekuje se
znacajno visok udio muljevite frakcije u sedimentu. To je pokazao i pregled tijekom ronjenja
gdje je utvrdeno da je rije¢ o morskom dnu s biocenozom ujednacenih pijesaka (Slika 23.).
Prirodnost ovog sedimenta pokazuje i Slika 24., gdje je vidljiv bistar stupac vode s
dominantnom pjeskovitom podlogom i organizmom bez sloja sitnozrnatih Cestica. Bez
obzira na znacajnije koli¢ine otpada, ne moze se tvrditi o negativnom utjecaju prakse
nasipavanja u podrucju plaze Bratus, tim viSe $to informacije o dohranjivanju prirodne plaze

za sad nisu pronadene.

Za uzorke OSEJAVA P, OSEJAVA D, OSEJAVA 2P i OSEJAVA 2D utvrdeno je da
se uglavnom sastoje od pijeska (87-95%), od mulja s udjelom do 6% i tek neznatnom
koli¢inom §ljunka, osim u slu¢aju uzorka OSEJAVA D (> 8%) (Tablica 2.). Udio karbonata
u ovim je uzorcima od 79 — 90% (Tablica 4.) §to odgovara litologkoj podlozi (MARINCIC,
1981; PIKELJ i JURACIC, 2013). Udio organske tvari u ovim uzorcima je do 2% (Tablica
5.) §to nije znacajna koli¢ina s obzirom na unos materijala koji sadrzi tlo. Pretpostavlja se da
je dio sitnozrnatih ¢estica rasprsen dalje u vodenom stupcu i/ili odnesen u dublji dio morskog
dna. lako muljevita frakcija nije znacajnije zastupljena u uzorkovanom sedimentu u odnosu
na plazu kod Omisa, biocenoza zamuljenih pijesaka pocinje puno pli¢e U odnosu na omisku
plazu (Slika 26.) sto moze ukazivati na recentnije znacajniji donos muljevite frakcije s
kopna. Kako obala prostora Makarske ne daje izdasnije koli¢ine muljevite frakcije, velika je
mogucnost da je muljevita frakcija isprana s podruéja plaze. Tome u prilog govore Slike 27.
i 28., na kojima je vidljiv mutan vodeni stupac, kao i to da su organizmi i antropogeni

predmeti (uze) u zna€ajnoj mjeri prekriveni sitnijim cesticama.

44



Dolores Bezik, Diplomski rad Rasprava

Utvrden sloj mulja na organizmima moze imati dugoro¢ne posljedice na sastav, opstanak
I oporavak pridnenih biocenoza kao §to je zaklju¢io HOBBS (2007). Slabija vidljivost
ukazuje na to da praksa nasipavanja i dohranjivanja plaza neadekvatnim materijalom
povecava zamucenost u vodi (BOUDOURESQUE i sur., 2016; COURTENAY i sur., 1972;
PETERSON i BISHOP, 2005). Da je vrlo vjerojatno rije¢ o antropogeno unesenom
materijalu govore i podaci 0 nasipavanju u travnju 2021. godine, kada je na ovu plazu

navezena znacajna koli¢ina sitnozrnatog materijala (tla i sl.) (Slika 36.)[4].
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Slika 36. Situacija na Osejavi nakon prakse nasipavanja. lzvor: [4]

Y

Uzorci PODGORA P, PODGORA D, PODGORA 2P i PODGORA 2D kao i prethodni
uzorci sadrze znacajnu koli¢inu pijeska (>78%), narocito oni pli¢i (>93%) (Tablica 2.). U
samo jednom dubljem uzorku nadeno je viSe Sljunka (>18%) dok je u drugom dubljem
uzorku pronadena znacajna koli¢ina mulja (>12%) (Tablica 2.). Uzorci sedimenta su
prosjecno visoko-karbonatni kao i svi prethodno analizirani uzorci, s udjelom karbonata od
81-92% (Tablica 4.) i udjelom organske tvari do 2% (Tablica 5.). Ovakve opce
karakteristike sedimenta nisu neocekivane. No, sli¢no kao 1 kod uzoraka iz Makarske
(Osejava) biocenoze zamuljenh pijesaka pocinju relativno plitko, na svega 1-2 m (Slika 30.).
Nadalje, za razliku od drugih lokaliteta u vodenom stupcu je jasno vidljiv morski snijeg
(Slika 33.). Morski snijeg se javlja kao posljedica cvjetanja mora (traje od kraja proljeca do
jeseni), a uzrok cvjetanja mora je nesavjesno nasipavanje plaza s materijalom koji sadrzi

veci postotak zemlje kao i kanalizacijski ispusti u more.
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Dakle, morski snijeg je posljedica znacajnijeg unosa nutrijenata u morsku vodu. S
obzirom na vrijeme uzorkovanja tijekom kakve-takve turisticke sezone epidemijskih godina,
zasigurno je unos hranjivih soli veci s kopna u odnosu na uobicajene zimske periode. Drugi
i vrlo jasan antropogeni utjecaj na biocenoze morskog dna koji je vezan za praksu
nasipavanja je znacajna prekrivenost morskih organizama slojem sitnozrnatog materijala
kao i na Osejavi §to je uoceno ronjenjem. Prekrivenost morskog dna i organizama sitnim
sedimentom (muljem) je posljedica nasipavanja plaza §ljunkom sa ve¢im primjesom zemlje.
Prekrivenost listova morske cvjetnice Posidonia oceanica obrastajem je direktno povezano
s organskim optereéenjem na ovom podrucju. Gotovo incidentno nasipavanje plaza u
podru¢ju Podgore provedeno je u proljece 2020. godine, kada je kao plazni materijal
dohranjena znacajna koli¢ina zemljanog (tlu slicnog materijala) [5] (Slika 37.). Ovako
znacajna koli¢ina muljevite frakcije nije u skladu s prirodnim litoloskim karakteristikama
makarskog primorja u kojima dominiraju Sljuncane plaze 1 slabiji unos laporovite
komponente iz fliSa u odnosu na primjerice podru¢je Splita i Kastela. Stoga se moze
zakljuciti da je nasipavanje u Podgori znac¢ajno utjecalo na prekrivanje morskog dna muljem,
a time 1 na zateCenu biocenozu. Da je rije¢ o procesu koji je joS uvijek mozda prisutan

ukazuje i blaga zamucenost vodenog stupca (Slika 33.).

Slika 37. Situacija u Podgori nakon prakse nasipavanja. lzvor: [5]
S obzirom na prirodno prisutnu podlogu i litoloske karakteristike, u Hrvatskoj bi se za

nasipavanje plaza trebao koristiti karbonatni i krupnozrnati materijal kao i izbjegavati

materijal nalik zemljanom, tj. s ve¢im udjelom sitnozrnatog sedimenta.
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6. Zakljucak

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi promjene pridnenih taloznih okoliSa i biocenoza
nakon provedene prakse nasipavanja i dohranjivanja plaza. Uz to, cilj je bio i ocijeniti
prikladnost prakse na istrazivanim plazama, ukljucujuéi i materijal koji se koristi i pokusati
definirati smjernice za korekciju buduce prakse dohranjivanja ili nasipavanja. Podrucje ovog
istrazivanja su prirodne ili umjetne plaze na hrvatskoj obali na kojima se primjenjuje praksa
dohranjivanja ili nasipavanja. Radi se o plazama u Znjanu, Omi$u, Promajni, Bratusu,
Osejavi 1 Podgori. Za ostvarenje ciljeva, koriStene su metoda analize veli¢ine zrna sedimenta
(granulometrija), metoda odredivanja udjela karbonata u sedimentu (kalcimetrija), metoda

zarenja za odredivanje udjela organske tvari i analiza sastava i stanja pridnenih zajednica.

Za plazu ZNJAN dobiveni rezultati pokazuju da nasipavanje znjanske plaze utjete na
sastav morskog dna, ali ne u smislu pove¢anja muljevite nekarbonatne tvari ve¢ u smislu
povecanju udjela krupnozrnatog karbonatnog materijala od kakvog je plaza izgradena.
Vodeni stupac je zato relativno proziran pa se moze zakljuciti da je promjena materijala koji
se ispire s obale vjerojatno poboljsala prozirnost vodenog stupca i otvorila moguénost
promjene prirodnih biocenoza koja nema u potpunosti negativan predznak. Moze se
zakljuéiti da je na Znjanu &ak pozitivna promjena nakon prakse, ali bi mozda bilo bolje da
je sediment jo§ krupniji. Za plazu OMIS nije moguée tvrditi da postoji znadajan utjecaj
nasipavanja plaze, jer je vodeni stupac bistar i bez vidljivog muljevitog pokrivaca na
organizmima. No, ova je plaza stara tek nekoliko godina te bi za jasnije rezultate trebalo
dugotrajnije pracenje prisutnih biocenoza. Plaza PROMAJNA po svojim karakteristikama
sli¢i omiskoj plazi; uzorci sedimenta odgovaraju prirodno prisutnom sedimentu isto¢ne
strane Jadranskog mora. No, bez podataka o ronjenju i o stanju biocenoza ne mozemo
donijeti konkretniji zakljucak o prirodnosti sedimenta. Na plazi BRATUS ne moze se tvrditi
0 negativnom utjecaju prakse dohranjivanja jer je vodeni stupac bistar, tip sedimenta uo¢en
ronjenjem odgovara litoloskim karakteristikama, a i same informacije o provedenoj praksi
do sad nisu pronadene. Na plazi OSEJAVA je vidljiv negativan utjecaj prakse nasipavanja
zbog prisutne muljevite frakcije koja je vjerojatno isprana s podrucja plaze jer obala prostora
Makarske inace ne daje izdasnije ovakve frakcije. Tome u prilog ide uo¢en mutan vodeni
stupac kao i prekrivenost organizama slojem sitnih Cestica. Ovakva situacija odgovara
informacijama o nasipavanju u travnju 2021. godine kada je na ovu plaZzu navezena zna¢ajna
koli¢ina sitnozrnatog materijala.

47



Dolores Bezik, Diplomski rad Zakljucak

Moze se zakljuciti da je u podmorju plaze PODGORE najveéi negativan utjecaj prakse
nasipavanja. Na ovoj je lokaciji jasno vidljiv morski snijeg koji je posljedica cvjetanja mora.
Dodatni vidljiv antropogeni utjecaj koji je vezan za neadekvatnu praksu nasipavanja je
prekrivenost dna i morskih organizama slojem sitnozrnatog materijala §to odgovara
informacijama o provedenom nasipavanju u podru¢ju Podgore u prolje¢e 2020. godine kad
je kao plazni materijal dohranjena znacajna koli¢ina zemljanog (tlu sli¢nog) materijala.
Prekrivenost listova morske cvjetnice posidonije obraStajem je direktno povezano s

organskim optere¢enjem na ovom podrucju.

Sedimentoloske karakteristike se malo razlikuju medu svim lokacijama pri ¢emu
odredene razlike ukazuju na postoje¢i utjecaj. No, sedimentoloske karakteristike u
kombinaciji s utvrdivanjem stanja biocenoza daju potpuniji odgovor na pitanje o utjecaju.
Takoder je na svim lokacijama uo¢en krupni otpad kojemu ovdje nije mjesto. U buduénosti
bi ovakvi projekti trebali biti stroze kontrolirani s obaveznom izradom studije o utjecaju na
okolis. Nadalje, trebalo bi vise paznje posvetiti odabiru materijala kojim se plaza dohranjuje
ili nasipava. U suprotnome, lo$ odabir i neprilagodena praksa mogu imati dugorocne
negativne posljedice. Plaze u Hrvatskoj trebalo bi dohranjivati ili nasipavati karbonatnim i
krupnozrnatim materijalom jer takav materijal odgovara prirodno prisutnom. Takoder je
izrazito bitno u svim fazama prakse (prije, tokom i poslije) provoditi monitoring stanja
okolisa i biocenoza kako bi se previdjele ili uocile negativne posljedice i sukladno tome
pravodobno reagiralo. Navedeni su postupci nuzni u svim buduc¢im zahvatima dohranjivanja
I nasipavanja plaza jer su obale kao i plaze prisutne na njima iznimno ekoloski i ekonomski

vrijedna, ali ugrozena mjesta koja trebaju adekvatnu zastitu i brigu.
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8. Prilozi
8.1. Prilog 1
Tablica 3. Granulometrijski parametri uzoraka istraZivanog podrudja.
UZORAK  |[MEDIJAN SORTIRANJE ISKOSENOST ZAOSTRENOST

o 2689,4 um 0,903 0,015 0,887
ZNJAN 3 2715,8 ’ . . L .o L —_—
- jako sitnozrnati §ljunak | umjereno sortirano|  gotovo simetriéna krivulja zaravnjena Krivulja

OSEJAVAP

OSEJAVA 2P

PODGORA 2P| 160 um

195,4 ym

120,6 ym

196,1 ym
sitnozrnati pijesak

128,4 pm
sitnozrnati pijesak

159,9 um
sitnozrnati pijesak

1,163
lose sortirano

0,905

umjereno sortirano

PROMAINAP 134,3 ym sitn(:z3ri;17ti ﬁesak umjere(r){(?zgrtirano gotovo sxr-x(l)eizéia krivulja | srednje zatgti):na krivulja

PROMAJNAD| 366,3 ym sredr?jZir’rlmailil?ijesak loéels’giti];ano negativno 2ll(](-)JéZ>na krivulja moétr](;’nz:l::ﬁvu]ja

PROMAINAZR 215,3 pm sitniIZZr;:tip;Jnijesak loéelslgtiiano gotovo SlI-I?C,t(I)‘;?Ia krivulja srednje z:(l)gtizna krivulja
BRATUSP | 165, ym sﬁnégrgr;;iﬁesak loéelslgftie;ano gotovo s;gi?}a krivulja srednje za?)'gt‘r‘egna krivulja

-0,050

tovo simetriéna

-0,206
negativno zako$ena krivulja

0,909
srednje zaostrena krivulja

1,004
srednje zaoStrena krivulja

0,972 -0,015 1,004
umjereno sortirano gotovo simetriéna krivulja srednje zaostrena krivulja
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