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1. Uvod

Erozija obala 1 plaza jedan je od aktualnijih problema danasnjice. Otprilike 40 % svjetske
populacije (2,4 milijarde ljudi) zivi unutar 100 km od obale (URL1). Litoralizacija, iako
prisutna od davnina, osobit je zamah dobila nakon II. svjetskog rata (URL2).

Erozija obala i plaza je osim prirodnim procesima, dodatno pojacana i antropogenim
djelovanjem. Procjenjuje se da je danasnja razina mora visa za 125 metara u odnosu na
razdoblje zadnjeg glacijala, prije 21 000 godina (Schaaf, 1994), a za pretpostaviti je da ¢e se
takav trend nastaviti. Uzrok tome je uglavnhom otapanjem ledenjaka i1 termalnom
ekspanzijom oceana uslijed sve veleg zagrijavanja. Porast morske razine takoder je
posljedica eustatskih promjena, poput izdizanja ili spustanja dijelova kopna. Obalne zone
pod utjecajem su rijeka, duzobalnih struja i valova, koji neprestano donose i rasporeduju
sediment. Prema Eurosion (2004) i Kelletat i Scheffers (2005), obale na Mediteranskom
podruc¢ju uglavnom su strme i stjenovite, pa se iz tog razloga ne smatraju pretjerano
ranjivima na eroziju. Na isto¢noj obali Jadrana, upravo zbog karbonatne grade ne nalazimo
tipicne obalne procese i plaze (Pikelj i Juraci¢, 2013). Medutim, iako su stjenovite i strme,
karbonatne obale osjetljive su na fizi¢ke i kemijske promjene. U ovom prostoru veliki znacaj
imaju 1 obalni krski vodonosnici, koji pod utjecajem porasta razine mora mogu biti ugrozeni
zaslanjanjem, stoga je njihova zastita vrlo bitna (Pikelj 1 Juraci¢, 2013).

PlaZa je prirodna ili umjetna povrSina obale raznovrsnog sastava uredena ili koriStena
za kupanje. U ovom diplomskom radu termin plaza poistovjecuje se s engl. rijecju beach,
koja definira zonu nekonsolidiranog materijala koja se proteze od crte niske vode prema
unutras$njosti kopna do mjesta gdje dolazi do ocite promjene materijala ili fiziografskih
oblika ili do linije trajne vegetacije (obi¢no je to granica do koje dopiru olujni valovi).
Morska granica plaze je — ako nije drugacije odredeno — srednja crta nizih voda (Shore
Protection Manual, 1981). PlaZe nastaju uslijed donosa materijala povremenim ili stalnim
tokovima, takoder kao posljedica odrona, tecenja debrisa ili kemijskog troSenja tektonski
razlomljene stijene (Juraci¢ i dr., 2009). Osim $to Stite obalu od valova, plaze su ujedno 1
jedne od glavnih turistickih zona. Prema Pikelj 1 Jurac¢i¢ (2013), dva su mehanizma nastanka
karbonatnih plaza na Jadranu. One koje se nalaze na juznim dijelovima otoka, te su kao takve
izlozene snaznim valovima uzrokovanih jugom, nastaju u prethodno razlomljenim
tektonskim podrucjima, uslijed djelovanja valova. Primjer takve plaZe je Saharun na Dugom
otoku. Drugi tip plaza nastao je usijecanjem vodenih tokova u karbonatne stijene, tijekom

razine mora niZze nego Sto je danaSnja. Uslijed stagnacije morske razine u holocenu,

1
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Sljuncane aluvijalne lepeze donesene spomenutim tokovima su djelomicno potopljene, a
danasnje plaze njihov su nadmorski dio (Juraci¢ i dr., 2009). Takve su plaze obi¢no duljine
do 10 metara. Njihov je izgled, duljina 1 orijentacija usko povezana sa geomorfologijom
podrucja (Juraci¢ i dr. 2009).

Erozija plaza nastupa kada je gubitak sedimenta s plaza veci nego Sto je njegov
donos. Billi i Fazzini (2017) navode poSumljavanje, izgradnju brana i iskopavanje rijecnog
sedimenta kao tipi¢ne antropogene aktivnosti koje uzrokuju smanjen donos sedimenta
rijekama 1 onemogucuju prirodno obnavljanje plaza. Prema Grottoli i dr. (2018), umjetne
strukture poput valobrana, lukobrana i pera takoder ometaju prijenos i taloZzenje sedimenta
na plazama.

Prema Pikelj i Juraci¢ (2013), posebnu paznju trebalo bi posvetiti upravo dzepnim
plazama, koje su na jadranskoj obali male, ali veoma brojne, te su od velike vaznosti za
turizam. Donos sedimenta na takve plaze uglavnom se odvija ili se odvijao u proslosti s
podrucja malih i ograni¢enih drenaznih bazena (Cipriani i dr., 2011).

S obzirom na ogranicen donos sedimenta, morfodinamika dzepnih plaza ugroZena je
potencijalnim intenzivnim hidrodinamickim procesima uslijed porasta morske razine (Benac
idr., 2010).

Radi sve vece erozije 1 gubitka materijala na plazama, danas se sve ¢eS¢e obavlja
njihovo nasipavanje. Materijal koji se pri tome koristi esto nije prikladan s obzirom na
mineralni sastav, veli¢inu i oblik zrna (razlikuju se od prirodnog materijala plaze), te
koli¢inom ukupno nasipanog materijala. Kako bi se definirale karakteristike materijala
prihvatljivog za nasipavanje, potrebno je poznavati dinamiku plaze, karakteristike njenog
prirodnog materijala i brzinu troSenja.

Cilj ovog rada bio je odrediti utjecaj oblika zrna na transport Sljunka na plazi
Barjoska na otoku Visu, kako bi se dobio uvid o dinamici oblutaka u danim valnim 1
vremenskim prilikama 1 kako bi se utvrdila brzina njihovog troSenja. Za potrebe rada, prvi
je puta u Hrvatskoj primijenjena metoda radiofrekvencijske identifikacije u istrazivanju
pracenja valutica po plazi. Ukratko, provedeni eksperiment obuhvaca polaganje prethodno

oznacenih valutica 1 njihovo prikupljanje nakon 6 h, 24 h, 48 h i tri mjeseca.
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2. Geografski smjestaj i geologija istrazivanog podrucja

Otok Vis pripada skupini srednje-dalmatinskih otoka, te je s povr§inom 89,72 km? deseti po
veli¢ini hrvatski otok (Terzi¢, 2003). Od kopna je udaljen oko 45 km, a od najblizeg otoka
Hvara, oko 8 km (Palenik, 2005). Dva najveca naselja na otoku su Vis i Komiza. Prema
popisu stanovnistva iz 2001., Vis je ukupno imao 3637 stanovnika. Klima na otoku je
sredozemna, s vru¢im i suhim ljetima i blagim zimama. Prosjecna godisnja temperatura je
oko 16 °C. Glavne gospodarske grane su turizam, ribarstvo i vinogradarstvo.

U travnju 2019. godine, geopark Viski arhipelag uvrsten je u UNESCO-vu svjetsku
mrezu geoparkova, te je time uz geopark Papuk, postao drugi takav oblik zasti¢ene prirodne
bastine u Hrvatskoj. Viski arhipelag obuhvaca i sedam podrucja zasti¢enih zakonom o zastiti
prirode. Otoci Brusnik i Jabuka zaStieni su u kategoriji geoloSkog spomenika prirode,
Modra $pilja i Medvidina $pilja na otoku BiSevu i Zelena $pilja na otoku Ravniku u kategoriji
geomorfoloskog spomenika prirode, dok su uvala Stiniva i otok Ravnik zasti¢eni u kategoriji
znacajnog krajobraza. Otok Vis obiluje plazama, kako pjeS¢anim, tako 1 §ljuncanim. One su
po postanku, orijentaciji i morfologiji veoma raznolike, te kao takve predstavljaju iznimno
vazan oblik geoloSke bastine.

Prema Palenik (2005), prigodom geoloSkog kartiranja 1 izrade Osnovne geoloske
karte Republike Hrvatske M 1:50000, otok Vis (Korbar i dr., 2012), izdvaja tri stjenska
kompleksa: a) trijaski evaporitno-sedimentni kompleks s efuzivima 1 piroklastitima (ili
vulkanogeno-sedimentno-evaporitni kompleks); b) karbonatni kompleks krede i ¢) kvartarne
naslage, unutar kojih su izdvojene tri jedinice: breCe 1 brecokonglomerati, crvenica (terra
rossa) 1 pijesci. Vis je najve¢im dijelom izgraden od karbonata donje i gornje krede
(vapnenaca 1 dolomita raspona neokom — turon — konijak), koji su se talozili u plitkom
platformnom okoliSu karbonatne platforme (Palenik, 2005). Podruc¢je Komiskog zaljeva
izgradeno je od vulkansko-sedimentno-evaporitnog kompleksa trijaske starosti. Borovi¢
(1977) je u navedenom kompleksu izdvojio tri cjeline: 1) klasti¢ne naslage s gipsom; 2)
spilite i dijabaze i 3) piroklastite. PruZanje otoka je E — W, za razliku od dinarskog pruzanja
(NW — SE) hrvatske obale i1 ve¢ine otoka. Smatra se da trijaski kompleks predstavlja jezgru
antiklinale, ¢ija je os orijentirana u smjeru E-W 1 tone prema istoku pod kutom 10° (Borovi¢
1dr., 1977), a krila su izgradena od donjo i1 gornjo krednih naslaga. GeoloSka grada otoka

Visa prikazana je na slici 1.
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[—] Rasjedi

[ Kvartame naslage
]:] Vapnenci turona i konijaka
[ Vapnenci i dolomiti cenomana
[T7] Vapnenci donje krede

[ Dolomiti donje krede

] Vukanogenetsko sedimentno
evaporitni kompleks trijasa

Slika 1: Geoloska grada otoka Visa (modificirano prema Palenik, 2005).
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Plaza Barjoska nalazi se na zapadnom dijelu otoka Visa, nedaleko od Komize.
Dugacka je 34 metra, a Siroka 10-15 metara. Prilaz je omogu¢en makadamom koji se
nekoliko kilometara prije KomiZze, odvaja od ceste Vis-Komiza. Juzni dio plaze i stjenovite

obale oko nje, djelomicno su zatvoreni betoniranim platoom (Slike 2-4).

Lokacija istrazivane plaze Barjo$ka, otok Vis

Komiza fPodselje

Milna

RukaVac
‘Podhumlije: )
g

Slika 2: Geografski polozaj plaze Barjoska.
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Slika 4: Plaza Barjoska s jugozapada.
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Plaza je izgradena od vapnenacCkih valutica promjera otprilike 10 centimetara.
Podrucje na kojem se nalazi Barjoska, izgradeno je pretezito od donjokrednih vapnenaca.
Prema OGK Republike Hrvatske mjerila 1:50000, podrucje Barjoske pripada formaciji Crna.
Radi se o tankoslojevitim do srednjedebeloslojevitim vapnencima sa cm- do dm- izmjenama
ostrakodnih madstona, skeletnih madston-vekstona s miliolidama, peloidno-skeletno-
intraklasti¢nih vekstona do grejnstona/floutstona s gastropodima, sitnim Skoljkasima i

onkoidima (Korbar i dr., 2012).
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3. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Juraci¢ i dr. (2009) rade usporedbu ranjivosti visokih karbonatnih obala i niskih fliskih obala
na kvarnerskom podrucju. Zakljucuju da ¢e porast morske razine imati najveci utjecaj na
niskim 1 fliskim obalama Raba, dok ¢e ostatak Kvarnera imati relativno malu ranjivost na
porast morske razine. Pikelj 1 Juraci¢ (2013) opisuju geomorfologiju istocne jadranske obale,
te ranjivost obale s obzirom na geomorfologiju. Takoder istiCu vaznost istrazivanja i
razumijevanja prirodnih procesa koji dominiraju na pojedinim dijelovima obale, praéenja
procesa erozije plaza kao 1 njihove zastite.

U Hrvatskoj opcenito nedostaje istrazivanja na temu prirodnih faktora koji utjecu na
nakupljanje 1 oblikovanje plaza. Jedna od prvih istrazivanja na tu temu u Hrvatskoj proveli
su u svojim radovima Pavici¢ i dr. (2000) i Luzar Oberiter i dr. (2008). Ti su se radovi
odnosili na proucavanje podrijetla sedimenata koji izgraduju plaze na otocima Rabu i Susku,
te u podrucju sjeverne Dalmacije. Rajci¢ 1 dr. (2010) istrazuju utjecaj obalnih struktura 1
gradevinskog otpada na eroziju i progradaciju pojedinih dijelova plaze u podru¢ju Mimica
na relaciji Kastela — Ploce. Kovaci¢ i Komac¢ (2011) navode betoniranje i nasipavanje obale
kao glavne prijetnje prirodnim obalnim sustavima.

Pikelj 1 dr. (2013) izmedu ostalog opisuju studije slu€aja erozije plaZza u Crnoj Gori
u svrhu pronalaska najboljeg rjeSenja za njihovo nasipavanje. Pikelj i dr. (2015) primjenom
SfM fotogrametrije prate promjene na plazama Dugi Rat 1 Glavica uslijed olujnih dogadaja.
Ista grupa autora kao optimalnu metodu pracenja erozije plaza predlazu izradu 3D modela
pomocu Structure from motion (SfM) fotogrametrije i MVS-a (Pikelj i dr., 2018).

Sto se ti¢e metode koristene u ovom diplomskom radu, zna¢ajni su radovi skupine
autora sa sveuciliSta u Pisi 1 Ferrari, koji primjenjuju radiofrekvencijsku identifikaciju kao
metodu pracenja valutica. Bertoni 1 Sarti (2011) provode topografska istrazivanja na trima
umjetnim plazama u Marini di Pisa, kako bi uocili promjene nakon olujnih dogadaja. Bertoni
i dr. (2012 a) koriste metodu radiofrekvencijske identifikacije kako bi pratili kretanje
valutica na plazi u Marini di Pisa. Takoder, proucavaju in situ abraziju oznacenih valutica
(2012 b). U radu iz 2016. godine Bertoni 1 dr., na temelju gubitka volumena oznacenih
valutica, prate njihovu abraziju na Sljuncanoj plazi u Marini di Pisa tijekom 13-mjesecnog
razdoblja. Grottoli i dr. (2019) istraZzuju utjecaj oblika valutica na njihov transport, u svrhu

definiranja Sto prikladnijeg materijala za nasipavanje plaza u Portonovu, u blizini Ancone.
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4. Materijali i metode

Radiofrekvencijska identifikacija (RFID) je tehnicki sustav koji omogucuje automatsku
identifikaciju objekta bez izravnog kontakta s njime. Tehnologija koristi radio frekvenciju
za izmjenu informacija izmedu prijenosnih uredaja i racunala. Sustav se sastoji od
transpondera pri¢vrS¢enog na objekt i RFID ¢itaca povezanog s raCunalom. Transponder je
¢ip koji emitira kodirane podatke (identifikacijski kod) u obliku slabih elektromagnetskih
valova. Citag registrira valove, dekodira ih i 3alje na daljnju obradu radunalu. Mogu¢ je i
obrnut sustav komunikacije, tj. ¢ita¢i mogu emitirati podatke, a transponderi ih zapisivati.
Transponder i ¢ita¢ mogu komunicirati uglavnom do udaljenosti od jednog metra.

Svaki transponder sadrzi Cip, antenu 1 dovoljno memorije za pohranu
identifikacijskog koda. Kod pasivnih RFID sustava, transponderi nemaju izvor napajanja,
ve¢ energiju za rad crpe iz visokofrekvencijskog promjenjivog elektromagnetnog polja koje
emitira ¢ita¢. Kod aktivnih sustava, transponderi su opremljeni baterijom koja znatno
povecava doseg tih uredaja, ali im ograniava radni vijek (URL2). Za podvodnu primjenu
koriste se nisko frekventni (125 kHz) RFID sustavi.

Za potrebe ovog istrazivanja, CitaC je bio opremljen bluetooth transmisijskim
kanalom, kojim se uslijed identifikacije valutice kod Salje direktno na pametni telefon
operatera. Time je izbjegnuto koriStenje laptopa. Prilikom detekcije oznacene valutice, na
pametnom telefonu pojavljuje se obavijest u obliku poruke uz emitiranje zvu¢nog signala.

Valutice prikupljene za pracenje erozije su prethodno nasumi¢no odabrane sa plaze
Barjoska na otoku Visu. Veli¢ina valutica bila je u rasponu od oko 10 — 15 cm. BuSenje
valutica radi umetanja transpondera obavljeno je tijekom sijecnja i veljace 2019. godine, na
nacin da su dijamantnom krunom izbusene rupe promjera 32 mm pri ¢emu je sacuvan
kameni Cep svake valutice. U valutice su umetnuti pasivni niskofrekventni SOLTEC-ovi
transponderi (Slika 5). Nakon umetanja transponderi su prekriveni kamenim cepom, te
zaliveni dvokomponentnom epoksidnom vezom Novapox proizvodaca Nova-Chem iz

Karlovca.
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Slika 5: Valutice sa umetnutim transponderima.

Prije polaganja na prethodno odabrana mjesta na plazi, valutice su izvagane, te
oprane i posusene, kako bi se uklonila povrSinska prasina. Pomi¢nim mjerilom su izmjerene
najduza, najkraca i srednja os valutica i na temelju Zinggovog dijagrama (Slika 6) (Zingg,
1935) odvojene su dvije populacije valutica: sfericnog 1 diskoidalnog oblika. Valutice

plocastog i vretenastog oblika nisu uzete u obzir.

Nakon ¢iséenja populacije valutica su obojane zutom (diskoidalne) i crvenom
(sferi¢ne) bojom (Slika 7) kako bi bile prepoznatljivije u kratkoro€nom periodu pracenja (6,

24148 h), ¢ime bi se znacajno smanjilo vrijeme provedeno u sakupljanju.
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Materijali i metode

Zingg Diagram - Barjoska, 2019-02-24

1,00
" L ]
d o *° .. .
0,90 diskoidalan . . * sferoidalan
o *0 o e ®
.y % L .
0,80 * e . *
S essel * L] .
e o o PRI
0,70 . r . .0.
. oL . L ®
0,60 e, * L]
L ]
L]
< 050 ploéast vretenast
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 ®
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
c/b

Slika 6: Oblik valutica klasificirana u Zinggovom dijagramu s obzirom na omjere osi.

Slika 7: Diskoidalne (Zute) i sferi¢ne (crvene) valutice.

11



Mirna Svob, Diplomski rad Materijali i metode

Valutice su zatim dodatno oznacene i brojevima, a potom skenirane antenom kako bi
se iS¢itao identifikacijski kod svake od njih. Valutice su 25. veljace 2019. godine postavljene
duz 10 profila okomitih na obalnu liniju na sljede¢i nacin: po dvije valutice (1 sferi¢na, 1
diskoidalna) su postavljene na bermu lijepog vremena, dvije (1 sferi¢na, 1 diskoidalna) na
zonu plime i oseke (foreshore) i dvije (1 sferi¢na, 1 diskoidalna) na zonu loma valova (beach
step) (Slika 8 19). Ova tri razli¢ita segmenta u morfologiji tipi¢nih §ljuncanih plaza prikazana
su na slici 10, a odabrana su kako bi bila usporediva s rezultatima sli¢nog istrazivanja koje

su proveli Grottoli i dr., 2019.

Slika 8: Polaganje valutica.

Slika 9: Polaganje valutica.

12
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Materijali i metode

Swash
limit

Berm
crest

Beachface

rFy

Wave/bore

Surf

Still water level

Secondary step/ripples

re zone 4>|

Slika 10: Skica tipi¢ne $ljunkovite plaze (Austin i Buscombe, 2008).

Prilikom polaganja valutica svakom poloZenom paru odredena je precizna pozicija

(X, y, z) pomocu Trimble R8 GNSS prijemnika i kontrolera, dok su izmjerene pozicije

korigirane putem CROPOS drzavne mreze referentnih GNSS stanica Republike Hrvatske

(Slika 11 1 12). To¢nost mjerenja pozicija bila je do 2 cm horizontalno i do 4 cm vertikalno.

Slika 11: Odredivanje pozicije valutica u zoni berme.

13
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Slika 12: Odredivanje pozicije valutica u zoni loma valova.

Promjene poloZaja valutica prac¢ene su nakon 6 h, 24 h, 48 h, te nakon tri mjeseca,
pri ¢emu je svaki put odredena njihova nova pozicija. Pri zadnjem praéenju valuticama je
izmjerena tezina kako bi se utvrdio gubitak mase. Tijekom polaganja valutica napravljeno
je profiliranje plaze pomoc¢u GPS mjerenja na prethodno spomenutih 10 profila.

U lipnju je osim prikupljanja valutica, provedeno snimanje plaZe bespilotnom
letjelicom, te je ponovljeno profiliranje pomocu GPS mjerenja. Nakon terenskog rada,
podaci o pozicijama valutica i topografiji plaze prikazani su na kartama izradenima u QGIS-

u.
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5. Rezultati
5.1. Vremenske prilike

Podaci o smjeru i brzini vjetra tijekom veljace, ozujka, travnja i svibnja, dobiveni su na
zahtjev iz Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda u Zagrebu. Smjer i brzina vjetra tijekom
25., 26., 1 27. veljace, prikazani su na slici 13. Najjaci vjetar izmjeren je na dan polaganja

valutica 25. veljace u 14:00 brzine 6,7 m/s iz NNE smjera.

8_

A

£
<

brzinavjetra(m/s)
T
N\

N

w

07:00 NNE
14:00 NNE
21:00

07:00 NNE
14:00 NNE
21:00 SE
07:00 NNE
21:00 NE

)
e
<
2k

25.02.2019 26.02.2019 27.02.2019

vrijeme mjerenja i smjer vjetra

Slika 13: Brzina i smjer vjetra 25., 26. 1 27. veljac¢e 2019. godine.

Smjer 1 brzina vjetra tijekom oZujka, travnja i svibnja 2019. godine, prikazani su na ruzama
vjetrova. Brzina 1 smjer vjetra mjereni su svaki dan u 7, 14 1 21 sat. Sli¢no kao 1 na slici 13,
podaci o vjetru prikazani na ruzama vjetrova (slike 14-22) pokazuju da je tijekom
tromjesecnog razdoblja dominantan vjetar bio iz sjevernog i sjeveroisto¢nog smjera, s rjedim

pojavama dominacije vjetra s jugoistoka, narocito u svibnju (slike 20-22).
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Brzina vjetra (m/s)
<=02

2025

Brzina vjetra (m/s)
<02
Wl-03-15
W-15-33
Wl-os-54

W ss 7o

e 07
W100-138

270

2475

Brzina vjetra (m/s)
<02

Slika 16: Brzina, smjer i ucestalost vjetra (ozujak 2019., 21:00).

Rezultati
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ars
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2025

Slika 18: Brzina, smjer i ucestalost vjetra (travanj 2019., 14:00).

1

—

180

Slika 19: Brzina, smjer i ucestalost vjetra (travanj 2019., 21:00).
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Rezultati
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Brzina vjetra (m/s)
B <-02
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4-54
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l-108-138

180
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<02
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]
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.55
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-03-15
-

e 07
[ ELTREN]

Slika 22: Brzina, smjer i uCestalost vjetra (svibanj 2019, 21:00).

Rezultati
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5.2. Vremenski period: 6 sati

Rezultati

Nakon Sest sati prikupljeno je 100 % sferi¢nih valutica. Sve valutice poloZzene na bermi

lijepog vremena, ostale su na istoj poziciji nakon Sest sati. Najdinamicnija se pokazala zona

loma valova (beach step).

60 % sferi¢nih valutica polozenih u navedenoj zoni, ostalo je u njoj. 40 % pomaknulo

se do zone plime i oseke (foreshore). U tablici 1 i na slici 23 vidljiv je prikaz kretanja

sferi¢nih valutica. Pomak sfera bio je uglavnom u rasponu od 0,5 — 3 metra, pri ¢emu nije

uocen dominantan smjer kretanja.

Tablica 1: Pozicija polaganja i pozicija nakon Sest sati (sfere).

pozicija nakon 6 h (sfere)

berma zona plime i zona loma
lijepog oseke valova (beach | nisu pronadeni
vremena (foreshore) step)
berma lijepog
vremena 100 0 0 0
pozicija polaganja Zona(lfgii;l}foirz; eke 0 80 20 0
zona loma valova 0 40 60 0

(beach step)
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Rezultati

0 5 10 m ]
Legenda
Izohipse i izobate (m) @  Pozicija nakon 3est sati (sfere)
-1,1750 - -0.5450 Nadmorska visina (m)
-0.5450 - 0.0850 Bl -1.01--041
0.0850 - 0.7150 B -0.41-0.18
—— 0.7150 - 1.3450 [ 0.18-0.78
1.3450 - 1.9750 [] 0.78-1.38
Poziciia polaganja [] 1.38-1.98

Profil 1

Profil 2

Profil 3

Profil 4

Profil §

Profil 6

Profil 7

Profil 8

Profil 9

Profil 10

Slika 23: Pozicija polaganja i pozicija nakon Sest sati (sfere).

Sto se ti¢e diskoidalnih valutica, nakon $est sati, takoder ih je pronadeno 100 %. Sve

valutice polozene na bermi lijepog vremena ostale su na njoj. Najdinamicnija je zona loma

valova (beach step). Cak 70 % diskoidalnih valutica umetnutih u toj zoni, pomaknulo se do

zone plime 1 oseke (foreshore) (tablica 2 i slika 24 ). Pomak diskova uglavnom iznosi 0,5 —

3 m. Nije uoCen dominantan smjer kretanja.
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Tablica 2: Pozicija polaganja i pozicija nakon Sest sati (diskovi).

Rezultati

pozicija nakon 6 h (diskovi)

berma zona plime i zona loma
lijepog oseke valova (beach | nisu pronadeni
vremena | (foreshore) step)
berma lijepo
JePog 100 0 0 0
vremena
- . | zona plime i oseke
ozicija polaganja 0 80 20 0
P Ja pofagany (foreshore)
zona loma valova
0 70 30 0
(beach step)
0 5 10 m A Profil 1
Profil 2
Profil 3
Profil 4
Profil 5
Profil 6
Profil 7
Legenda Profil 8
Izohipse i izobate (m) ® Pozicija nakon Sest sati (diskovi)
_1.1750 - -0.5450  Nadmorska visina (m) Profil 8
-0.5450-0.0850 [ -1.01--0.41
—— 0.0850 - 0.7150 B -0.41-0.18 Profil 10
— 0.7150 - 1.3450 [ 0.18-0.78
— 1.3450 - 1.9750 [] 078-1.38
Pozicija polaganja [ 1.38-1.98

Slika 24: Pozicija polaganja i pozicija nakon Sest sati (diskovi).
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5.3. Vremenski period: 24 sata

Polozaj valutica nakon 24 sata prikazan je u odnosu na njihov polozaj nakon 6 sati (tablica
3 1 slika 25). Nakon 24 sata prikupljeno je 88 % valutica 1 to 90% sfericnih 1 87%
diskoidalnih.

U navedenom periodu ¢ak 50% sferi¢nih valutica koje su se nalazile na bermi lijepog
vremena, pomaknute su do zone loma valove. Sve sferi¢ne valutice koje su se nakon 6 sati
nalazile u zoni loma valova, ostale su u toj zoni. U zoni plime i oseke takoder je ostala veéina
sferi¢nih valutica (75 %).

Nakon 24 sata, uocen je ve¢i pomak sferi¢nih valutica u odnosu na period unutar 6
sati 1 to do nekoliko metara. lako je primije¢eno prema polozaju valutica da je duzobalna
komponenta kretanja postala dominantnija, nije bilo moguce odrediti u kojem je smjeru je

bila dominantnija.

Tablica 3: Pozicija nakon Sest sati i nakon 24 sata.

pozicija nakon 24 sata (sfere)
berma zona plime i zona loma
lijepog oseke valova (beach | nisu pronadeni
vremena (foreshore) step)
b lij
crma 1epog 0 30 50 20
vremena
- Kkon 6 sati| Zona plime i
pozicij z;sl;:re(;n sati) o (foreshore) 0 75 17 8
zona loma valova 0
(beach step) 0 0 100
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Rezultati

0 5 10 m ]
Legenda
Izohipse i izobate (m) ® Pozicija nakon 24 sata (sfere)
-1.1750 - -0.5450 Nadmorska visina (m)
-0.5450 - 0.0850 B -101--041
0.0850 - 0.7150 B -0.41-0.18
— 0.7150 - 1.3450 [ 0.18-0.78
— 1.3450 - 1.9750 [ 0.78-1.38
@ Pozicija nakon Sest sati (sfere) [_] 1.38-1.98

Slika 25: Pozicija nakon Sest sati i pozicija nakon 24 sata (sfere).

U slucaju diskoidalnih valutica (tablica 4 1 slika 26), takoder je velik broj njih koje su se

nalazile na bermi lijepog vremena, pomaknut u zonu loma valova (50 %), dok je ve¢ina onih

koje su se nalazile u zoni plime i oseke 1 zoni loma valova, tamo i ostala (67 % 1 63 %).

Pomak valutica je takoder ve¢i u odnosu na prethodno razdoblje, medutim ovaj put je

prepoznata dominantna komponenta kretanja diskova je istok — zapad.

Tablica 4: Pozicija nakon 6 sati i pozicija nakon 24 sata (diskovi).

pozicija nakon 24 sata (diskovi)

berma zona plime i zona loma
lijepog oseke valova (beach | nisu pronadeni
vremena (foreshore) step)
berma lijepog
vremena 10 30 50 10
... K | zona plime i
pozm](zilsllto:il; 6 sati oseke (foreshore) 0 17 67 17
zona loma valova
(beach step) 0 2 63 13
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Rezultati

0 5 10 m i]

Legenda

Izohipse i izobate (m)
-1.1750 - -0.5450
-0.5450 - 0.0850
—— 0.0850 - 0.7150
— 0.7150 - 1.3450
— 1.3450 - 1.9750
©  Pozicija nakon Sest sati (diskovi)

@ Pozicija nakon 24 sata (diskovi}
Nadmorska visina (m)
Bl -1.01--041
B -0.41-0.18
[ 0.18-0.78
[1078-1.38
[]138-1.98

Slika 26: Pozicija nakon Sest sati i pozicija nakon 24 sata (diskovi).
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5.4. Vremenski period: 48 sati

Promatran je polozaj valutica nakon 48 sati u odnosu na njihov polozaj nakon 24 sata (tablica
5 1slika 27). Nakon 48 sati prikupljeno je 83 % valutica, 90 % sferi¢nih 1 77 % diskoidalnih.
Zanimljivo je za uociti da je u navedenom periodu doslo do pomaka znac¢ajnog broja

sferi¢nih valutica iz zone plime 1 oseke 1 iz zone loma valova na bermu lijepog vremena.

Tablica 5: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (sfere).

pozicija nakon 48 sati (sfere)
berma zona plime i zona loma
lijepog oseke valova (beach | nisu pronadeni
vremena (foreshore) step)
li
berma lijepog 0 100 0 0
vremena
-~ Kkon 24 zona plime i
pozggltj: (:t?er(()e;l oseke (foreshore) 30 10 40 20
zona loma valova
(beach step) 18 18 >9 6

0 5 10 m ]

Legenda

Tzohipse i izobate (m) ® Pozicija nakon 48 sati (sfere)
-1.1750 - -0.5450 Nadmorska visina (m)
-0.5450 - 0.0850 Bl -1.01--041
0.0850 - 0.7150 Bl -0.41-0.18

— 0.7150 - 1.3450 [ o0.18-0.78

— 1.3450 - 1.9750 [] 0.78-1.38

©  Pozicija nakon 24 sata (sfere) [ 1.38-1.98

Slika 27: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (sfere).
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Polozaj diskova prikazan je u tablici 6 i na slici 28. Cak 29 % diskova koji su se nalazili na
zoni loma valova, nisu pronadeni. Diskovi su se u neSto manjoj mjeri pomaknuli iz zone

plime 1 oseke i1 zone loma valova na podrucje berme.

Tablica 6: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (diskovi).

pozicija nakon 48 sati (diskovi)
berma zona plime i zona loma
lijepog oseke valova (beach | nisu pronadeni
vremena (foreshore) step)
berma lijepog
vremena 0 0 100 0
ozicija nakon 24 zona plime i 25 25 38 13
P sat aj (diskovi) oseke (foreshore)
zona loma valova
(beach step) 0 24 47 29

0 5 10 m A

Legenda

Izohipse i izobate (m) © Pozicija nakon 48 sati (diskovi)
-1.1750 - -0.5450 MNadmorska visina (m)
-0.5450 - 0.0850 Bl -1.01--041
0.0850 - 0.7150 I -0.41-0.18

— 0.7150 - 1.3450 [ 0.18-0.78

— 1.3450 - 1.9750 [ 0.78-1.38

©  Pozicija nakon 24 sata (diskovi) [ 1.38 - 1.98

Slika 28: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (diskovi).
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5.5. Vremenski period: tri mjeseca

Nakon 27. veljace, sljedeéi period detektiranja valutica zapoceo je 10. lipnja. Valutice su
prikupljane tijekom nekoliko dana. Ukupno je prikupljeno 75 % valutica (Slika 29), 77%
sferi¢nih 1 73% diskoidalnih. Pozicije valutica u lipnju u odnosu na 27. veljace prikazane

su na slikama.

Slika 29: Valutice nakon tri mjeseca boravka na plazi.

Nakon tri mjeseca oko 60 % pronadenih sferi¢nih valutica nadeno je zakopano na plazi. Na

karti se moZe uociti da je dominantan smjer kretanja sfera prema jugu (slika 30).
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Legenda
Tzohipse i izobate (m) ® Pozicija nakon tri mjeseca (sfere)
-0.9510 - -0.3650 Nadmorska visina (m)

-0.3650 - 0.2210 Bl -0.9510 - -0.3958

—— 0.2210- 0.8070 B -0.3958-0.1593
—— 0.8070 - 1.3930 [ 0.1593 - 0.7145
— 1.3930 - 1.9790 [ 0.7145- 1.2696
& Pozicija nakon 48 sati (sfere) [ 1.2696 - 1.8248

Slika 30: Pozicija nakon 48 sati i pozicija nakon tri mjeseca (sfere).

Velik broj nadenih diskova takoder je naden na plazi — oko 70%. Diskovi su se

uglavnom kretali prema jugu (slika 31).
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Legenda

Izohipse i izobate (m) ® Pozicija nakon tri mjeseca (diskovi)
-0.9510 - -0.3650 Nadmorska visina (m)
-0.3650 - 0.2210 Bl -0.9510 - -0.3958
0.2210 - 0.8070 B -0.3958 - 0.1593

— 0.8070 - 1.3930 I 0.1593 - 0.7145

— 1.3930 - 1.9790 [ 0.7145 - 1.2696

& Pozicija nakon 48 sati (diskovi) [_] 1.2696 - 1.8248

Slika 31: Pozicija nakon 48 sati i pozicija nakon tri mjeseca (diskovi).
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Nakon tri mjeseca valutice su ponovno vagane. Rezultati su prikazani u tablici 7. Najveci
broj pronadenih valutica izgubio je 1-2 % pocetne mase. Svega dvije diskoidalne valutice
izgubile su 6% mase. Valutice koje su u tablici 7 oznacene Zutom bojom se odnose samo na
pronadene transpondere u epoxy smoli, dok je ostatak valutice u potpunosti otpao, pa razlika

u masi nije mogla biti izracunata.

Tablica 7: Mase valutica u veljaci i lipnju (u gramima) (nastavak tablice na iducoj strani).

# ID KOD OBLIK TEZ. 24. VELI. POZ. POLAGANJA PROFIL TEZ. LIPANJ RAZLIKA % GUBITAK MASE
1 0112FF3748 sfera 1119 beach step 4 565

2 0112FF0D035 sfera 443 foreshore 4 438 10 2
3 0112FF1650 sfera 691 berma 10

4 0112FF7ADL sfera 1138 berma 6 1138 0 0
5 0112FF340E sfera 393 beach step 3 346

6 0112FF6745 sfera 520 foreshore 1 tag

7 0112FF5989 sfera 560 beach step 3 556 4 1
8 0112FF16A7 sfera 271 foreshore 10 265 6 2
9 0112FF7AT73 sfera 805 berma 3 304 1 0
10 0112FF1683 sfera 1557 foreshore 5 1549 8 1
11 0112FEFCCA sfera 694 beach step 1 694 0 0
12 0112FF3065 sfera 583 berma 7 577 6 1
13 0112FFB0AD sfera 733 beach step 9 570

14 0112FF5944 sfera 655 beach step 5

15 0112FF298A sfera 568 foreshore 3 565 3 1
16 0112FF5936 sfera 556 berma 2 556 0 0
17 0112FF5D65 sfera 507 berma 5

18 0112FFB061 sfera 554 foreshore 9 293

19 0112FF599C sfera 469 beach step 6

20 0112FF3060 sfera 637 foreshore 6 tag

21 0112FEFCD8 sfera 316 berma 1 313 3 1
22 0112FF7AE1 sfera 342 berma 9 142

23 0112FF3098 sfera 358 beach step 2 351 7 2
24 0112FFO06A sfera 362 berma b3

25 0112FF3097 sfera 764 foreshore 2

26 0112FF7ABD sfera 755 foreshore 3 753 2 0
27 0112FFB077 sfera 424 foreshore 7 419 5 1
28 0112FFB0B4 sfera 520 beach step 10 321

29 0112FF39B3 sfera 782 beach step 7 tag

30 0112FF5D30 sfera 634 berma 4 tag
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31 0112FF59C4 disk 801 foreshore 8 tag

32 0112FF6578 disk 877 berma 3 871 6 1
33 0112FF7AGT disk 461 berma 5 458 3 1
34 0112FFB065 disk 631 foreshore 3 627 4 1
35 0D112FF7BOA disk 381 berma 9

36 0112FF341A disk 341 foreshore 10 335 6 2
37 0112FF3764 disk 449 foreshore q

38 0112FF16B3 disk 406 berma 8

35 0112FF3440 disk 383 step 2 382 1 o
40 0112FF1639 disk 458 step 6

41 0112FF6719 disk 408 step 3 407 1 ]
42 0112FF5963 disk 349 berma 1 346 3 1
43 0112FF5951 disk 491 foreshore 1 491 0 0
44 0112FF16B5 disk 767 beach step 9 766 1 ]
45 0112FF5D29 disk 593 beach step 8 590 3 1
46 0112FF3740 disk 894 beach step q

47 0112FFO085 disk 426 foreshore 7 423 3 1
48 0112FF7ADE disk 668 berma 7 625 43 6
45 0112FF301C disk 757 beach step 1 757 0 o
50 0112FFOOBE disk a77 beach step 10 475 2 o
51 0112FF348F disk 541 foreshore 9

52 0112FF5D03 disk 1109 foreshore 5 1040 69 6
53 0112FF5933 disk 585 berma 2 290

54 0112FF3454 disk 671 berma 4

35 0112FF5931 disk 719 foreshore 6 714 5 1
56 0112FF168F disk 873 beach step 7

57 0112FF5972 disk 740 berma 10 424

58 0112FF306F disk 853 foreshore 2 853 0 o
59 0112FF3062 disk 727 beach step 5 707 20 3
60 0112FF3475 disk 1054 berma 6 1054 0 o
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5.6. Topografija plaze

U veljaci i lipnju provedeno je profiliranje plaze pomo¢u GPS mjerenja, duz deset profila
okomitih na obalu. Na slikama 32 - 41 prikazana je usporedba topografije plaze u veljaciiu
lipnju. Duz svih profila uoceno je da je visina plaze primjetno visa tijekom zime u odnosu
na proljetni period. Berma olujnog vremena izrazena na profilima u veljaci primjetno je
izrazenija na profilima snimljenim u veljac¢i, dok je na profilima u lipnju plaza zaravnjenija

1 nesto blazih nagiba.
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Slika 32: Profil 1.
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Slika 33: Profil 2.
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Slika 34: Profil 3.

Profil 4

Slika 35: Profil 4.
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Slika 36: Profil 5.
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Profil 6
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Slika 37: Profil 6.
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Slika 38: Profil 7.
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Slika 39: Profil 8.
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Profil 9

20
Slika 40: Profil 9.

Profil 10

20

Slika 41: Profil 10.

Na slikama 42 1 43 takoder je vidljivo da je znacajna koli¢ina materijala prekrivala desni
(Juzni) dio plaZe u veljaci, dok je do snimanja u lipnju dio materijala erodiran. Osim toga na
plazi je u lipnju vidljivije manja koli¢ina ostataka morske cvjetnice Posidonia oceanica (L.)
Delile, a materijal nakupljen u veljaci u zoni loma valova (Slika 42) pokazuje oStru granicu
1 razliku u boji u odnosu na materijal na morskom dnu prekriven algama. S druge strane, u

lipnju ta ostra granica vise nije vidljiva (Slika 43).
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Slika 42: Plaza iz zraka u veljaci 2019.

Slika 43: Plaza iz zraka u lipnju 2019.
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6. Rasprava

Kako je prikazano na slikama 23 1 24 i tablicama 1 1 2, nakon Sest sati pronadene su sve
postavljene valutice. U promatranom periodu nije uocen njihov znacajniji transport, niti kod
diskoidalnih, niti kod sferi¢nih valutica. Sve valutice poloZene na bermi ostale su na istom
mjestu, za razliku od rezultata u radu Grottolija i dr. (2019), kod kojih je ve¢ nakon Sest sati
uocen znacajan pomak valutica, kao i njihov gubitak (prikupljeno ih je ukupno 88 %).
Razlog tome svakako bi mogla biti ¢injenica da je BarjoSka znatno manja i zatvorenija plaza
u odnosu na izlozeniju plaZzu u Portonovu koju opisuju Grottoli i dr. (2019). te je stoga i
njena dinamika puno slabijeg intenziteta. S obzirom na otprilike jednak i relativno malen
pomak sferi¢nih i diskoidalnih valutica te ¢injenicu da su sve pronadene nakon Sest sati, nije
bilo moguce donijeti zaklju¢ak o utjecaju oblika valutica na njihov transport. Ukoliko se
uzme u obzir i smanjivanje jacine vjetra (slika 13) od vremena postavljanja valutica i tijekom
narednih Sest sati, postoji moguc¢nost da je njihov minimalan pomak i odraz smanjivanja
jacine valova.

Nakon 24 sata prikupljen je otprilike jednak broj sferi¢nih i diskoidalnih valutica.
Ukupni pomak po valutici takoder je bio otprilike jednak za sfere i diskove 1 varirao u
rasponu od jednog do pet metara, medutim, primije¢ena je opcenito veca dinamika sferi¢nih
u odnosu na diskoidalna zrna (slike 25 1 26), Sto se takoder pripisuje vecem stupnju
sferi¢nosti. Kao ekstrem, uoceno je da se jedna sferi¢na valutica sa sjevernog dijela plaze
pomaknula vise od deset metara prema jugu. Sto se tie smjera pomaka, kod sferiénih
valutica je nesSto izrazenija duZobalna komponenta, dok su se diskoidalna zrna primjetljivije
kretala okomito na obalnu liniju i to uglavnom od istoka prema zapadu, tj. sa berme te zone
plime 1 oseke prema zoni loma valova. Ovakav rezultat po prvi puta ukazuje na utjecaj oblika
valutica na njihov domet i nacin transporta. Slicno kretanje, ukoliko je bilo u istom pravcu
(istok-zapad) pokazale su i sferi¢ne Cestice. Na ovakvo kretanje zrna pretpostavlja se da je
utjecaj imala i razlika plime 1 oseke tijekom promatrana 24 sata (slika 44). Naime, plima se
pojavila u vecernjim satima 25. veljace 1 u noénim satima 26. veljace 1 bila je otprilike 15 —
20 cm vi$a u odnosu na oseku. lako relativno malena, pretpostavlja se da je plima pomaknula
mjesto djelovanja valova (swash i backwash) koji su svojim promijenjenim dometom
obuhvatili valutice na bermi 1 povukli ih prema dijelu plaze na kojem se nalazi zona loma

valova.
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2019-02-24 2019-02-25
12:30 PM CET 12:54 PM CET

Slika 44: Plima i oseka na Visu tijekom 23., 24., 25. 1 26. veljace 2019. (razlike u plavoj boji u
gornjem dijelu slike odnose se na dan i no¢, a izmjena plave i zelene boje u donjem dijelu slike
odnose se na plimu i oseku).

2019-02-26 2015-02-27 2015-02-28 2
1:18 PM CET 1:36 PM CET $:02 AM CET 2

Slika 45: Plima i oseka na Visu tijekom 26., 27. i 28. veljace 2019. (razlike u plavoj boji u gornjem
dijelu slike odnose se na dan i no¢, a izmjena plave i zelene boje u donjem dijelu slike odnose se na
plimu i oseku).
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Rezultati nakon 48 sati pokazali su da su i diskovi i sfere premjestani iz zone loma
valova u podrucje berme, medutim, broj sferi¢nih zrna koji je premjesten je nesto veéi u
odnosu na diskoidalna (slike 27 1 28). Ovakvo kretanje takoder se moze pripisati djelovanju
plime u no¢i sa 26. na 27. veljacu. No, ¢ini se da je za razliku od prethodne no¢i kada je
djelovanje visoke vode imalo erozivan utjecaj na plazu, u noci sa 26. na 27. veljacu ono
moglo imati suprotan efekt, zahvaljuju¢i valovima, koji su u to vrijeme moguce bili
oslabljeni uslijed smanjenja brzine vjetra (slika 13). Nakon 48 sati, prvi se puta moZze uociti
razlika u postotku prikupljenih sfera i diskova. Prikupljeno je 90 % sfericnih i 77 %
diskoidalnih valutica. Ovakav rezultat ukazuje i na moguénost da su diskoidalne valutice,
nakon $to su se zaustavile radi manje pokretljivosti bile vjerojatno zatrpane sedimentom koji
je u svom sastavu imao viSe sfericnih zrna. Nakon tri mjeseca, razlika u postotku
prikupljenih sferi¢nih i diskoidalnih valutica je minimalna. Velik dio obje vrste valutica
naden je na juznom dijelu plaze. Takvo nakupljanje je vrlo vjerojatno posljedica valova
uzrokovanih jugom, koji inicijalno dolaze s jugoistoka. Pretpostavlja se da se u nekim
okolnostima takvi valovi mogu reflektirati na sjeverozapadnom dijelu uvale 1 sa
sjeverozapada do¢i na plazu (slika 45). S druge strane, mogucéa je i refrakcija valova juga
(slika 46) kada smjer Sirenja valova moze poprimiti sjevernu komponentu. Opéenito, o

stvarnoj razornoj snazi valova juga na plazi Barjoska svjedocili su i lokalni stanovnici.

Slika 46: Refleksija valova na sjeverozapadnom dijelu uvale.
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Slika 47: Refrakcija valova juga.

Valovi jakog i izraZzenog jugo djelovali su 1 na sfere 1 na diskove. Na ruzama vjetrova
(slike 14-22) moguce je uociti da su se olujne epizode popracene jugom odvijale tijekom
ozujka, a posebice svibnja (prema priop¢enju DHMZ (URL3) svibanj 2019. je bio iznimno
hladan i vjetrovit mjesec s dominantnim jugom u podrucju Srednjeg i Juznog Jadrana).
Mnoge od valutica su nakon tri mjeseca nadene zakopane na dubinama i do 80 cm. Znacajna
dubina zakapanja ukazuje na turbulentno i mozda viSestruko mijeSanje sedimenta plaZe
tijekom razdoblja od tri mjeseca, $to se moze povezati s olujnim epizodama tijekom proljeca.
Nakon tri mjeseca neke od valutica nadene su razlomljene i1 to ne samo na plazi, ve¢ 1 na
stijenama na sjevernom dijelu plaze, $to ukazuje na veliku energiju valova u razdoblju od
veljace do lipnja. Osim velike energije valova, lomljenje oznacenih valutica moglo je biti
uzrokovano njihovom oslabljenom strukturom do koje je doslo uslijed busSenja. Nakon
ponovnog vaganja valutica u lipnju, pokazalo se kako je gubitak mase po zrnu gotovo
nezamjetan: u prosjeku 1 —2%. Posebnost su dvije valutice diskoidalnog oblika s prosjecnim
gubitkom mase od 6%. Ponovnim pregledom svih valutica primije¢ena je blaga razlika u

litoloskom sastavu tih dviju valutica (drugacija boja i povrSina valutice na opip) u odnosu
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na ostatak populacije, pa se pretpostavlja da je moguce da su te dvije valutice sklonije brzem
mehanickom troSenju.

U eksperimentu provedenom u Marina di Pisi prosjecni gubitak mase mramornih
valutica na dvjema plazama iznosio je 2,4% 1 8,5% (Bertoni 1 dr., 2012). Iako je mramor
nesto tvrdi od vapnenca, gubitak mase mramornih valutica nakon dva mjeseca, bio je prilicno
veci u odnosu na gubitak mase vapnenackih valutica na Barjoski nakon tri mjeseca. Ponovno
se stoga moze zakljuciti da je razlog sporijem troSenju zrna na Barjoski to $to je ona manja
1 zaSti¢enija u odnosu na plaze Cella i Barbarossa u Marini di Pisa.

Veliku zanimljivost predstavljaju profili plaze. Kao §to je to uobiCajeno za
Sljunkovite plaze (Jennings i Schulmeister, 2002) i Barjoska ima uglavnom konkavne profile
1to u oba dijela godine. Za pretpostaviti je bilo da ¢e ljetni profili biti visi, tj. da ¢e se plaza
u toplijem dijelu godine ,,graditi”. Medutim, plaza je bila visa tijekom zimskog razdoblja.
Iako do sad Barjoska nije bila istrazena, pretpostavlja se da se gubitak materijala dogodio
uslijed proljetnih oluja, vjerojatno uzrokovanih valovima juga. S obzirom na vrlo
neuobicajeno vrijeme s dosta olujnih nevremena tijekom prolje¢a 2019., kako je gore veé
navedeno, velika je vjerojatnost da je ovakvo sniZavanje plaze iznimka. U prilog ovoj

pretpostavci ide 1 Cinjenica da je velik broj valutica naden zakopan 1 to na juznoj strani plaze.
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7. Zakljuéak

Nakon prikupljanja oznacenih valutica u periodima nakon 6 h, 24 h, 48 h i tri mjeseca, moze
se zakljuciti da je utjecaj oblika valutica na njihov transport vidljiv nakon kra¢ih razdoblja 1
u promjenjivim valnim prilikama. Diskoidalne valutice kre¢u se u prosjeku manje i
uglavnom okomito na plazu (smjer istok-zapad), te su sklonije zakopavanju. Iz tog su razloga
valutice su pokazale vecu dinamiku i ¢esce kretanje duz plaze (u smjeru sjever-jug), a oboje
se moze pripisati obliku: s obzirom na visi stupanj sferi¢nosti, sferi¢ne Cestice se laksSe
pokrecu i dulje ostaju u pokretu. Unato¢ tome, dvije diskoidalne valutice pokazale su
viSestruko veci gubitak mase, koji se pripisuje blagoj razlici u litoloSkom sastavu.

U duljim razdobljima olujnih prilika i sferi¢ne i diskoidalne valutice pokazale su
znacajno kretanje prema jugu i znacajno zatrpavanje. Gotovo nezamjetan gubitak teZine
valutica ukazuje na sporu eroziju u odnosu na mramorne valutice u Marina di Pisa. Odraz je
to vjerojatno zatvorenije plaze, odnosno manje izloZenosti valovima. Raspolavljanje valutica
je moguce znacajan i vazan nacin troSenja i opcenito usitnjavanja $ljunka, no za takvu
tvrdnju potrebna su daljnja istrazivanja. Ovim istraZivanjem pokazano je kako je Barjoska
(kao 1 svaka plaza) specifian i jedinstven sustav, na kojem vladaju isto takvi uvjeti te kojeg

je 1z tog razloga potrebno promatrati kao zasebnu cjelinu.
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Slika 14: Brzina, smjer i ucestalost vjetra (ozujak 2019., 7:00). ..c.ooveeveeriiriirieeeeeneeeeeeeeeeen 16
Slika 15: Brzina, smjer i ucestalost vjetra (ozujak 2019., 14:00). ....ccevvireecinirrenineeneneeereees 16
Slika 16: Brzina, smjer i uCestalost vjetra (ozujak 2019.; 21:00). ...coceevireeciniireciineeeecreees 16
Slika 17: Brzina, smjer i uCestalost vjetra (travanj 2019., 7:00). .....ccccevvireeeinirienineeniieceneeens 17
Slika 18: Brzina, smjer i uCestalost vjetra (travanj 2019., 14:00). .....cccocerereininvcniniiniieeccreees 17
Slika 19: Brzina, smjer i uCestalost vjetra (travanj 2019., 21:00). ....cceovireeiininicninieniieeccneees 17
Slika 20: Brzina, smjer i ucestalost vjetra ( svibanj 2019., 7:00). .....ccevveereivriirrirneeneeneeneeseeeeens 18
Slika 21: Brzina, smjer i ucestalost vjetra (svibanj 2019., 14:00). ....cceoveervrervivrvieneeneeneeneeseeeeees 18
Slika 22: Brzina, smjer i ucestalost vjetra (svibanj 2019, 21:00). ...ccccevveervrerciirciirneeneeneeneeseeeeens 18
Slika 23: Pozicija polaganja i pozicija nakon Sest sati (STEre). .....cccevveerveeriieriirciinieneereesieeieeeeen 20
Slika 24: Pozicija polaganja i pozicija nakon $est sati (diSKOVI). ...cevvverveerieerviiicinneeneeneenieseeenens 21
Slika 25: Pozicija nakon Sest sati i pozicija nakon 24 sata (Sfere). .....ccoccevvvervvevirsieenieenieenseesseennnens 23
Slika 26: Pozicija nakon Sest sati i pozicija nakon 24 sata (diSKOVI).....cccecervrvrriereerieeniennieenseennnenns 24
Slika 27: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (Sfere). .......ccccvveevvererreeninieenniencerenens 25
Slika 28: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (diSKOVi). ....c.ccoveeeererreeninieeniienccrenes 26
Slika 29: Valutice nakon tri mjeseca boravka na plazZi. ........ccoceeveerireenineeneneneeese e 27
Slika 30: Pozicija nakon 48 sati i pozicija nakon tri mjeseca (Sfere). ......oceevererreerinieenenerccnenens 28
Slika 31: Pozicija nakon 48 sati i pozicija nakon tri mjeseca (diSkovi).....ccccverveeiinieeninenccnienens 29
SHKA 321 PrOfil L. .ottt sttt sne b nnen 32
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Slika 33:
Slika 34:
Slika 35:
Slika 36:
Slika 37:
Slika 38:
Slika 39:
Slika 40:
Slika 41:
Slika 42:
Slika 43:
Slika 44:
Slika 45:
Slika 46:
Slika 47:

PrOTIL 2. ettt ettt sttt et e be e sheesae e 32
PrOfil 3. ettt sttt et e e nbe e sheesateeas 33
PrOTIL 4ttt ettt b e s h et sttt et e bt e s ate st e st e e b nas 33
Profil 5. oo e 33
PIOFIL 6. 34
PIOFIL 7o e 34
Profil 8. .o e 34
PIOfIl 9. e 35
PrOfil 10, oo e 35
Plaza iz zraka u veljaci 2019, ....ccceiiiiiiiiieieieetee e e 36
Plaza iz zraka u lIpnju 2019, .couiiiiiiiiieeeeere e e 36
Plima i oseka na Visu tijekom 23., 24., 25. 1 26. veljace 2019......ccevevireevenenreencnene 38
Plima i oseka na Visu tijekom 26., 27. 1 28. veljace 2019......ccceeveevirienininsenenieicnene 38
Refleksija valova na sjeverozapadnom dijelu uvale. ........ccoveeveeniiniiniieinennieeneesee s 39
Refrakcija valova JUZA. .....cceeeeiiiieiieiineeeee e e 40
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10. Popis tablica

Tablica 1: Pozicija polaganja i pozicija nakon Sest sati (Sfere). ......cccceverveerireereeniinieneneeseseeens 19
Tablica 2: Pozicija polaganja i pozicija nakon Sest sati (diSKOVI). ..c.cceverveerireeneninienineeeneeens 21
Tablica 3: Pozicija nakon Sest sati 1 Nakon 24 Sata.........cccevereerererseneneeneseeeesre e 22
Tablica 4: Pozicija nakon 6 sati i pozicija nakon 24 sata (diSkOVi).......ccceververveeneenenninnienieeens 23
Tablica 5: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (Sfere).......cccceeververveeneeneeneenieeeeeens 25
Tablica 6: Pozicija nakon 24 sata i pozicija nakon 48 sati (diSKOVi)......cceceeverveeneencneeniieneeens 26
Tablica 7: Mase valutica u veljaci i lipnju (U ramima).........cccceeveereeniieniieeseeeeeeseesee e 30
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