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Uvod

Obalna podrucja svugdje u svijetu spadaju u najnaseljenija, najatraktivnija i najvrijednija
podru¢ja a Jadranska je obala neupitno jedan od kljuénih hrvatskih razvojnih resursa,
prvenstveno za turizam. NazZalost, pri tim pokusajima razvoja turizma ucestalo svjedo¢imo
nestruénim zahvatima ,uredenja obale” koji degradiraju jadranske obalne ekosustave i
krajobraz. S obzirom da su po tom pitanju narocito aktualni zahvati formiranja i nasipavanja
plaza koji privlace i najvise medijske pozornosti, te da su procjene utjecaja takvih zahvata i
jedni od najzastupljenijih u znanstvenoj literaturi, u ovom ¢u se izvjeStaju najvise osvrnuti na
taj tip zahvata ali napominjem da su isti ili vrlo sli¢ni utjecaji prisutni i kod drugih oblika
nasipavanja/izgradnje obale, npr. za potrebe izgradnje objekata kao Sto su marine,

komunalne lucice, obalne Setnice i ceste.

Hrvatsku obalu karakteriziraju strme stjenovite obale, koje se uglavnhom sastoje od
karstificiranoga vapnenca (90 %), flisSnih naslaga (6 %) te manjim dijelom od eruptivnih stijena
i piroklastita, dok udio Sljuncanih i pjeskovitih plaza ne prelazi 5% (Pikelj 2013). Ukupna duljina
plaza u Hrvatskoj utvrdena regionalnim programima uredenja i upravljanja plazama iznosi 619
km, dok je prosje€¢na duljina obale hrvatskih plaza 370 m, Sto ih uvrStava medu najkrace na
svijetu (Carevi¢ 2020). Stoga se priobalne opcine i gradovi odlu¢uju na gradnju sve veceg broja
novih plaZza i/ili na prosirenje kapaciteta postojecih, kako bi, prema vlastitoj procjeni,
zadovoljile potrebe rastuéeg broja turista. Dakle, plaze se nasipavaju ili dohranjuju. Dok
nasipavanje spada u kategoriju gradenja (novih povrSina plaze) te iziskuje provodenje
postupaka zastite okolisa te izdavanje dozvola za gradenje, dohranjivanje plaza spada u
kategoriju tehni¢koga odrzavanja plaza na nacin da se ne mijenja (bitno) pozicija postojece

obalne linije.

U Republici Hrvatskoj postoji oko 2000 plaza (Slika 1a). Anketom provedenom u sklopu
projekta Beachex (vidi Okvir 1) utvrdeno je da se dohranjivanje provodi na 354 plaze te da

prosjecni godisnji troskovi dohranjivanja iznose 9,3 milijuna kuna i da su posljednjih godina u
1
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porastu (Slika 2), dok se u prosjeku potrosi 56000 m? odnosno 3700 kamiona nasipnog

materijala (Slika 1b, Carevi¢ 2020).

© 0- 150 (0-10 kamiona)
7 © 150 - 750 (10-50 kamiona)

® 750 - 1500 (50-100 kamiona)

® 1500 - 33880 (100-2260 kamiona)

Pozicije plaza na kojima je provedeno dohranjivanje u periodu 2015.-2019.

Slika 1. PlaZze u Republici Hrvatskoj: a) Broj plaza u pojedinoj Zupaniji, b) lokacija plaza na kojima je provedeno
dohranjivanje u periodu 2015.-2019. god te ukupna koli¢ina utro$enog materijala. Zupanije: IZ = Istarska, PGZ =
Primorsko-goranska, LSZ = Li¢ko-senjska, ZZ = Zadarska, SKZ = Sibensko-kninska, SDZ = Splitsko-dalmatinska, DNZ
= Dubrovacko-neretvanska. Preuzeto iz Ankete provedene u sklopu projekta Beachex o stanju dohranjivanja
plaza u RH u periodu 2015.-2019. god. (http://grad.hr/beachex/).
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Slika 2. Plaze u Republici Hrvatskoj: a) ukupni godisnji troskovi dohranjivanja, b) prosjecni troskovi dohranjivanja
po metru obale za svaku Zupaniju. Za kratice Zupanija vidi Sliku 1. Preuzeto iz Ankete provedene u sklopu projekta
Beachex o stanju dohranjivanja plaza u RH u periodu 2015.-2019. god. (http://grad.hr/beachex/).
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Pri tom, neki od recentno izradenih Zupanijskih strateskih dokumenata poput Obalnog plana

Splitsko-dalmatinske Zupanije (Granum Salis 2021, dalje u tekstu Obalni plan SDZ) isti¢u kako
se vedina plaZa odrZava, odnosno godisnje dohranjuje bez utemeljenja u strué¢no izradenom
projektu. lako se spomenuti dokument osvrée na situaciju u SDZ, sliénu situaciju mozemo

ocekivati i u mnogim drugim Zupanijama. Takav bi stru¢no izraden projekt trebao ukljucivati:
- analizu geomorfoloskih karakteristika podrucja i valnih prilika;
- ocjenu pogodnosti lokacije za izgradnju (ukoliko se radi o umjetnoj plazi);

- dizajn plaZze, ukljucujudi i pera za njenu zastitu, u skladu s postoje¢im terenom i valnim

prilikama;

- definiranje pokosa plaze na nacin koji ju Cini prikladnom za koristenje, ali i relativno

stabilnom i otpornom na utjecaj valova;

- dizajn podmorskog nasipa / praga koji zadrZava materijal plaZe i uzrokuje lom vala ¢ime

smanjuje njegovo destruktivno djelovanje na plazu;

- definiranje raspona granulacije materijala za nasipavanje (drobljeni stijenski materijal) u

skladu s energijom valova kojoj je plaza izlozena.

Nadalje, Obalni plan SDZ isti¢e kako se u nedostatku financijskih sredstava za pripremu i
izvedbu takvog cjelovitog projekta jedinice lokalne samouprave odlucuju za inicijalno jeftiniju
praksu formiranja plaza ad hoc nasipanjem materijala duz obalne linije, na pozeljnim
mjestima, a koja nisu nuzno najpogodnija za takav zahvat. Bez elemenata u dizajnu i izvedbi
koji bi osigurali njihovu stabilnost i otpornost na utjecaj valova, tako formirane plaze ,plesu
jedno ljeto” tj. u najboljem slucaju traju jednu ljetnu sezonu, a potom ih zimske oluje ve¢im
dijelom naprosto ,,odnesu”. Pri tom se previda da je inicijalno skuplje rjesenje, zbog svoje
trajnosti dugorocno i isplativije, a i tijekom cijelog perioda koristenja kvalitetnije. Osim toga,

takvim se postupanjem u velikoj mjeri smanjuje negativan utjecaj dohranjivanog materijala
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na okolna pridnena morska stanista, jer je koli¢ina erodiranog dohranjivanog materijala bitno

manja kod kvalitetno projektirane i izvedene plaZe (Obalni plan SDZ, Granum Salis 2021).

Sukladno Uredbi o procjeni utjecaja zahvata na okolis (NN 61/14) za sve zahvate koji
obuhvacaju nasipavanje morske obale, produbljivanje i isuSivanje morskog dna te izgradnju
gradevina u moru duljine 50 m i viSe, provodi se postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja
zahvata na okoli$. Utjecaj na prirodu i okoli$§ prvenstveno se razmatra osnovom procjene
zatecCenog stanja prirodnih sastavnica okolisa, a u sluéaju izgradnje plaZze stanjem pridnenih
zajednica u moru, odnosno podrucju zahvata koje ée se nasipati. Osnovom izradenog
Elaborata za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ nadlezno
Ministarstvo donosi rjeSenje sukladno zaklju¢cima elaborata, kojim se utvrduje treba li izraditi
procjenu prihvatljivost zahvata za okolis, obuhvatiti mjere zastite okolisa i predlozZiti plan

provedbe mjera.



lceland [Pd_l—‘

Liechtenstein  Active
Norway citizens fund

Utjecaj nasipavanja obale i dohranjivanja plaza na zivi
svijet

Ukratko, moguci utjecaji za vrijeme pripreme i izgradnje te koriStenja zahvata koji ukljucuje
nasipavanje obala/plaZa, dijele se na direktne utjecaje zahvata zauzimanjem dijela stanisnih
povrsina, te indirektne utjecaje koji proizlaze iz potencijalne promjene hidrodinamike i
pronosa sedimenata uslijed dodavanja novih koli¢ina prilikom nasipavanja plaza (EKOINVEST
2020). U ovisnosti o samom postupku i vremenu izvodenja zahvata te o koli¢ini i kvaliteti

nasipnog materijala (Speybroeck i sur. 2006), potencijalni utjecaji nasipavanja il

dohranjivanja plaza na Zivi svijet uklju¢uju:

= Sedimentaciju koja zatrpava/gusi sesilne (nepomicne) organizme a posljedi¢no utjece
i na mobilne vrste koje o njima ovise, npr. one koje se njima hrane (npr. Aragones i
sur. 2015)

= Povecanje turbiditeta i smanjenje prozirnost mora Sto prvenstveno negativno utjece
na fotofilne organizme, a posljedi¢no i na druge sastavnice hranidbene mreze, poput
biljojednih vrsta riba kojima umanjuje mogucnost hranjenja (Goatley i Bellwood 2013).

= QObogacivanje mora hranjivim solima ukoliko ih koriSteni nasipani materijal sadrZi te
mogucu eutrofikaciju koja dalje moZe dovesti do pojave sluzavih algnih nakupina koje
se taloZe na nepomicnim organizmima morskog dna i onemogucavaju im fotosintezu,
hranjenje i/ili izmjenu plinova sa stupcem morske vode; eutrofikacija takoder moze
dovesti do povecanog rasta epifita na listovima morskih cvjetnica ¢ime im takoder
umanjuje sposobnost fotosinteze i potencijalno ih izlaze veéem pritisku od strane
biljojeda (vidi Gonzalez-Correa i sur. 2008 i tamo navedene reference).

= nemogucénost adekvatnog hranjenja, razmnozavanja i/ili novacenja novih jedinki
uslijed gomilanja nasipanog ili naknadno nanesenog materijala na prirodnom stanistu

tih organizama (npr. Avissar 2006)
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= Oneciséenje teskim metalima, policiklickim aromatskim ugljikovodicima (PAH),

polikloriranim bifenilima (PCB) i dr. ukoliko ih koriSteni nasipani materijal sadrzi
(Speybroeck i sur. 2006, Pit i sur. 2017)

= negativne utjecaje na pojedine staniSne tipove i vrste uslijed poveéanog prisustva
ljudi, povec¢ane buke i neprikladno odloZenog otpada tijekom koristenja plaza

(EKOINVEST 2020).

Dakle, moguce su razli¢ite promjene biogeokemije okolisa koji prestaje biti pogodno staniste
za dotadasnje organizme. Potencijalni utjecaj prvenstveno zahvaca supra-, medio- i
infralitoralne zajednice, ali ¢esto i neke kopnene. Pri tom treba istaknuti da su dosadasnja
istrazivanja potencijalnih utjecaja nasipavanja ili dohranjivanja plaza u najveéoj mijeri
fokusirana na pjes¢ana plaze, dok su Sljuncane plaze daleko manje istraZivane i utjecaj
prilikom zahvata na njima je daleko manje poznat (npr. Ponti i sur. 2013). Nadalje, vezano za
utjecaj nasipavanja/dohranjivanja plaza na morska stanista i Zivotne zajednice u
Sredozemnom moru, u fokusu su najceS¢e naselja morskih cvjetnica, poglavito naselja
posidonije (Posidonia oceanica) kao jedna od ekoloski najvrjednijih i najugrozenijih morskih
stanista, a ¢ija se dubinska rasprostranjenost, narocito gornja granica naselja, moZe nalaziti u

zoni potencijalnih utjecaja.

Naime, poznato je da dohranjivanje/nasipavanje moze negativno utjecati na obliznja naselja
posidonije povecanjem turbiditeta i posljedi¢cnim smanjenjem svjetlosti potrebne za
fotosintezu, dovodedi do drasti€nog smanjenja rasta i cak potpunog nestajanja ove morske
cvjetnice (Ferndndez Torquemada i Sanchez Lizaso 2005; Gonzdlez-Correa i sur. 2008).
Nadalje, nasipani materijal bogat hranjivim solima moZe potaknuti rast epifita na listovima
posidonije i time takoder umanijiti njenu sposobnost fotosinteze (vidi Gonzalez-Correa i sur.
2008 i tamo navedene reference). U ekstremnim slu¢ajevima nasipavanje moze dovesti i do
zatrpavanja. Ukoliko je zahvat umjeren i ne uzrokuje dugotrajno zatrpavanje, posidonija moze
preZivjeti iako sporo raste. Prosjecni rast u visinu joj je procjenjen na oko 1 cm/godisnje

(Marba i Duarte 1998). No u slucajevima dugotrajnog utjecaja nasipavanja velikom koli¢cinom
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materijala biljka ne¢e moc¢i narasti dovoljno brzo i najvjerojatnije ¢e uginuti uslijed

zatrpavanja. Eksperimentalna istrazivanja pokazuju da posidonija dobro podnosi zatrpavanje
rizoma do 4 cm, dok iznad toga dolazi do znacajnog pada njenog rasta od 65% te smanjenja
populacije unutar 8-12 tjedana. Zatrpavanje od 9 cm uzrokuje stopostotan mortalitet
(Manzanera i sur. 2011). Nadalje, studija provedena 18 godina nakon zahvata nasipavanja
plaZe pokazala je da ucinak zatrpavanja na posidoniju moZze biti dugotrajan (Gonzalez-Correa
i sur. 2008). Utjecaj zabiljezen njihovim istrazivanjem vjerojatno je bio posljedica
promijenjenih karakteristika sedimenta (tj. vecih koli¢ina praha i gline te organske tvari) a koji
se oCitovao u smanjenju ukupne proizvodnje rizoma od 45%, smanjenju Skrobnih rezervi od
21%, smanjenju od 25% u proizvodnji listova na horizontalnim rizomima te zna¢ajno manjom
pokrovnos$c¢u naselja posidonije te veéom povrsinom “mrtvog matte-a” u usporedbi sa
posidonijom na kontrolnim lokacijama (Gonzalez-Correa i sur. 2008). Temeljem tih podataka,
autori zaklju¢uju da je sposobnost prirodnog oporavka naselja posidonije na lokacijama

podvrgnutim nasipavanju prije gotovo 20 godina umanjena za ¢ak 45%.

Sto se ti¢e utjecaja na zajednice pje$canih dna, ona staniita koja se nalaze u obalnoj zoni
izrazene hidrodinamike i inace su karakterizirana naizmjeni¢nim procesima sedimentacije i
resuspenzije, u kojima se pijesci raspodjeljuju ovisno o veliini Cestica. Povecanje
suspendiranih Cestica uslijed nasipavanja moZe u odredenoj mjeri pogodovati organizmima
koji se hrane filtriranjem, no isto tako ono moze negativno utjecati na mnoge druge vrste
(Hartnoll 1998). Naime, vise od 50% varijabilnosti u sastavu, gustoci i dinamici zajednica
pomicnih dna povezano je s varijacijama u sastavu i veli€ini zrna sedimenata (Colosio i sur.
2007). Opcenito se ova staniSta smatraju manje osjetljivima buduéi da su organizmi
prilagodeni povremenoj izmjeni dinamike sedimenata pa postoji odredena mogucnost
oporavka izmedu poremecaja. No isto tako, razli¢ite vrste mogu razli¢ito reagirati na
poremedaj te im treba razli¢ito vrijeme oporavka, kao Sto je ilustrirano u Tablici 1. na primjeru
nekoliko skupina/vrsta beskraljeznjaka pomicnih dna. S obzirom na navedeno, znacajni

utjecaji mogu nastati jedino u sluéaju dugoroéne izloZzenosti pojaanim koncentracijama
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suspendiranog sedimenta ili u slu¢aju unoSenja sedimenta izrazito razli¢itih svojstava od

prirodno prisutnog (s velikim organskim opterecenjem i / ili izrazito zagadenih).

U zajednicama ¢vrstog dna kroni¢no izlaganje pojacanoj sedimentaciji uzrokuje promjene u
relativnoj zastupljenosti pojedinih vrsta, prvenstveno algi. Pri izrazito pove¢anom prinosu
sedimenta smanjuje se brojnost inkrustrirajuéih algi (vjerojatno kao posljedica kombiniranih
ucinaka slabe razine svjetlosti i zatrpavanja), a povecdava se brojnost busenastih (engl. “turf”)
algi (Airoldi 2003), sto pogoduje i naseljavanju invazivnih vrsta tolerantnih na sedimentaciju
poput crvene alge Womersleyella setacea (Balata i sur. 2007) ali i zelene alge Caulerpa
cylindracea. Slika 3. ilustrira neke od posljedica recentnog nasipavanja plaze (tvoredi
antropogena staniSta u supra- i mediolitoralu i uzrokujuc¢i zamuéenje stupca morske vode;

Slike 3a,b) s jasno vidljivim slojem finog sedimenta koji prekriva infralitoralne zajednice

¢vrstog dna (Slika 3c).

Tablica 1. Pregled inicijalnih odgovora (O) i vremena do uocljivog prestanka utjecaja nasipavanja (T) na neke
vrste beskraljeznjaka pomicnih dna: “-” oznaCava smanjenu brojnost,“+” oznacava povecanu brojnost, “="
oznacava istu brojnost kao i prije utjecaja, a “>” oznacava utjecaj nasipavanja koji je i dalje bio uocljiv na kraju
istraZivanja. Ref = literaturna referenca. Sazeto u: Wooldridge i sur. (2016).

Izopodni Donax Drugi
Amfipodni rakovi rakovi Emerita spp. spp. Scolelepis squamta mnogocetinasi

0 T 0 T ) T 0 T () T (0] T Ref.

= NP a

= NP b

- 0.75mj c

- 1god 1god - 1god + 1god d

- 1god e

=,- >1 god >1 god =,- >1 god =+ 8 mj f

= NP + >4 mj + >4 mj g

>10 mj - >10 mj h

- >9 mj 4-5 mj - >9 mj = NP = NP i

- >3 god 1god - >3 god = NP = NP j

5 mj - - 5 mj k

Reference: a) Faninini i sur. 2009, b) Gorzelany i Nelson 1987, c) Hayden i Dolan 1974, d) Leewis i
sur. 2012, e) Jones i sur. 2008, f) Manning i sur. 2014, g) Menn i sur. 2003, h) Peterson i sur. 2000,

i) Peterson i sur. 2006, j) Peterson i sur. 2014, k) Schlacher i sur. 2012
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Slika 3. Primjer neposrednog utjecaja nasipavanje plaze Cvitacka/BiloSevac u Makarskoj: a) nasipani stjenoviti
materijal s visokim udjelom zemlje u supra- i mediolitoralu, b) zamucenje stupca morske vode i c) sloj finog
sedimenta koji prekriva infralitoralnu zajednicu ¢vrstog dna. Preuzeto iz: Birci¢ i Rajci¢ (2021).

10
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S obzirom na razli¢itu osjetljivost pridnenih zajednica i vrsta na nasipavanje obale u ovisnosti

i o samom zahvatu te lokalno prisutnim ¢imbenicima, razmjer potencijalnih utjecaja
najucinkovitije je ilustrirati kroz prikaz nekoliko studija sluc¢ajeva. U sklopu ovog stru¢nog
osvrta, izabrane su 4 mediteranske studije slu¢aja, po jedna iz Spanjolske i Italije te dvije iz

Hrvatske, koje su ukratko prikazane u nastavku.

Studija slu¢aja plaze Poniente u Benidormu (Valencija, Spanjolska) ilustrira predimenzioniran,
neprimjereno izveden zahvat nasipavanja koji je ostetio dio naselja posidonije ispred plaze.
Zbog izrazito sporog rasta posidonije svako se unistavanje moZe smatrati ireverzibilnim,
barem za vrijeme trajanja prosjecnog ljudskog Zivota. U ovom slucaju, za postizanje
eventualne plaze Zeljenih kapaciteta u trajanju od 30-ak godina (za period 1991-2024. god),
uniSten je dio prirodne bastine Ciji je nastanak potencijano trajao tisuéama godina.
Istovremeno, studija demonstrira alternativho rjeSenje za postizanje usporedive

funkcionalnosti plaze kroz jednako razdoblje, uz ustedu nasipanog materijala koji je sam po

sebi vrijedan i ogranicen resurs te bez unistavanja posidonije.

| dok studija sluc¢aja plaze Poniente demonstrira utjecaj velikog zahvata nasipavanja plaze,
druga studija slucaja uvale Maslinica na otoku Hvaru procjenjuje potencijalni utjecaj manjih
zahvata nasipavanja/dohranjivanja sljuncane plaze, sto je definitivno najcesci slu¢aj duz naseg
dijela Jadranske obale. Osim posidonije, ova studija slu¢aja uzima u obzir i utjecaj na druga
cilina stanista predmetnog podrucja ekoloSke mreze na otoku Hvaru. Medutim, radi se o
studiji procjene utjecaja buduceg zahvata, a ne o ciljanom, kvantificiranom istrazivanju
utjecaja ili pracenju stanja nakon provedenog zahvata. O potonjem ima izrazito malo
objavljenih istrazivanja, a treca studija slu¢aja, ona plaZze u uvali Portonovo (blizina Ankone)
ilustrira jedno takvo istrazivanje na drugoj, zapadnoj obali Jadranskog mora. No, iako u
trenutku izrade ovog izvjestaja istrazivanje u sklopu interdisciplinarnog projekta Beachex (vidi
Okvir 1) na naSoj obali nije bilo zavrseno, Cetvrta studija slucaja ilustrira dobro dizajnirano
istrazivanje utjecaja nasipavanja plaze Grabrova u Jadranovu na pridnene zajednice te isti¢e

problematiku nestru¢no izvedenih elaborata o ocjeni potrebe za procjenom utjecaja.
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1. Studija slucaja: utjecaj nasipavanja plaze Poniente (Benidorm,

Valencija, Spanjolska) na naselje morske cvjetnice Posidonia oceanica

Plaza Poniente u Benidormu na Spanjolskoj obali Sredozemnog mora vazna je turisticka
atrakcija u Valenciji. ProteZe se na gotovo 3 km obale i tvori je fini pijesak (0.3 mm). Zbog
juzne ekspozicije i zaklona koji stvara masiv planina Helada, zasti¢enija je od oluja nego neka
druga podrudja na isto¢noj obali Spanjolske, no svejedno je izloZena ucéestalim valovima iz
smjera istoka — jugoistoka. Kao odgovor na utjecaj oluja iz tog smjera, a koje su uzrokovale
strukturalna osStecenja zida obalne Setnice, 1991. godine usvojeno je rjeSenje koje je
ukljucivalo nasipavanje/dohranjivanje isto¢nog dijela plaze u duljini 1350 m. Ukupna koli¢ina
nasipanog pijeska, iskopanog sa morskog dna u blizini planina Helada, iznosila je 710847 m3,
dakle utro$eno je vise od 500 m?3 za svaki duzni metar plaZe. To je rezultiralo prosirenjem plaze
sa pocetnih 20 m na 100 m Sirine (Slika 4a, b), te je bilo potrebno izgraditi i pero koje bi

zadrzavalo pijesak i sprjecavalo zatrpavanje dna unutar obliznje lucice.

Evolucija obalne linije pratila se preklapanjem serije georeferenciranih orto-foto snimaka, te
se na Slici 4c moze usporediti Sirina plaze 1990. god. (prije nasipavanja), kao i 1992. i 1994.
godine, dakle nakon prve i treée godine od inicijalnog nasipavanja. Uz to je pracen smjer
valova preko oceanografskih plutaca te batimetrijski profili na 12 transekata postavljenih
vertikalno na smjer pruzanja plaze (Slika 5a). Vezano uz potencijalni utjecaj na posidoniju, na
istim je transektima nekoliko mjeseci nakon nasipavanja zabiljeZena i njena prisutnost, dubina
gornjeg ruba (gornje, najplice granice njenog rasprostranjenja) i udaljenost ruba od plaze
(uzima se kao referentno stanje) te su ti podatci usporedeni sa onima prikupljenim 2006.
godine. Od ostalih parametara, biljezena je i gustoca i duljina listova te granulometrija kako
bi se utvrdilo da li su se udjeli praha, gline i pijeska u sedimentu mijenjali kroz vrijeme i da li

je to imalo utjecaj na posidoniju.
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Slika 4. Plaza Poniente u Benidormu (Spanjolska): a) zraéna snimka prije nasipavanja, b) zra¢na snimka tijekom
nasipavanja, c) preklopljene orto-foto snimke izmedu 1990. (prije nasipavanja) te 1992. i 1994. godine (prve i
trec¢e godine nakon nasipavanja). Preuzeto i prilagodeno iz Aragones i sur. 2015.

Utvrdeno je kako su velike koli¢ine pijeska nasipane u kratkom vremenu prilikom zahvata na

plaZi Poniente zatrpale dio posidonije koja se nalazila ispred plaZe te su glavni uzrok njenog

13



lceland [Pd_l—‘

Liechtenstein  Active
Norway citizens fund
uginuca. Ispred nasipanog dijela plaze evidentno je povlacenje gornjeg ruba posidonije sa

pocetnih 3 ili 5 m dubine na dubinu od 7.5 m (Slika 5b, transekti 1 i 3). Sa nestankom
posidonije, nestale su i usluge ekosustava koje ona pruza u vidu stabilizacije sedimenta i
ublazavanja energije valova $to je dodatno uzrokovalo odnoSenje nasipanog materijala. Slika
5b (narocito transekt br. 3) ilustrira poklapanje profila prije i poslije nasipavanja od 8 m dubine
nadalje, Sto se poklapa sa prisutnoséu posidonije dok su najevidentnije promjene profila tj.
gubitak materijala prisutne plice od 7.5 m dubine, dakle tamo gdje je posidonija nestala.
Ovakav je trend rezultirao smanjenjem Sirine plaZe za visSe od 20 m u periodu od dvije godine
nakon nasipavanja. Dakle, neadekvatno provedeno nasipavanje, koje je ukljucivalo prevelike
koli¢ine materijala prouzrocilo je ekoloSku i ekonomsku Stetu kako na mjestu nasipavanja, u
vidu gubitka posidonije, njene ekoloske uloge i usluga ekosustava koje ona pruza te krajnjeg
gubitka nasipanog materijala tako i na mjestu ekstrakcije vrijednog i ograni¢enog resursa -
pijeska, gdje se opet utjecalo na morsko dno. Uz sve to, proSirenje plaze u zacrtanim

gabaritima nije dugorocnije postignuto.

Alternativni izracun je pokazao kako bi inicijalno proSirenje plaze od 60 m (umjesto izvedenih
100 m) u prvoj fazi bilo zadovoljavajuée funkcionalnosti u pogledu njene javne uporabe u
svrhu rekreacije i dr., izbjeglo bi se unistenje naselja posidonije, zadrzala bi se stabilnost
plaznog profila i smanijili prvotni gubitci nasipanog pijeska. Tek nakon 20 godina bilo bi
potrebno ponovno nasipati plazu kako bi se ponovno prosirila na 60 m. Za obje bi faze ukupno
trebalo 341630 m? pijeska, dakle 52% manje od koli¢ine utrosene u zahvatu 1991 god., a za
isti period funkcionalnosti plaze. Uz sve to, prirodna bastina u vidu naselja posidonije
potencijalno starog nekoliko stotina do tisu¢a godina ne bi bila uniStena. Za vise detalja vidi

Aragones i sur. (2015).
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Slika 5. Plaza Poniente: a) lokacija istraZivanih transekata okomito na smjer pruzanja plaze i b) usporedba dubine
gornjeg ruba naselja posidonije i transporta pijeska 1991. god (prije nasipavanja) i 2006. god (7 godina nakon
nasipavanja) na 3 reprezentativna transekta (br. 1 nasipana zona najbliZa ludici, br. 3 sredisnji dio nasipane zone
najizloZenije regresiji i br. 7 zapadni dio plaZe koji nije nasipavan). Napomena: na transektu br. 7 nije zabiljeZzena
referentna dubina gornjeg ruba posidonije (iz 1991. god). Preuzeto i prilagodeno iz Aragones i sur. 2015.
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2. Studija slucaja izgradnje plaza unutar ekoloske mreze (u predjelu

Maslinica, otok Hvar) — primjer glavne ocjene prihvatljivosti zahvata

S ciljem utvrdivanja razine znacajnosti utjecaja zahvata uredenja obale na predjelu Maslinica
na otoku Hvaru, koji je ukljucivao i proSirenje plaznih nasipa na dvije postojeée plaze, a koji
zadire u podrucje ekoloske mreze (POVS HR3000456 Hvar - od uvale Vitarna do uvale
Maslinica), tvrtki EKOINVEST je nadlezno Ministarstvo (u 2019. god. je to bilo Ministarstvo
zastite okolisa i energetike, op.a.) povjerilo zadatak izrade studije glavne ocjene prihvatljivosti
navedenog zahvata. Detaljnije, razmatrali su se potencijalni utjecaji na ciljeve ocCuvanja i
cjelovitost podrucja ekoloske mreze, a koji mogu biti posljedica provodenja pojedinih
aktivnosti unutar njegova obuhvata za vrijeme pripreme i izgradnje te koriStenja zahvata

(EKOINVEST 2020).

U predmetnom Natura 2000 podrucju su prisutna sljedeéa ciljna stanista:
* 1120* Naselja posidonije (Posidonion oceanicae)

¢ 1110 Pjesc¢ana dna trajno prekrivena morem

* 1170 Grebeni

¢ 1140 Muljevita i pjeS€ana dna izloZena zraku za vrijeme oseke

Gusto i dobro razvijeno naselje posidonije nalazi se u prosjeku na udaljenosti od 70 m od
obale, u najblizim dijelovima oko 50 m, a u samoj uvali na otprilike 165 m udaljenosti od obale
(Slika 6). Na isto¢noj granici obuhvata zahvata gornji rub naselja nalazi se na 9 m dubine, dok
se prema zapadu, cijelom duzinom istrazivanog podrucja, gornji rub naselja u prosjeku nalazi
na dubini izmedu 7- 8 m. Naselja posidonije uglavnhom se nastavljaju u dubinu na biocenozu
sitnih ujednacenih pijesaka (NKS kod G.3.2.2.), a na nekim dijelovima i na infralitoralna ¢vrsta
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dna i stijene (NKS kod G.3.6.). Na izlazu iz uvale Maslinica rub naselja posidonije se nalazi na

7 m dubine i pojavljuje se zajedno sa biocenozom zamuljenih pijesaka zasti¢enih obala (NKS
kod G.3.2.3). U samom dnu uvale Maslinica neposredno uz obalu, na okvirnoj udaljenosti 8 m
od obale, nalazi se manje, kruzno naselje posidonije povrsine otprilike 200 m? (Slika 6,

EKOINVEST 2020).

Sto se ti¢e stani$nog tipa “1110 Pje$¢ana dna trajno prekrivena morem”, kao $to je ved
spomenuto, biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka (NKS kod G.3.2.2.) prisutna je od gornjeg
ruba naselja posidonije prema obali, te zauzima najveéu povrsinu istrazivanog podrucja (cca.
2,7 ha). lako se laicima na prvi pogled ova Zivotna zajednica doima pustom, povrsinski sloj
pijeska staniSte je mnogim organizmima (Skoljkasima, mnogocetinasima, amfipodnim
raci¢ima, desetonoznim rakovima, nepravilnim jeZincima) koji se tu hrane i razmnozavaju.
Nadalje, u dnu uvale Maslinica prisutna je i biocenoza sitnih povrsinskih pijesaka (NKS kod
G.3.2.1.), na koju se u plicem dijelu, blize obali, nastavlja stanisni tip “1140 Muljevita i
pjes¢ana dna izloZzena zraku za vrijeme oseke”, te zauzima povrsinu od cca. 0,34 ha. Kako je
prethodno navedeno, unutar nje nalazi se manje kruzno naselje posidonije, kao i manje
naselje strogo zasti¢ene morske cvjetnice patuljaste sviline Zostera noltii povrsine cca. 50 m?.
Takoder, u dijelu uvale je zabiljezeno i naselje invazivne zelene alge Caulerpa cylindracea

(Slika 6, EKOINVEST 2020).

Urbanisti¢kim planom uredenja predmetno podrucje predvideno je za sportsko-rekreacijsku
namjenu — kupaliste (R3), kao komplementarni sadrzaj zoni mjesSovite, preteZito turisticke
namjene. Zahvat na dvjema postoje¢im plazama je ukljucivao prosirenje i stabilizaciju plaznog
nasipa sa obuhvatom zahvata u prosjeku 90 m duljine x 35 m Sirine podmorskog dijela i 25 m

duljine x 10 m Sirine nadmorskog dijela za svaku plazu (Slika 7).
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E€COINVEST

¥ |Legenda

Obuhvat zahvata
Elementi zahvata

| Plaza nadmorski dio

g Plaza maksimalno predvidivi podmorski dio
f Kamenomet

© Suncaliste

Pristupna staza suncalistu

s Ponton

Antropogena stanista

w—— (NKS kod G.2.5.2) Zajednice mediolitorala na €vrstoj podlozi pod utjecajem Eovjeka
(NKS kod G.2.4.) Mediolitoralno &vrsto dno i stijene

s (NKS kod G.2.5.2) Zajednice mediolitorala na &vrstoj podiozi pod utjecajem Eovjeka
e (NKS kod F.5.1.2.) Zajednice morske obale na &vrstoj podlozi pod utjecajem Eovjeka

- (NKS kod G.3.8.2.) Antropogene infralitoraine zajednice na &vrstoj podlozi

- (NKS kod G.3.8.1.) Antrpogene infralitoraine zajednice na pomi¢noj podlozi
(mulju, pijesku Sljunku)

Prirodna stanista
(NKS kod F.4.1.) Povrsine stjenovitih obala pod halofitima

mm (NKS kod F.4.2.1.) Biocenoza supralitoralnih stijena
— (NKS kod G.2.4.1.) Biocenoza gomijih stijena mediolitorala-
(NKS kod G.2.4.2.) Biocenoza donijih stijena mediolitorala

Sljunak naplavijan ili donesen bujicom
- (NKS kod G.3.6.1.) Biocenoza infralitoralnih algi
I (NKS kod G.3.2.2.) Bi a sitnih uj iih pijesal

Naselje Zostera noltii

(NKS kod G.3.5.1.) Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica

(NKS kod F.2.2.) Biocenoza supralitoralnih pijesaka i
(NKS kod G.2.2.) Biocenoza mediolitoralnih pijesaka

(NKS kod G.3.2.1.) Biocenoza sitnih povrsinskih pijesaka

(NKS kod G.3.8.6.2.) Zajednica s vrstom Caulerpa cylindracea
(NKS kod G.3.2.3.) zamuljenih pij i¢ ) obala

Slika 6. Lokacija i karta morskih stanista predjela Maslinica na otoku Hvaru gdje je planiran i zahvat nasipavanja
dvije plaZe. Preuzeto iz EKOINVEST (2020).
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Slika 7. Predjel Maslinica na otoku Hvaru, unutar Ekoloske mreZe: a) postojece stanje prije zahvata i b)
predvideno stanje nakon nasipavanja jedne od dviju plaZa. Preuzeto iz EKOINVEST (2020).
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Temeljem terenskog ronilackog pregleda i izradene karte morskih staniSta, izradenog

hidrodinamickog modela mora, numerickih simulacija hidrodinamickih uvjeta djelovanja

ekstremnih valova koji se javljaju o¢ekivano jednom u 5 godina (PP = 5 god) na obalnu zonu

zahvata te analize pronosa sedimenta doneseni su zakljuéci o razini znadajnosti utjecaja

zahvata nasipavanja plaza na ciljna stanista ovog Natura 2000 podrucja, kako tijekom

pripreme iizgradnje tako i tijekom koristenja (EKOINVEST 2020), a koji su istaknuti u nastavku.

1120 Naselja posidonije (Posidonion oceanicae)

(NKS kod G.3.5.1.) Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica — utjecaj tijekom pripreme i

izgradnje:

Nece biti direktnog negativnog utjecaja zauzecéa povrsina izgradnjom obalnih struktura
plaZza zbog udaljenosti naselja posidonije od minimalno cca 30 m.

U svrhu oblikovanja plaze u novim gabaritima, vrsi se Stemanje sika i uklanjanje
sedimenta u obalnom dijelu i na dijelu akvatorija predvidenom za nasipavanje, u
prosjeku 30 m udaljenom od gornje granice rasprostranjenja naselja posidonije.
Uslijed tih radova moze dodi do resuspenzije i pronosa sedimenta zbog mehanickog
ostecenja morskog dna, no ne ocekuju se njihovi negativni utjecaji na posidoniju, zbog
udaljenosti, kratkog trajanja radova, te nacina uklanjanja sedimenta ,usisavanjem”
posebnim strojevima.

Sukladno prikazanoj analizi pronosa sedimenta, pri nasipavanju plaze moze do¢i do
pronosa dijela od 10% sitne frakcije, medutim s obzirom na koli¢inu nasutog
sedimenta, udaljenost od gornjeg ruba posidonije i hidrodinamicke uvjete na lokaciji,
ne postoji vijerojatnost negativnih utjecaja na naselja posidonije.

Moguci su negativni utjecaji uslijed sidrenja i odsidravanja specificnih plovila za
izvodenje radova izgradnje plaza (barza - mauna, plovni bager ili drugo odgovarajuce
plovilo) bilo tijekom izvodenja radova ili izvan radnog vremena, zbog ostecivanja

rizoma naselja. Ovaj utjecaj moguce je umanijiti regulacijom sidrenja radnih plovila.
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(NKS kod G.3.5.1.) Biocenoza naselja vrste Posidonia oceanica - utjecaj tijekom koristenja:

= |zgradnjom plaZza, podmorski prag postaviti ¢e se na udaljenosti od cca 30 m od gornjeg
ruba naselja posidonije, a obalna linija na podrucju plaZe neznatno ce se izmijeniti.
Sukladno analiziizmjene hidrodinamike mora pokazano je da novoizgradene strukture
neée imati utjecaja na istu, te stoga neée doci ni do negativnih utjecaja na posidoniju

= Nakon erozivnih procesa sitne frakcije plaznog materijala izazvanih ekstremnim
valovima, moze se javiti nuzda za prihranjivanjem plaze, tijekom kojeg bi se predvidivo
nasulo 2m3 plaznog materijala po plazi. Sitna frakcija s udjelom od maksimalno 10%
tada c¢e uzrokovati zamucenje stupca morske vode. Ocekivano vrijeme potpune
sedimentacije nakon nasipavanja je maksimalno 1h, pri ¢emu ¢e brzina pojedinih
Cestica varirati u ovisnosti o njihovoj granulaciji. Pronos sedimenta pri nasipavanju
ovisiti ¢e o maritimnim uvjetima. Pri uobi¢ajenim uvjetima, oekuje se da ce se sav
materijal zadrZati u obuhvatu plaze, osobito uzimajuci u obzir da se nasipavanje pri
prihranjivanju vrsi na nadmorski dio plaze. S obzirom na navedeno, prihranjivanje
plaze neée imati negativan utjecaj na posidoniju.

= Korisnici plaza takoder neée imati negativan utjecaj na naselja posidonije s obzirom na
njenu udaljenost od obalne linije te dubinu gornje granice rasprostiranja.

= Ne ocekuju se negativni utjecaji na naselja posidonije otpadnim vodama s tuseva na
plazama potencijalno onecis¢enim sredstvima za osobnu higijenu zbog udaljenosti od

min 70 m.

1110 PjeS¢ana dna trajno prekrivena morem

(NKS kod G.3.2.2.) Biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka - utjecaj tijekom pripreme i

izgradnje:
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Izgradnjom plaza doéi ¢e do direktnog zauzimanja 913 m? povrsine predmetne
biocenoze sto ukupno cini 3,3% njene povrsine u istrazivanom podrucju, tj. 0,095%
povrsine ciljnog staniSnog tipa 1110 Pje$¢ana dna trajno prekrivena morem. Navedeni
utjecaji stoga se ne smatraju znacajnima.

Uslijed izvodenja radova Stemanja sika i uklanjanja sedimenta za pripremu izgradnje
plaza te nasipavanja plaznog materijala, javiti ¢e se privremeni, kratkorocni
poremedaji sedimenta malog dosega, izvan gabarita planiranih gradevina. Kako je
osjetljivost ove biocenoze na takve utjecaje niska, buduci da su organizmi prilagodeni
povremenoj izmjeni dinamike sedimenata, ovi zahvati nec¢e imati negativnih utjecaja
na nju.

Manji negativni utjecaji mogu nastati ukoliko se uklonjeni materijal bude odlozZio
natrag u more, na povrsine predmetne biocenoze. Ovaj utjecaj moguce je umanjiti
pravilnom organizacijom izvodenja radova u svrhu gospodarenja otpadom.

Sukladno prikazanoj analizi pronosa sedimenta, pri nasipavanju plaze moze doci do
pronosa dijela od 10% sitne frakcije, koji bi se najve¢im dijelom taloZio upravo na
podrucju predmetne biocenoze, medutim bududi da se radi o jako malim koli¢cinama,
te da su njeni organizmi prilagodeni povremenoj izmjeni dinamike sedimenata,
aktivnosti nasipavanja nece imati negativnih utjecaja na nju. Manji negativni utjecaji
na predmetnu biocenozu vezani uz nasipavanje plaza mogu nastati u slucaju unosenja
sedimenta izrazito razlicitih svojstava od prirodno prisutnog (s velikim organskim
opterecenjem i/ili su visoko zagadeni). Ovi utjecaji mogu se umanijiti pazljivim
odabirom svojstava plaznog materijala.

Prilikom sidrenja i odsidravanja specifi¢nih plovila za izvodenje radova izgradnje plaza
(barza - mauna, plovni bager ili drugo odgovarajuée plovilo) bilo tijekom izvodenja
radova ili izvan radnog vremena, doéi ¢e do lokalnih poremedaja sedimenta, tj.
stanisnih uvjeta predmetne biocenoze, medutim, buduéi da se radi o pomicnim
sedimentima, u zoni izraZzene hidrodinamike, kojom je omogucéen oporavak od takvih

utjecaja, te da su utjecaji privremeni, malog intenziteta, u ovom se slu¢aju ne smatraju
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negativnima. No, mogudi su negativni utjecaji sidrenja i odsidravanja radnih plovila u

zoni rasprostranjenosti invazivne zelene alge Caulerpa cylindracea, uslijed kojih moze

dodi do otkidanja njenog talusa i Sirenja na predmetnu biocenozu gdje trenutacno nije

zabiljezena. Ovaj utjecaj moguce je umanijiti regulacijom sidrenja radnih plovila

(NKS kod G.3.2.2.) Biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka - utjecaj tijekom koristenja:

= |zgradnjom plaZza obalna linija neznatno ce se izmijeniti, te je sukladno analizi izmjene

hidrodinamike mora pokazano da novoizgradene strukture nece imati utjecaja naistu,

te stoga neée dodi ni do negativnih utjecaja na prisutne biocenoze.

= Nakon erozivnih procesa sitne frakcije plaznog materijala izazvanih ekstremnim

valovima, mozZe se javiti nuzda za prihranjivanjem plaze, tijekom kojeg bi se predvidivo

nasulo 2m3 plaznog materijala po plazi. Sitna frakcija s udjelom od maksimalno 10%

tada c¢e uzrokovati zamucenje stupca morske vode. Ocekivano vrijeme potpune

sedimentacije nakon nasipavanja je maksimalno 1h, pri ¢emu ¢e brzina pojedinih

Cestica varirati u ovisnosti o njihovoj granulaciji. Pronos sedimenta pri nasipavanju

ovisiti ¢e o maritimnim uvjetima. Pri uobi¢ajenim uvjetima, ocekuje se da ¢e se sav

materijal zadrZati u obuhvatu plaze, osobito uzimajuci u obzir da se nasipavanje pri

prihranjivanju vrsi na nadmorski dio plaze. S obzirom na navedeno, prihranjivanje

plaze neée imati negativan utjecaj na predmetnu biocenozu.

(NKS kod G.3.2.1.) Biocenoza sitnih povrsinskih pijesaka - utjecaj tijekom pripreme i

izgradnje:

= Sukladno planiranim lokacijama plaza ne ocekuju se direktni negativni utjecaji

zauzimanja predmetnog stanista uslijed njihove izgradnje.
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= Ne ocekuju se negativni utjecaji pronosa sedimenta tijekom izvodenja radova

Stemanja sika i uklanjanja sedimenta za pripremu izgradnje plaza, te nasipavanja
plaZznog materijala, buduéi da je najmanja udaljenost od najbliZze plaze 160 m obalne

linije.

(NKS kod G.3.2.1.) Biocenoza sitnih povrsinskih pijesaka - utjecaj tijekom koristenja:

= |zgradnjom plaZza obalna linija neznatno ¢e se izmijeniti, te je sukladno analizi izmjene
hidrodinamike mora pokazano da novoizgradene strukture nece imati utjecaja naistu,
te stoga nede dodi ni do negativnih utjecaja na prisutne biocenoze.

= Ne ocekuju se negativni utjecaji pronosa sedimenta u slucaju potrebe prihranjivanja

plaza, bududi da je najmanja udaljenost od najblize plaze 160 m obalne linije.

1170 Grebeni

(NKS kod F.4.2.1.) Biocenoza supralitoralnih stijena - utjecaj tijekom pripreme i izgradnje:

=  (QOcekuje se direktan gubitak odredenih povrSina predmetne biocenoze uslijed
izvodenja radova Stemanja i nasipavanja plaznim materijalom, u ukupnoj duljini od 50
m, tj. povrsini od 250 m?, $to ¢ini udio od 0,031% stanisnog tipa 1170 Grebeni, zbog
¢ega se ovi dugotrajni i veéim dijelom nepovratni utjecaji ne smatraju znacajnima.

= Kako je supralitoral stepenica priobalja koja je stalno izvan mora, ne ocekuju se
negativni utjecaji pronosa sedimenta tijekom izvodenja radova Stemanja sika i
uklanjanja sedimenta za pripremu izgradnje plaza, kao ni nasipavanja plainog
materijala.

= Manji negativni, ali dugorocni utjecaji mogu nastati oStecéenjem biocenoza

supralitoralne stepenice uslijed kretanja mehanizacije tijekom izvodenja radova sa
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kopna. Ovi se utjecaji mogu umanijiti pravilnim postupanjem pri izvodenju radova,

buduci da do lokacija zahvata postoje pristupni putevi.
= Mogudi su negativni utjecaji izlivenog goriva i/ili mineralnih ulja u slu¢aju nesreca. Ovi

se utjecaji mogu umanjiti poveéanjem spremnosti za reakciju u takvim okolnostima

(NKS kod F.4.2.1.) Biocenoza supralitoralnih stijena - utjecaj tijekom koristenja:

= |zgradnjom plaZza obalna linija neznatno ¢e se izmijeniti, te je sukladno analizi izmjene
hidrodinamike mora pokazano da novoizgradene strukture nece imati utjecaja naistu,
te stoga nece doci ni do negativnih utjecaja na prisutne biocenoze, odnosno, nece se
smanijiti zona zapljuskivanja morem

= Ne ocekuju se negativni utjecaji pronosa sedimenta u slucaju potrebe prihranjivanja

plaza, buducdi da je supralitoral stepenica priobalja koja je stalno izvan mora.

(NKS kod G.2.4.1.) Biocenoza gornjih stijena mediolitorala i (NKS kod G.2.4.2.) Biocenoza

donjih stijena mediolitorala - utjecaj tijekom pripreme i izgradnje:

= QOcekuje se direktan gubitak odredenih povrsina predmetnih biocenoza uslijed
izvodenja radova Stemanja sika i nasipavanja plaznim materijalom, u ukupnoj duljini
od 177 m, tj. povrsini od 265,5 m2, tj. 0,033% staniSnog tipa 1170 Grebeni. lako je
utjecaj dugotrajan i ve¢im dijelom nepovratan, zbog male povrsine koju zauzima, ovaj
se utjecaj ne smatra znacajnim.

= Tijekom izvodenja radova Stemanja sika i nasipavanja plaznog materijala, doci ¢e do
pronosa manjih kolicina sitne frakcije sedimenta izvan gabarita novoplaniranih plaza.
Medutim, ti su utjecaji kratkoroéni i malog dosega, a buduéi da je predmetna zona
izloZzena jakoj hidrodinamici, uvjeti ¢e se vrlo brzo stabilizirati, zbog Cega se ovi utjecaji

ne smatraju negativnima.
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Mogudi su negativni utjecaji izlivenog goriva i/ili mineralnih ulja u slu¢aju nesreca. Ovi

se utjecaji mogu umanjiti poveéanjem spremnosti za reakciju u takvim okolnostima.

(NKS kod G.2.4.1.) Biocenoza gornjih stijena mediolitorala i (NKS kod G.2.4.2.) Biocenoza

donijih stijena mediolitorala - utjecaj tijekom koristenja:

Izgradnjom plaZa obalna linija neznatno ée se izmijeniti, te je sukladno analizi izmjene
hidrodinamike mora pokazano da novoizgradene strukture nec¢e imati utjecaja naistu,
te stoga nece dodi ni do negativnih utjecaja na prisutne biocenoze, odnosno, neée se
smanijiti zona zapljuskivanja morem.

U slucaju potrebe prihranjivanja plaza, moguca je pojava pronosa sedimenta na
podrucje predmetnih biocenoza, koje se rasprostiru uz njihove granice. Medutim, ti su
utjecaji indirektni, kratkorocni i malog dosega, a bududi da su organizmi ove biocenoze
prilagodeni odredenim razinama povremenog stresa, te da ¢e se uvjeti uslijed
djelovanja jake hidrodinamike karakteristicne za ovu zonu brzo stabilizirati, smatra se

da privremeni utjecaji predmetne aktivnosti ne¢e imati negativnih ucinaka.

(NKS kod G.3.6.1.) Biocenoza infralitoralnih alga - utjecaj tijekom pripreme i izgradnje:

U planiranim gabaritima podmorskog dijela obje plaze, na ¢vrstim infralitoralnim
stijenama zabiljezene su (NKS kod G.3.8.1.) Antropogene infralitoralne zajednice na
pomicnoj podlozi (mulju, pijesku, Sljunku), tj. podlozi koja je nastala nasipanjem.
Zajedno zauzimaju povr$inu od cca 700 m?, tj. 0.088% povrsine ciljnog stani$nog tipa
1170 Grebeni. lzgradnjom plaZa, zauzeti ée se dodatnih 2338 m? povrsine biocenoza
inralitoralnih alga, odnosni novih 0,29% povrsine istog ciljnog staniSnog tipa. Navedeni

negativni utjecaji stoga se ne smatraju znacajnima.
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Uslijed izvodenja radova Stemanja sika i uklanjanja sedimenta za pripremu izgradnje
te nasipavanja plaznog materijala, javiti ée se kratkoroéni poremedaji sedimenta
malog dosega. Kako je osjetljivost ove biocenoze na takve utjecaje niska, bududi da su
organizmi prilagodeni povremenoj izmjeni dinamike sedimenata, predmetni zahvati
neée imati negativnih utjecaja na nju.

Manji negativni utjecaji mogu nastati ukoliko se uklonjeni materijal odloZi natrag u
more, na povrsine predmetne biocenoze. Ovaj utjecaj moguce je umanijiti pravilnom

organizacijom izvodenja radova u svrhu gospodarenja otpadom.

(NKS kod G.3.6.1.) Biocenoza infralitoralnih alga - utjecaj tijekom koristenja:

Izgradnjom plaza obalna linija neznatno ¢e se izmijeniti, te je sukladno analizi izmjene
hidrodinamike mora pokazano da novoizgradene strukture nece imati utjecaja naistu,
te stoga nece dodi ni do negativnih utjecaja na prisutne biocenoze, odnosno, nece se
smanijiti zona zapljuskivanja morem.

U slucaju potrebe prihranjivanja plaza, moguca je pojava pronosa sedimenta na
podrucje predmetnih biocenoza, koje se rasprostiru uz njihove granice. Medutim, ti su
utjecaji indirektni, kratkoroéni i malog dosega, a buduéi da su organizmi ove biocenoze
prilagodeni odredenim razinama povremenog stresa, te da ¢e se uvjeti uslijed
djelovanja jake hidrodinamike karakteristi¢éne za ovu zonu brzo stabilizirati, smatra se

da privremeni utjecaji predmetne aktivnosti ne¢e imati negativnih ucinaka.

1140 Muljevita i pjeS¢ana dna izloZena zraku za vrijeme oseke

(NKS kod F.2.2.1.) Biocenoza supralitoralnih pijesaka i (NKS kod G.2.2.1.) Biocenoza

mediolitoralnih pijesaka - utjecaj tijekom pripreme i izgradnje:
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Ne oclekuju se negativni utjecaji pronosa sedimenta tijekom izvodenja radova
Stemanja sika i uklanjanja sedimenta za pripremu izgradnje plaza, te nasipavanja
plaZznog materijala, bududi da je najmanja udaljenost od najblize plaze 230 m zracne
linije.

Ne ocekuju se negativni utjecaji mehanizacije i radnih vozila, prilikom izvodenja
radova, jer se predmetne biocenoze nalaze izvan obuhvata zahvata, te izvan prilaznih
puteva svim pojedinacnim dijelovima zahvata

Znacajni negativni utjecaji mogu nastati ukoliko se materijal uklonjen nakon stemanja
sika i uklanjanja sedimenta bude odlozio na povrsine ili u neposrednu blizinu
predmetnih biocenoza, koje su prisutna s izrazito malom povrSinom. Ovaj utjecaj
moguce je umanijiti pravilnom organizacijom izvodenja radova u svrhu gospodarenja

otpadom.

(NKS kod F.2.2.1.) Biocenoza supralitoralnih pijesaka i (NKS kod G.2.2.1.) Biocenoza

mediolitoralnih pijesaka - utjecaj tijekom koristenja:

Izgradnjom plaZa obalna linija neznatno ¢ée se izmijeniti, te je sukladno analizi izmjene
hidrodinamike mora pokazano da novoizgradene strukture nece imati utjecaja naistu,
te stoga nece dodi ni do negativnih utjecaja na biocenoze supralitoralnih i
mediolitoralnih pijesaka.

Ne ocekuju se negativni utjecaji pronosa sedimenta u slucaju potrebe prihranjivanja
plaza, bududi da je najmanja udaljenost predmetnih biocenoza od najblize plaze 230
m zracne linije.

Izgradnja plaZza povecati ¢e broj posjetitelja podrucja, Sto se potencijalno mozZe odraziti
na povecanje koristenja predmetnih biocenoza kao pjescanih plaza, koje su kupac¢ima
tradicionalno privlacne. Na takav nacin intenziviraju se postojeci negativni utjecaji,
buduéi da predmetne biocenoze lokalni stanovnici ve¢ koriste kao plaze. Negativni
utjecaji pojacavaju se uslijed uklanjanja biogenih naplavina. Medutim, u ovoj fazi tesko
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je procijeniti stupanj njihove privlaénosti s obzirom na profil posjetitelja, koji se veze

uz obliznji turisti¢ki kompleks, a utoliko i znadaj utjecaja koji ¢e nastati kao rezultat
predmetnog zahvata. |z predostroZnosti se utjecaj procjenjuje negativnim.

= Ne ocekuju se negativni utjecaji otpadnih voda s tuseva na plazama potencijalno
onecis¢enih sredstvima za osobnu higijenu jer se plaze nalaze na udaljenosti od cca

230 m zracne linije

Kako bi se ublazili potencijalni negativni utjecaji izgradnje te kasnijeg koristenja dviju plaza na

ciljna stanista, predloZene su sljede¢e mjere (EKONIVEST 2020):

1. prije pocetka pripreme i izvodenja zahvata izvodaca radova upoznati s polozajem ciljnih
staniSta podrucja ekoloske mreZze te nacinu postupanja tijekom radova u svrhu njihovog

oCuvanja.

2. Prije pripreme i izvodenja podvodnih radova izvodaca radova upoznati sa podrucjem
rasprostranjenja u obuhvatu zahvata i opasnostima fragmentacije talusa invazivne vrste

Caulerpa cylindracea.

3. Tijekom obavljanja obijanja sika, uklanjanja sedimenta i drugih radova u kojima nastaje
viSak iskopa, zabranjeno je njegovo privremeno i/ili trajno odlaganje na podmorske ili
kopnene povrsine podrucja ekoloske mreze, osim na lokaciju gdje ée se koristiti za izgradnju

obalnih gradevina.

4. Zabranjeno je sidrenje specificnih plovila za izvodenje radova (barza - mauna, plovni bager
ili drugih odgovarajucih plovila) bilo tijekom izvodenja radova ili izvan radnog vremena na
podrucju ciljnih stanis$nih tipova ekoloSke mreze, osim na podrucju (NKS kod G.3.2.2.)

Biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka.
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5. Zabranjeno je sidrenje specifi¢nih plovila za izvodenje radova (barZa - mauna, plovni bager

ili drugih odgovarajucih plovila) bilo tijekom izvodenja radova ili izvan radnog vremena na

podrucju rasprostranjenja invazivne vrste Caulerpa cylindracea.

6. Zabranjeno je kretanje radne mehanizacije i vozila na podrucjima prirodnog supralitorala,
tj. (NKS kod F.4.2.1.) Biocenoza supralitoralnih stijena, izvan gabarita planiranih obalnih

gradevina.

7. Za nasipavanje zavrsnog sloja plaza koristiti materijal D50=20mm, vapnenackog porijekla,
u kojem udio organske tvari ne prelazi udio koji je zastupljen u (NKS kod G.3.2.2.) Biocenozi

sitnih ujednacenih pijesaka.

8. Prilikom pripreme i izgradnje osigurati dovoljnu koli¢inu upijaju¢ih brana u slucaju

iznenadnog onecis¢enja mora.

9. Najmanje jednom godisnje i u tom slucaju na kraju sezone, provoditi prikupljanje otpada sa
morskog dna i obalnog podrucdja citavog obuhvata zahvata, te ga pravilno odloziti, kako bi se

sprijecio negativan utjecaj nakupljanja otpada na ciljne staniSne tipove ekoloSke mreze.
10. Zabraniti koristenje sredstava za osobnu higijenu na tusevima na plazama.

U zakljucku, utvrdeno je da ée direktnim utjecajima uslijed izgradnje i koristenja dviju plaza uz
primjenu mjera ublaZavanja negativnih utjecaja zahvata na ciljeve oéuvanja i cjelovitost
podrucja ekoloSke mreze, potencijalno dodi do trajnog gubitka 0,095% povrsine stanisSnog tipa
1110 PjeS¢ana dna trajno prekrivena morem, te 0,031% povrsine staniSnog tipa 1170 Grebeni.
S obzirom na navedeno, uz provedbu predlozenih mjera ublazavanja, ocjenjeno je da
predmetni zahvat neée imati znacajnih negativnih utjecaja na ciljeve o€uvanja i cjelovitost

podrucja ekoloske mreze (EKOINVEST 2020).
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3. Studija slucaja: utjecaj nasipavanja Sljuncane plaze Portonovo

(zapadna obala Jadranskog mora) na pridnene zajednice

Sljunéanu plaZzu u uvali Portonovo na talijanskoj obali Jadrana (u blizini Ankone, Slika 8a) tvori
odronjeno kamenije i oblutice koje su dodatno oblikovali valovi te nakupljeni finiji sediment iz
okolnog podrucja (Pontiisur. 2013). Za potrebe turistickog posjeéivanja plaza je dohranjivana
ili nasipana u vise navrata te su praceni razliciti potencijalni utjecaji na Zivi svijet u podmorju
ispred plaZe. U lipnju 2011. godine dohranjen je mali dio plaze dok se na njenom sredisSnjem
dijelu nije interveniralo (Slika 9a). Potencijalni utjecaj na pridnene zajednice pratio se
fotografskim uzorkovanjem dvaput godiSnje na 2 postaje gdje se plaza dohranjivala (Slika 9a,
postaje A i B) te na dvije kontrolne postaje (Slika 9a, postaje Ci D). U prve dvije godine nakon
dohranjivanja nije bilo znacajnih razlika u indeksima raznolikosti vrsta ili u abundanciji vecine
zabiljezenih bentoskih organizama poput dagnji i algi roda Cystoseira. Jedino je abundancija
vlasulje Anemonia viridis bila zna¢ajno ve¢a na kontrolnim postajama u nekim razdobljima
promatranja, medutim autori studije nisu detaljnije elaborirali potencijalne uzroke te
zakljuéuju kako, generalno gledano, ovaj relativno mali izvedeni zahvat dohranjivanja nije

imao znacajan utjecaj na obliznje pridnene zajednice (Ponti i sur. 2013).

U lipnju 2013. godine plaZa u uvali Portonovo je ponovno dohranjivana/nasipavana (Slika 8,
9b) kako bi se obalna linija vratila na razinu one iz 2010. godine. To je znacilo nasipavanje i u
Sirinu od 18 m od trenutne obalne linije, a primjenjena je tehnika “klasi¢nog profilnog
dohranjivanja” kojom se nasipava materijal diljem cijele zone plime i oseke (Speybroeck i sur.
2006). Prije nasipavanja, materijal je ispran kako bi se izbjegli dodatni utjecaji na prozirnost
mora i stope sedimentacije. Nasipano je 2500 m? $ljunka i oblutica (promjera izmedu 4 i 64
mm; prema Wenthworth-Krumbein klasifikaciji), tj. vapnenacki materijal iz obliznje Spilje na
kopnu, veli¢inski i mineraloski slican onome na plazZi podrvrgnutoj nasipavanju. Ukupno je

nasipana povrsina plaze od 5000 m?, u duZini oko 400 m. Radovi su se odvijali u dvije faze
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tijekom 6 dana: prva se faza sastojala od redistribucije veé prisutnog materijala dok se dodatni

materijal nasipavao tijekom druge faze. Od mehanizacije, u obje su se faze koristili bageri-
utovarivaci. lako je koriSten Sljunak, odredena koli¢ina finog sedimenta je uvijek bila prisutna,
djelomic¢no nastalog abrazijom tijekom rasporedivanja novog materijala na plazi te utjecajem

valova/morskih struja.

Kako bi utvrdili potencijalni utjecaj dohranjivanja plaze na naseljavanje i prezivljavanje novih
jedinki makrofaune autori studije su postavili umjetne podloge na 4 postaje (6 PVC ploca
dimenzija 15 x 15 cm na svakoj postaji) u blizini nasipane plaZe te onih koje nisu bile nasipane
(kontrole). Na svakoj su postaji 3 ploc¢e postavljene horizontalno i 3 vertikalno s obzirom na
podlogu i to tako da je jedna strana ploce bila izlozena valovima (“izloZzena povrsina”) dok
druga nije (“zasti¢ena povrsina”). Ploce su izvadene nakon mjeseca dana, dakle bile su u moru
i nakon zavrSenog zahvata dohrane kako bi se utvrdio potencijalni utjecaj redistribucije
nasipanog materijala uslijed djelovanja valova. Uz navedeno, mjerena je i prozirnost mora te

stopa sedimentacije.

Tijekom ovog nasipavanja koristena je umjerena koli¢ina materijala, i Sto se tice ukupne
utro$ene koli¢ine (2500 m3) i §to se ti¢e krajnje koli¢ine nasipane po duznom metru (100-120
m3). Takoder treba naglasiti da je veli¢ina ¢estica nasipanog materijala bila sli¢na onoj ve¢
prije prisutnoj, Sto Cini vazan preduvjet za smanjenje potencijalnog utjecaja na sastav
makrofaune, koja uvelike ovisi o0 osobinama sedimenta i koli¢ini organske tvari u njemu. No,
isto tako nasipavanje je provedeno u ljeto, u vrlo osjetljivom razdoblju s obzirom na fenologiju

i zivotni ciklus nekih lokalno prisutnih bentoskih vrsta.
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Slika 8. Lokacija istrazivanja utjecaja dohranjivanja plaze u 2013. god. u uvali Portonovo kraj Ankone na zapadnoj
obali Jadranskog mora (a) te karta stanista i neke reprezentativne bentoske vrste (makrofauna). Preuzeto iz

Danovaro i sur. (2018).
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Slika 9. Podrucje Portonovo u blizini Ankone na talijanskoj obali Jadrana: a) postaje istrazivanja potencijalnog
utjecaja nasipavanja plaze u 2011. god. (Ponti i sur. 2013), b) vizualizacija plaze Portonovo u 2013. god. ¢iji su
utjecaj nasipavanja istraZivali Danovaro i sur. (2018).
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U Zivotnim zajednicama stjenovite podloge u istrazivanom podruc¢ju dominirali su rakovi i

Zarnjaci. Osim njih, u znacajnom broju su bili prisutni i drugi uobicajeni organizmi u
makrofaunalnim zajednicama Jadranskog mora poput mnogocetinasa i mekusaca. U
usporedbi postaje utjecane nasipavanjem i kontrolnih postaja, najoditija razlika bila je
povecanje brojnosti mnogocetinasa iz porodice Spirorbidae te smanjenje brojnosti drugih
mnogocetinasa na utjecanoj postaji. Takav je rezultat pripisan utjecaju nasipavanja, iako
autori ne mogu u potpunosti iskljuciti niti utjecaj drugih potencijalnih ¢imbenika. Naime
dosadasnja su istraZivanja utvrdila razlicit utjecaj nasipavanja na mnogocetinasSe koji moZze biti
pozitivan, negativan ili neutralan (Peterson i sur. 2006; Leewis i sur. 2012, Wooldridge i sur.
2016). Ovdje uocene razlike autori objasnjavaju potencijalnim razlikama u osjetljivosti
zajednica na promjene u okoliSu. S obzirom da spirobidni mnogocetinasi dobro podnose
promjene u karakteristikama podloge a zasjenjena podrucja mogu povecati uspjesnost
naseljavanja novih jedinki, novi nasipani materijal koji se transportirao i dalje u podmorje

mogao im je pogodovati u tom pogledu.

Ova studija je takoder utvrdila znac¢ajne razlike u pokrovnosti zajednica naizloZzenim stranama
eksperimentalnih plo¢a na utjecanoj postaji i kontrolnim postajama. Uocdene se razlike dovode
u vezu sa lokalnim hidrodinamizmom te autori preporucaju da se lokalni hidrodinamizam
podrobno razmotri prilikom osmisljavanja eksperimentalnih dizajna u sliénim studijama koje
bi utvrdivale utjecaj nasipavanja plaza, kako bi se izbjegle pogreske uslijed velike varijabilnosti

uzrokovane neadekvatnim postavljanjem eksperimentalnih ploca.

No unato¢ gore navedenim razlikama, generalno gledano, taksonomski sastav i ukupna
biomasa makrofaune se nisu znadajno razlikovali izmedu postaje izloZene nasipavanju i
kontrolnih postaja, na temelju ¢ega su autori studije zakljucili da nije bilo znacajnog utjecaja

nasipavanja niti na te klju¢ne elemente funkcioniranja ekusustava.

Izostanak znacajnog utjecaja na bentosku faunu utvrden je i u nekim drugim morskim
podrucjima (npr. Semeoshenkova i Newton 2015; Bigongiari i sur. 2015). Prema autorima ove
studije, C¢injenica da u pridnenim zajednicama sjeverno-srediSnjeg dijela Jadranskog mora
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tipicno dominiraju oportunisticke vrste mogla bi utjecati na smanjenje direktnog utjecaja

ljudskih aktivnosti, uklju¢ujuéi nasipavanje plaza. Nadalje, ovo podrucje karakterizira velika
varijabilnost okoliSnih uvjeta, kao npr. pridnenog grani¢nog sloja, rije€nih nanosa, te koli¢ine
dostupnih hranjivih tvari. Osim toga, pridnene zajednice mediolitorala i gornjeg infralitorala
su tipi¢no vrlo varijabilne $to moZe znatno oteZati razlikovanje posljedica utjecaja umjerenog
nasipavanja plaze od spomenute prirodno prisutne varijabilnosti. S obzirom da je istraZivanje
provedeno u obalnom podrucju na relativho maloj prostornoj skali, autori smatraju da je
mogude iskljuciti potencijalni utjecaj iz drugih izvora. U zakljucku, ova studija govori u prilog
malim zahvatima dohranjivanja/nasipavanja plaza kao eko-kompatibilnoj soluciji za
rieSavanje problema obalne erozije, iako odrZzivost same metode uvelike ovisi o ukupnoj
koli¢ini materijala koristenog za dohranjivanje te o lokalnim okolisnim uvjetima. Za vise

detalja vidi Danovaro i sur. (2018).
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OKVIR br.1

BEACHEX: ODRZIVA GRADNJA PLAZA — GRADNJA NOVIH | POVECANJE KAPACITETA
POSTOJECIH PLAZA (2019. — 2023.)

BEACHEX je znanstveni projekt kojeg u razdoblju od 2019. do 2023. god. provode
Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Lancaster Environment Centre - Lancaster
University i financiran je iz Programa ,,Znanstvena suradnja“ Hrvatske zaklade za znanost,
koji je financirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u sklopu Operativnog
programa Ucinkoviti ljudski potencijali 2014.-2020.

Jedan od ciljeva ovog interdisciplinarnog projekta je i procjena utjecaja nasipavanja (i
dohranjivanja) plaza na biljne i Zivotinjske zajednice temeljem ronilackih pregleda
podmorija plaza te utvrdivanje dosega materijala Zala ispod mora. Istrazivanja se provode
na umjetnim plazama Srima (Vodice), Raduéa (Primosten), Znjan (Split), Solaris (Sibenik)
i Ploce (Rijeka) s viSegodiSnjom praksom dohranjivanja. Dosad prikupljeni podatci ukazuju
na ograni¢eni doseg materijala iz tijela plaZze koji iznosi oko 10 do 15 metara od obalne
linije prema moru. Vezano za potencijalne utjecaje nasipavanja (i dohranjivanja) plaza na
biljne i Zivotinjske zajednice, u projektu se nacelno isti¢e problem fizickoga prekrivanja
morskoga dna koji posebno dolazi do izrazaja kad su u pitanju ugrozene biljne i Zivotinjske
vrste koje se nakon uniStavanja (prekrivanjem dna) tesko oporavljaju ili se nikako ne
oporavljaju, na primjer, livade zasticene cvjetnice Posidonia oceanica te plemenita
periska Pinna nobilis. Kao jos veéi ekoloski problem se istice primjena neodgovarajucega
materijala za nasipavanje (i dohranjivanje) koji u sebi ima povecani udio Cestica gline i
praha koje plutaju te organskih primjesa. Prilikom nasipavanja takvim neprikladnim
materijalom dolazi do sedimentacije sitnih €estica na Sirokom podrucju oko plaze, Sto
dovodi do sprjeCavanja procesa fotosinteze te ugibanja algi i cvjetnica na dnu i
posljedi¢no do ugibanja Zivotinjskih organizama. JoS se ne zna koliko je tako uniStenom
podmorskom krajobrazu potrebno vremena da se oporavi, ali, na primjer, u podmorju
ispred plaZe Znjan jo$ uvijek se uoéavaju posljedice sedimentacije nakon nasipavanja i
dohranjivanja plaze neprikladnim materijalom (Carevi¢ 2020). Nazalost, u javno
dostupnim materijalima nije specificirano koji su to to¢no utvrdeni i kvantificirani utjecaji,
a objavljivanje znanstvene publikacije na tu temu tek slijedi.
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4. Studija slucaja: istrazivanje utjecaja nasipavanja plaze Grabrova u

Jadranovu — preliminarni rezultati

Uz prvotno predvidena istraZivanja na 5 plaza (vidi Okvir br. 1) naknadno je u projekt Bechex
ukljucen i slu¢aj formiranja plaze Grabrova u Jadranovu (Primorsko-goranska Zupanija, Slike
10 11). Radovi su zapoceli u 2019. god. a zavrseni su u 2021. god. Plaza je formirana u Sirini
od 24 m od obalne linije, a duZina joj je 250 m. Na obalnom dijelu plaZa se prostire na 4500
m?2 a u moru na 3000 m? (https://tunera.info/finis-uredenja-plaze-grabrova/). IstraZivanje
utjecaja nasipavanja na Zivotne zajednice u podmorju zapocelo je u srpnju 2021. god. pod
vodstvom morske biologinje Milvane Arko-Pijevac. S obzirom da se sastav, struktura i
rasprostranjenost pridnenih zajednica smatraju pouzdanim pokazateljima prilika u
ekosustavu, izabrane su kao varijable za detekciju poremecaja i procjenu kvalitete Zivotne
sredine. Prema informacijama dobivenim od voditeljice istrazivanja M. Arko-Pijevac, do sad
je provedeno biocenolosko istrazivanje temeljem ronilackog pregleda i fotodokumentacije
podmorja duz jednog transekta (duzine 120 m u SZ smjeru) te je uzorkovan sediment na 3
dubine (6, 10 i 15 m). U nastavku istraZzivanja planira se provodenje istovjetnog uzorkovanja

na jos 2 transekta okomita na smjer pruzanja obalne linije.

Predmetnim su zahvatom supralitoralna i mediolitoralna zona nasipane drobljenim kamenom
veli¢ine od 1-4 mm. U supralitoralnoj, mediolitoralnoj i infralitoralnoj zoni do 4 m dubine nisu
utvrdeni Zivi organizmi (Slika 12a). U infralitoralnoj stepenici na udaljenosti od 20-25 m
prisutan je kameni nasip nagiba od cca 45° koji se spusta do 6 m dubine (Slika 12b). Kameni
nasip sastoji se od vec¢ih kamenih blokova i kamenja. Tijekom uzimanja uzoraka sedimenta
primjecen je sloj mulja koji je prekrivao krupnijezrnato dno, pa c¢ak i kamenito. U zoni
infralitorala cijelog podrucja prevladavaju naslage busenastih algi s dominacijom nitrofilnih
vrsta roda Cladophora (npr. Cladophora prolifera). Dominantni kompleks algi iz roda
Cladophora kao i roda Polysiphonia, te zelena alga Dasycladus vermicularis (Slika 13) ukazuju

na pojacanu sedimentaciju. Opcenito govoredi, razvoju nakupina algi nepri¢vrs¢enih za
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morsko dno kao $to je utvrdeno na predmetnoj lokaciji pogoduje povisena temperatura,

dovoljna koli¢ina hranjivih tvari u stupcu vode, pojadana sedimentacija i posljedi¢no

smanjenje osvijetljenosti.

Slika 10. Nasipani materijal s primjesama zemlje koriSten prilikom formiranja plaze Grabrova u Jadranovu,
Primorsko-Goranska Zupanija (fotografije anonimnih mjestana, ljubaznos$éu M. Arko-Pijevac).

Nazalost na predmetnom podrucju, kao i u veéini sluc¢ajeva, ne postoje podatci o referentnom
(pocetnom stanju) prisutnih Zivotnih zajednica Sto ¢e otezati utvrdivanje potencijalnih
“suptilnijih” utjecaja nasipavanja. To ¢e se pokusati kompenzirati dodatnim istrazivanjem duz
transekata na obliZznjim, slicnim lokacijama koje nisu bile utjecane nasipavanjem, ali dodatni
izazov utvrdivanju utjecaja samog nasipavanja predstavlja izloZzenost pridnenih zajednica
drugim stresorima prisutnim u sjevernom Jadranu, kao $to su opetovane pojave sluzavih

algnih nakupina, narocito tijekom lipnja i srpnja posljednjih godina (osobna zapaZanja S.
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Kipson i Slika 13) i veé prisutna poviSena stopa sedimentacije na mnogim podrucjima,

neovisno o nasipavanju.

Inace, osim koristenja nasipnog materijala sa znac¢ajnim udjelom zemlje (Slike 10 i 11b), plaza
Grabrova je pobudila pozornost i zbog prijava uslijed uniStenja populacije strogo zastiéene
plemenite periske 2019. god. (Catipovi¢ 2019) u vrijeme kad je masovna smrtnost uslijed
zaraze parazitom zahvatila ve¢ 2/3 nase obale. Na predmetnom je podrucju bilo izmedu 30 i
35 jedinki, a pokusaji da se radovi obustave do iznalaZenja rjeSenja za spas periski nisu polucili
rezultate (M. Arko-Pijevac osobna komunikacija, Catipovi¢ 2019). Taj sluéaj, izmedu ostalog
ilustrira problematiku nestru¢no izvedenog elaborata za postupak ocjene o potrebi procjene
utjecaja zahvata na okoliS u kojem prisutna populacija periski uopée nije bila zabiljezena.
Naime, osnovom izradenog Elaborata nadlezno Ministarstvo donijelo je RjeSenje kojim se ne
treba izraditi studija prihvatljivosti zahvata za okoliS, obuhvatiti mjere zastite okolisa i
predloziti plan provedbe mjera. Prema informacijama dobivenim od djelatnice MINGOR-a
(Ministarstva gospodarstva i odrZivog razvoja), do sad nije zabiljeZzen niti jedan slucaj da je
izvoda¢ elaborata odgovorao za njegovu nestruénu izvedbu (D. Schneider osobna

komunikacija).
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Slika 11. Uvala Grabrova, Jadranovo (Tihi kanal): a) Vizualizacija izgradnje nove plaZe sa snimkom morskog dna
do otprilike 17 m dubine. Uz obalu se izmjenjuje kamenito i pomi¢no dno, b) Sirenje Cestica zemlje povrsinskom
strujom u SZ smjeru tijekom nasipavanja (ljubaznoséu M. Arko-Pijevac).
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Slika 12. Plaza Grabrova u Jadranovu: a) nasipana supralitoralna, mediolitoralna i pli¢a infralitoralna stepenica
bez Zivih organizama, b) morsko dno nasipano krupnijim kamenjem na dubini 4-6 m (ljubazno3¢u M. Arko-
Pijevac).

42



|celand Dh[ﬂ"

Liechtenstein  Active
Norway citizens fund

Slika 13. Spuzva Aplysina aerophoba prekrivena sluzavim algnim nakupinama u srpnju 2021. god. Uocavaju se i
primjerci zelene alge Dasycladus vermicularis, vrste koja preferira podrucja s jaéom sedimentacijom. Uvala
Grabrova, dubina 7 m. (ljubaznos¢u M. Arko-Pijevac).

43



lceland [Pd_l—‘

Liechtenstein  Active
Norway citizens fund

Zakljucci

U zakljucku, vezano uz tematiku nasipavanja obale, izgradnje i dohranjivanja plaza bitno je
istaknuti sljedede:

1.

Potencijalni utjecaj nasipavanja ovisi o samom postupku i vremenu izvodenja zahvata
te o kolicini i kvaliteti (osobito s obzirom na udio sitnih ¢estica) nasipnog materijala

Potencijalni utjecaj postoji i na mjestu vadenja nasipnog materijala kao i na mjestu
nasipavanja (vidi npr. Paoli i sur. 2013)

Utjecaji se mogu razlikovati u vremenu i/ili prostoru — oni mogu biti kratkoroc¢ni i
dugorocni (npr. na oportunisticke kratkozivuce vrste ili na dugozivuée, sesilne), te
ovise o uvjetima na predmetnoj lokaciji npr. izloZenosti obale, nagibu terena,
hidrodinamizmu —procjene utjecaja trebaju uzeti u obzir sve bitne lokalne ¢imbenike
(npr. Colosio i sur. 2007) i stoga ih treba provoditi za svaki slucaj posebno

Nedostaju adekvatni podatci o referentnom (pocetnom stanju) prisutnih Zivotnih
zajednica na lokacijama nasipavanja Sto otezava utvrdivanje potencijalnih “suptilnijih”
utjecaja. S obzirom da se nalaze u priobalnom pojasu ¢esto urbaniziranih sredina, vec
su izlozene odredenim antropogenim utjecajima i u njima se nalaze i mnoge
oportunisticke vrste koje mogu “zamaskirati” dodatni ljudski utjecaj u vidu
nasipavanja. Nadalje, neke od utjecanih zajednica (npr. pridnene zajednice
mediolitorala i gornjeg infralitorala) su tipi¢no vrlo varijabilne $to moZe znatno otezati
razlikovanje posljedica utjecaja “umjerenog” nasipavanja plaze od njihove prirodno
prisutne varijabilnosti

Nedostaje dobro dizajniranih, jasno kvantificiranih istrazivanja utjecaja nasipavanja na
nasem tipu obale

Nedostaje jasna zakonska regulativa koja propisuje kvalitetu nasipnog/plaznog
materijala

Nedostaje efikasni nadzor prilikom izvrSavanja radova nasipavanja

Elaborati ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis ponekad su nestruc¢no
izvedeni, evidentno je da nisu ukljucivali terenski pregled podmorja a izgledno je i da
izvodaci nestruc¢no izradenog elaborata ne snose nikakve posljedice
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Preporuke

Pod pritiscima turizma i razvoja izgledno je da ¢e se zahvati nasipavanja obale i dohranjivanja

prikupljanja materijala kao i na mjestu njegovog koristenja), utjecaja na krajobraz te odrziviji

i u financijskom smislu (vezano za optimizaciju koli¢ine nasipanog materijala i ucestalost
zahvata) potrebno je:

1)

1)

dohranjivanja, uklju€ujuci nuzne standarde o kvaliteti plaznog materijala (narocito
ogranicavanju udjela sitnih ¢estica u nasipima — osim plaza primjenjivo i na izgradnju
objekata poput marina, komunalnih lucica, obalnih Setnica i cesta; takoder osigurati
ujednacenu-nedvoznacnu terminologiju sa geoloskog i gradevinarskog aspekta) te
regulativu koja bi jasno razlikovala dohranjivanje od nasipavanja plaza (Carevic,
http://grad.hr/beachex/)

Promovirati “dobru praksu” vezano za problematiku erozije plaza (istaknutu npr. u
Obalnom planu SDZ) koja bi uklju¢ivala:

Utvrdivanje ,vrucih tocaka“ erozije plaza (temeljem pracenja dinamike gubitka
sedimenta, promjena stanja Zivotnih zajednica na morskom dnu ispred njih, te ocjene
ranjivosti prostora zaleda plaZze na poplave mora)

Provodenje analize rizika trajnog gubitka plaze i posljedi¢ne Stete za turisticki sektor,
Stete zbog degradacije stanista plaze i susjednih stanista u moru, te Stete zbog gubitka
zasStitne funkcije plaze za prostor njenog zaleda

Izradu projekta sanacije plaza od erozije u sklopu kojeg bi se:

a. Definirala izlozenost plaze ovisno o njenoj orijentaciji u odnosu na glavne
smjerove puhanja dominantnih vjetrova, te time definirala ranjivost i
otpornost plaze

b. Praéenjem i mjerenjem utvrdile valne i klimatske prilike na svakoj definiranoj
lokaciji
c. Definirale koli¢ine potrebnog materijala za dohranu, prostorni raspored,

vrijeme u godini i period nasipavanja

d. Mjerenjima utvrdio idealan raspon veli¢ine zrna materijala potrebnog za
dohranu/izradu pojedine plaZe, ovisno o valnim prilikama, a vodedi racuna o
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1)

V)

b.

vizualnim i karakteristikama mineralnog sastava sedimenta plaza na obliznjim
prirodnim plazama grada, op¢ine i/ili Zupanije

e. Osiguralo kontinuirano praéenje morfodinamike saniranih plaza i promjene
stanja Zivotnih zajednica na morskom dnu ispred njih s ciljem korekcije prakse
nasipavanja i odrzavanja plaze u buducnosti

f. U suradnji sa sektorom rudarstva, osmislio plan za osiguranje sigurne opskrbe
dovoljnim koli¢inama drobljenog stijenskog materijala potrebne kvalitete i
raspona veli¢ine zrna, potrebnog za dohranu plaza

g. Informirali posjetitelji plaze (informativne ploce na plazi) o nainu odrzavanja
plaze koju posjecuju

zagovarati adekvatni nadzor prilikom izvodenja radova (npr. metoda, koli¢ine i
kvalitete nasipnog materijala)

zagovarati alternativna, odrzivija rjeSenja, npr.:

Koncept povecanja kapaciteta plaza koji predvida mjere kojima se minimalno utjece
na prirodnu ravnotezu (tj. ukupno djelovanje vjetrovnih valova, oborinskih dotoka i
drugih djelovanja na Zalo koji omogucavaju prirodnu obnovu samih plaza, Carevic¢
2020) te ukljucuje npr.:

- prosirenje plaZze u zalede (terasiranje, posSumljavanje autohtonom vegetacijom)
- izgradnju pjesackih Setnica duz plaza
- izgradnju tzv. dZzepnih plaza koje osiguravaju prilaz moru

- izgradnju manjih obalnih suncaliSta (nasipavanjem, betonom) ili postavljanje
“sezonskih” suncaliSta (potencijalno i od umjetnih materijala) koja se nakon ljetne
sezone mogu ukloniti.

Prirodna rjesenja (engl. “nature-based solutions”, vidi Morris i sur. 2021)

Npr. odrzavati dobar konzervacijski status morskih cvjetnica, koje svojim pleterom rizoma i

korijenja stabiliziraju sediment dok listovima umanjuju energiju valova ¢ime sprjecavaju ili

barem umanjuju eroziju obale te djeluju kao “prirodne Cuvarice plaza” — izmedu svih ostalih i

ovu ekolosku uslugu koje nam morske cvjetnice pruzaju treba promovirati u svakoj prilici.
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Takoder, misljenja sam da svaki zahvat nasipavanja/dohranjivanja plaza/obale koji na bilo koji

nacin mozZe negativno utjecati na dugozivuée, spororastuce vrste, a posebno one koji su i
“ekoloski inZenjeri” te grade strukturno kompleksna naselja od dodatne vaZznosti za
bioraznolikost u infralitoralu kao $to su npr. livade posidonije ili grebeni kamenog koralja

Cladocora caespitosa treba prvenstveno izbjedi ili tek sekundarno, pronaci odgovarajucu

alternativu! Njihov oporavak je neizvjesan i moZze trajati desetljecima a ¢esto se moZze smatrati
i ireverzibilnim, a mitigacijske/restoracijske akcije (npr. transplantacija na drugu lokaciju)
takoder nisu jeftine i njihova je uspjeSnost i dalje ¢esto upitna (vidi npr. Boudouresque i sur.

2021).
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