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Prof.dr.sc. Predrag Miščević  Doc.dr.sc. Nataša Štambuk Cvitanović   
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Jadranski sliv karakterizira visok ekološki pritisak zbog neodrživog urbanog razvoja u obalnim 

područjima. Gotovo sva obalna područja zemalja koja okružuju jadranski sliv su podložna visokom 

pritisku urbanog razvoja zbog povećanja obalnog stanovništva i razvoja turizma. 

 

 

Na talijansku obalu utječe visok stupanj linearne urbanizacije (ribbon development) s najvećom 

gustoćom oko industrijskih središta i područja intenzivnog turističkog razvoja.  

 

Obalno područje Slovenije, iako bez značajnih promjena u korištenju zemljišta prije 2000. godine, 

također je podložno litoralizaciji, visokom pritisku na urbani razvoj i urbanom širenju. Uobičajeni 

utjecaji odnose se na gubitak biološke raznolikosti, fragmentaciju ekosustava i eutrofikaciju.  

 

U slučaju Hrvatske, iako samo skroman dio (14,3%) obale je urbanizirano, trendovi porasta obalnih 

migracija, povećanje turizma i nedostatak adekvatnih postrojenja za pročišćavanje vode su 

značajna prijetnja onečišćenju obalnih voda.  

 

U Crnoj Gori obalno područje uvijek je bilo vrlo naseljeno zbog svoje ograničene veličine, 

što je rezultiralo nedostatkom prostora za novi razvoj. Obalni razvoj karakterizira i izgradnja 

sekundarnih kućanstava, gdje sve veći broj stranih ulagača postaje sve aktivniji (PAP / RAC, 

2007).  

 

U Albaniji oko 97% ukupnog stanovništva živi u krugu od 100 km od obale.  
 

Jadranski sliv  
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Pregledna karta s naznačenom lokacijom 

predmetne plaže i pripadajućeg sliva koji 

prihranjuje plažu. 

Gustoća naseljenosti 

Stanovnik / km2 

Gustoća naseljenosti 

Stanovnik / km2 

CrnaGora 
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PLAŽA 

SUTOMORE 
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Obuhvat studije 

PLAŽA 

SUTOMORE 

0 km 1,0 km 0,5 km 
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• Multidisciplinarnom sinergijom različitih struka, iz perspektive 

tehničkih i prirodnih znanosti, pristupilo se izradi studije o revitalizaciji 

plaže.  

 

• Kako bi rješenje u budućnosti ostalo održivo sa što manjim invazivnim 

djelovanjem u prirodu i prostor, potrebno je bilo uzroke ugroženosti 

plaža dobro sagledati, definirati mjere revitalizacije kao i tehničke 

mjere za očuvanje odabranog rješenja. 
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• Vrednovanje geodetskih i batimetrijskih podloga 

• Geološke i geomehaničke karakteristike 

• Hidrološke i hidrometeorološke karakteristike  

• Analiza obalnih procesa 

• Prijedlog idejnog rješenja 

MULTIDISCIPLINARNI PRISTUP IZRADI STUDIJE: 
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• Provjera postojećih podloga 

• Geodetsko snimanje površinskog dijela plaže 

• Sonarno i fotogrametrijsko snimanje podmorskog 

dijela obuhvata 

 

Vrednovanje geodetskih i batimetrijskih podloga 

Geodetsko snimanje obuhvata 
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Sonarno i fotogrametrijsko snimanje podmorskog dijela 

obuhvata 

Batimetrijski sistem Sonic 2022 (čamac NM450 dužine 4,5 m (KP-4149) s 

opremom: multiskenirajući dubinomjer (MBES), GNSS prijemnik, GPS kompas, 

inercijalna mjerna jedinica (IMU) i senzor brzine zvuka. Čamac je bio dodatno 

opremljen sa sub- bottom profajlerom (SBP). Svi senzori su integrirani sa laptop 

računalom sa radnim i navigacijskim softverom.  



HKIG – Opatija 2019. Ivo Andrić 11 

Sonarno i fotogrametrijsko snimanje podmorskog dijela 

obuhvata 

Planiranje mreže - navigacijske putanje kod snimanja plaže Sutomore 
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Digitalni model terena batimetrije lokacije Sutomore. Površina zahvata: 59,9 ha, 

najmanja dubina: 0,06 m, najveća dubina: 11,47 m, prosječna dubina: 2,32 m. 

Sonarno i fotogrametrijsko snimanje podmorskog dijela 

obuhvata 

Cjelovit DTM lokacije Sutomore: 

 

• površina zahvata: 64,4 ha,  

• najviša kota: 7,71 m n.m.,  

• najniža kota: -11,45 m n.m.,  

• prosječna kota: -5,61 m n.m. 
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Sonarno i fotogrametrijsko snimanje podmorskog dijela 

obuhvata 

Za sub-bottom profiliranje korišten je 

parametarski SBP Innomar SES-2000. 

Aparat omogućuje unos sub-bottom 

akustičkog profila na trasi kretanja 

broda, prikazujući slojeve sedimenata 

ili zakopane objekte. 

PRVI ODBOJ 

DRUGI ODBOJ 

Preko razlike između pozicije prvog i 

drugog odboja zvuka, može se 

kvalitetno procjeniti količina 

sitnozrnatog materijala – pijeska. 
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Na temelju poprečnih profila s 

definiranim dubinama morskog 

dna i pod površinskog sloja (na 

mjestu gdje je taj sloj bio 

definiran) izvršen je izračun 

količina pijeska unutar granica 

obuhvata.  

 

Izračun je izvršen za lokaciju 

Sutomore budući da je 

definirana debljina pod 

površinskog sloja pijeska. 

 

Proračun je proveden 

izračunom površina u prethodno 

definiranim poprečnim profilima, 

te uzimajući istu 

reprezentativnom za izračun 

volumena u sudjelujućoj širini 

između susjednih profila. 
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Ukupne količine pijeska na 

lokaciji Sutomore 

Zapremina pijeska do kote –10 m n.m. 

1.009.950 m3 

 

Zapremina pijeska u zoni obuhvata: 

490.035 m3 
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Uzorkovanje zrnatog materijala s plaže Sutomore i 

geotehnička ispitivanja. 

Uzorkovanje je provedeno 

sukladno zahtjevima važećih 

normi za ispitivanje 

granulometrijskog sastava u 

smislu reprezentativnosti uzorka. 

 

Uzorkovan je materijal na 

planumu plaže (cca 3 m od ruba 

mora tj. obalne linije) i u 

podmorskom dijelu do dubine 

djelovanja valova (na 1 m dubine 

mora). 

 

 

Uzorci su uzimani počevši od sjeverozapada (SZ) i dalje prema jugoistoku (JI), pri čemu je 

profil br. 1 odmaknut 50 m od SZ ruba plaže. Sljedeći profili uzimani su s razmakom 100 m.  
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Tablični  

pregled rezultata  

laboratorijskih  

Ispitivanja  

 

 

Granulometrijski sastav uzoraka pijeska i šljunka s plaže Sutomore 
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Hidrološke i hidrometeorološke karakteristike  

U svrhu hidrološke analize sliva koji 

prihranjuje plažu sedimentom, korišteni su 

dostupni podaci daljinskih istraživanja 

(satelitski snimci).  

 

Multispektralni snimci posredstvom satelita 

Sentinel-2 i radarski snimci (SRTM model). 
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Karta sliva i podslivova koji 

prihranjuju plažu Sutomore 

sitnozrnatim materijalom s 

definiranim iskorištenjem 

površine. 

Hidrološke i 

hidrometeorološke 

karakteristike  



HKIG – Opatija 2019. Ivo Andrić 21 

Kako jedan dio sliva ima direktno otjecanje, a drugi dio poniranje, postavljen je 

konceptualni model koji transformira površinsko otjecanje u podzemni tok. Na taj 

način se točnost procjene ukupnog protoka povećava.  
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Za predmetnu hidrološku anlaizu sliva, oborine su mjerene na meteorološkoj 

postaji Bar (ZHMS - Zavod za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore) te je 

pripadajuća ITP krivulja konstruirana od strane iste institucije. 

SUTOMORE 

BAR 

0 2 km 



HKIG – Opatija 2019. Ivo Andrić 23 

Ukupni hidrogrami direktnog otjecanja za sliv Sutomore (sliv bujice Čurića potok i sliv bujice Đinđovički 

potok), za povratni period 100 god, CN = 90 (visoka vlažnost tla) 

Hidrološke i hidrometeorološke 

karakteristike  

Hidrološki modeli su procjenili hidrograme direktnog otjecanja za povratne 

periode od 5 i 100 godina s različitim procjenama vlažnosti tla. Ekstremni 

usvojen scenario je 100 godišnja kiša i maksimalno zasićenje površinskog tla 

(CN = 90). 
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Hidrološke i hidrometeorološke 

karakteristike  
Procjena nanosa kao i zone njegovog deponiranja zahtjevaju hidraulički 

proračun. Sastav nanosa se procjenjuje na osnovu uzoraka te geoloških i 

pedoloških karti sliva. 
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Hidrološke i hidrometeorološke 

karakteristike  

Proračun vučenog i suspendiranog nanosa po metodi Gavrilovića za srednje 

godišnje oborine 
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Prosječna godišnja količina vučenog nanosa koja dospije u more 

iznosi: 

Prosječna godišnja količina suspendiranog nanosa koja dospije u 

more iznosi: 

Računski primjer za 2010 godinu (oborine manje od 10 mm ne uzimaju se u obzir:  

G =87.704 m3 – Ukupni nanos koji dospijeva u more 
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Hidraulički proračun Ćurića potok: 
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VODNI SKOK NA 0+815 

Hidraulički proračun Đinđovički potok: 
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Prijedlozi idejnog rješenja 

Zadatak : Osigurati prihranjivanje plaže nanosom 
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Analiza obalnih procesa 

• Pregled dosadašnje studijske i projektne dokumentacije 

• Vjetrovalna klima 

• Analiza valnog polja i gibanja nanosa na plaži Sutomore 

1999 2007 2011 2017 
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Pregled dosadašnje studijske i projektne dokumentacije 

Analiza obalnih procesa 
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Vjetrovalna klima 

Analiza obalnih procesa 

Ruža vjetrova za sinoptičku 

postaju Bar  

 
(Zavod za hidrometeorologiju i 

seizmologiju Crne Gore)  

 

Od 1.1. 2006. do 31.12. 

2015. 

SUTOMORE 

BAR 

0 2 km 
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Definiranje efektivnog privjetrištva 

Analiza obalnih procesa 

NW 

W 

S 

Smjer S 
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Definiranje efektivnog privjetrištva 

Analiza obalnih procesa 

Zrake smjera S se protežu sve do obala Libije u Africi, s ukupnom duljinom od 

1250 -1300 km. Na tako velikim duljinama privjetrišta postizanje stanja potpuno 

razvijenog mora uvjetovano je trajanjem puhanja vjetra i postojanošću smjera.  

 

Za potrebe usvajanja opravdanosti korištenja privjetrišta duljine 382.029 km 

korišteni su podaci prognostičkih modela valovanja Državnog 

hidrometeorološkog zavoda Republike Hrvatske. 
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Parametri dubokovodnog vala za smjer S 

Za smjer S maksimalna valna visina i valni period, temeljem raspoloživog niza 

brzina vjetra iznose HS = 4,2 m, odnosno T = 7,8 s.  

S 
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Dugoročna prognoza značajne valne 

visine za smjer S 

S 

Pareto distribucija Gumbelova  

distribucija 
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CG WAVE je dvodimenzionalni model koji služi za predviđanje propagacije i 

transformacije vala i njegovih parametara kao što su valna visina, brzina i tlakovi. 

  

Također, modelom je moguće prikazati pojavu valne refrakcije uslijed dubine, 

difrakciju vala od objekata i dubine, refleksiju vala od objekata i obalne linije, trenje 

od dna, lom vala i utjecaj plutajućih objekata. Model je primjenjiv za različite vrste 

domena i za različite rasporede dubina.  

 

Ulazni parametri za CG WAVE su smjer incidentnog vala, period vala i valna visina ili 

spektralna kombinacija ovih parametara. 

Numerički model za analizu valnog polja 

Analiza obalnih procesa 
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Numerički model za analizu valnog polja 

Područje loma vala Prikaz polja ostvarenih 

valnih visina 

Valno polje Batimetrija 
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GENCADE je jednodimenzionalni numerički model za izračun sedimentnog 

transporta (gibanja nanosa) i promjenu morfologije obalnog područja uslijed 

djelovanja valova.  

 

Iako je model moguće koristiti za izračun ponašanja obale u relativno kratkom 

vremenskom periodu, primjerice dana ili mjeseca, tipična simulacija obuhvaća 

nekoliko godina.  

 

Stoga može služiti kao alat za dugoročnu prognozu utjecaja valova na postojeću 

obalu i u skladu s tim predviđene zahvate u prostoru. 

Numerički model za analizu gibanja nanosa 
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Numerički model za analizu gibanja nanosa 

Rješenje stabilizacije plaže podmorskim 

pragom na istoku domene uz prihranjivanje 

Prikaz modela plaže 
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Numerički model za analizu gibanja nanosa 

Rješenje stabilizacije plaže podmorskim 

pragom na centralnom i istočnom dijelu 

domene uz prihranjivanje 

Situacijski nacrt s položajima kamenih 

pragova za stabilizaciju plaže u Sutomoru 
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Prijedlog idejnog rješenja 
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POPREČNI PRESJEK B-B 

POPREČNI PRESJEK A-A 

Prijedlog idejnog rješenja 
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HVALA NA PAŽNJI 


