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REZIME

Problem erozije plaza u Crnoj Gori prisutan je ve¢ duzi
niz godina. Medutim, tom problemu nije posveéivana
odgovarajuca paznja sve dok intenzitet erozije na nekim
najugrozenijim plazama nije dostigao zabrinjavajuce
razmere. Imajuéi u vidu izuzetan znacaj koje prirodne
plaze imaju u razvoju turizma u Crnoj Gori, JP Morsko
dobro Crne Gore je prihvatilo inicijativu da se zapoéne
dugoro¢ni projekat monitoringa crnogorskih plaza.
Realizacija Projekta monitoringa plaza u Crnoj Gori je
zapoceta sredinom 2004. godine a do avgusta 2006.
godine je izvrSeno sedam kontrolnih merenja na
odabranim plazama. I pored relativno kratkog perioda
od pocetka realizacije projekta, dobijeni rezultati jasno
ukazuju na veoma izrazene tendencije sezonske
migracije nanosnih masa na plazama. Na svim plazama
se uocava postepen gubitak nanosa sa plaza. U radu je
detaljno analiziran problem erozije plaze Mogren u
Budvi.

Klju¢ne reéi: Monitoring, plaze, erozija, Crna Gora,
Mogren

1. UVOD

Problem erozije plaza u Crnoj Gori prisutan je ve¢ duzi
niz godina. Medutim, tom problemu nije posvecivana
odgovarajuca paznja sve dok intenzitet erozije na nekim
najugrozenijim plazama nije dostigao zabrinjavajuce
razmere. Kao posledica nekoliko izuzetno jakih olujnih
nevremena u zimskom periodu 1999-2000. godine, na
nekoliko lokacija duz crnogorskog primorja je doslo do
znacajnih oStecenja objekata i plaza. Najveca oStecenja
registrovana su na glavnom lukobranu luke Bar, pa je
bilo neophodno izvrsiti sanaciju oSte¢enog lukobrana.
ZnaCajna oSteCenja registrovana su na plazama u
Sutomoru i Petrovcu, gde su pod dejstvom talasa
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srusene neke deonice obalnih zidova, a usled erozionog
dejstva talasa su Sirine plaza znacajno smanjene.
Pocetkom 2001. godine JP Morsko dobro Crne Gore je
donelo odluku da se izrade projekti revitalizacija plaza u
Sutomoru i Petrovcu. Tokom 2002. godine zavrsen je i
projekat revitalizacije plaze Mogren u Budvi. Tokom
rada na ovim projektima zakljuceno je da je neophodno
zapoceti projekat monitoringa najugrozenijih plaza.
Naime, osim vidljivog smanjenja Sirina plaza ne postoje
nikakvi konkretni podaci o gubicima materijala sa plaza
usled erozionog dejstva talasa. Pocetkom januara 2004.
godine, juzni deo crnogorskog primorja je zahvatilo
izuzetno jako nevreme. Preovladivali su talasi iz
zapadnog pravca koji su izazvali mnogobrojna ostecenja
objekata i plaza. NajznacCajnija oSteCenja registovana su
na plazama u Prznom i u uvali Maslina.

Imaju¢i u vidu izuzetan znacaj koje prirodne plaze
imaju u razvoju turizma u Crnoj Gori, JP Morsko dobro
Crne Gore je donelo odluku da se inicira dugorocni
projekat monitoringa crnogorskih plaza. Prve akivnosti
na pracenju promena na crnogorskim plazama zapocete
su sredinom 2004. godine. Imaju¢i u vidu sloZenost
problema erozije plaza, kao i relativno veliki broj plaza
ugrozenih erozionim procesima, bilo je neophodno je da
se u pocetnoj fazi projekta prate promene samo na
nekim karakteristicnim plazama. Projekat monitoringa
plaza u Crnoj Gori je baziran na iskustvima drugih
zemalja u kojima se monitoring plaza vrsi ve¢ duzi niz
godina. Zbog toga je pre pocetka radova na monitoringu
plaza u Crnoj Gori najpre izradena analiza osnovnih
karakteristika projekata monitoringa plaza u svetu. Ova
analiza je posluZila i za izradu odgovarajuceg priru¢nika
za realizaciju programa merenja i pracenja promena na
plazama u Crnoj Gori [1]. Paralelno sa radovima na
monitoringu plaza u Crnoj Gori neophodno je
prikupljati sve raspolozive podatke o karakteristikama
osnovnih prirodnih faktora duz crnogorskog primorja,
kao i podatke i podloge o izgledu i karakteristikama
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plaza u proslosti. Oc¢ekuje se da ¢e predvideni program
monitoringa omogucditi dobijanje klju¢nih podataka za
efikasno upravljnje plazama i za realizaciju odrzivog
razvoja u priobalnom pojasu Crne Gore.

2. MONITORING ODABRANIH PLAZA
U CRNOJ GORI

Pod monitoringom plaza se podrazumeva utvrdivanje
stanja plaza (oblik, dimenzije, nagibi na suvom i pod
vodom), karakteristika nanosa (srednji prec¢nik zrna,
granulometrijski i mineraloski sastav), kao i odredivnje
bilansa nanosa na plazi. Najpre je bilo potrebno odabrati
nekoliko karakteristi¢nih plaza na kojima ¢e se zapoceti
program monitoringa. Osnovni kriterijum za izbor plaza
je bio intenzitet erozije, ali su uzimani u obzir i neki
drugi faktori kao §to su na primer tip i veli¢ina plaze. U
okviru prethodnih razmatranja veé su spomenute plaze u
Petrovcu i Sutomoru, kao i plaza Mogren u Budvi.
Program monitoringa upravo je zapocet na plazama u
Petrovcu, Prznom i plazi Mogren. Nakon prve godine
realizacije projekta, tim plazama je prikljucena i plaza u
Sutomoru. Na odabranim plazama su utvrdeni takozvani
evidencioni profili na kojima su vrSena geodetska
snimanja. Snimanjem poprecnih profila je obuhvacena
cela §irina plaze na suvom i deo plaze pod vodom do
dubina od priblizno deset metara. Naime, sa aspekta
stabilnosti plaza i kretanja nanosa posebno su bitne
karakteristike plaze pod vodom. Osim geodetskih
snimanja kojima se utvrdjuje konfiguracija plaze, bilo je
neophodno izvrSiti i odgovarajuce terenske radove u
cilju dobijanja kvantitativnih pokazatelja nanosa na
plazi. Uzorci nanosa su zahvatani i na suvom i pod
vodom. Broj zahvaéenih uzoraka je trebalo da bude
dovoljan, kako bi se omogudila i analiza zavisnosti
nagiba profila plaze i krupnoée zrna nanosa. Za
svaku plazu je bilo potrebno izvrSiti minerolosku
analizu nanosa kako bi se na pouzdan nacin moglo
utvrditi poreklo nanosa na plazi. Takode ¢e veoma
vazan deo monitoringa predstavljati fotografisanje
plaza.

U prethodnom tekstu je naglaSeno da su Projektom
monitoringa plaza u Crnoj Gori obuhvacene tri plaze:
plaze u Prznom i Petrovcu, i plaza Mogren u Budvi.
Realizacija Projekta monitoringa plaza u Crnoj Gori je
poverena Centru za marinski i priobalni inZenjering i
konsalting ’Adriatik’ iz Kotora. Realizacija Projekta
monitoringa plaza u Crnoj Gori je zapoceta sredinom
2004. godine a do sredine 2006.godine je izvrSeno
sedam kontrolnih merenja na odabranim plazama. Veé
nakon prve godine realizacije projekta dobijeni su

240

veoma interesantni podaci, pa ¢e u narednom tekstu biti
dat pregled najvaznijih rezultata. Za ilustraciju
problema erozije i rezultata monitoringa odabrana je
plaza Mogren u Budvi.

3. EROZIJA PLAZE MOGREN
2.1 Opsti podaci o plazi Mogren

Duzina plaze Mogren iznosi priblizno 300 metara, dok
je prosecna Sirina plaze 20 metara. Plaza je pokrivena
krupnim peskom crvene boje. Plaza je strmim
stenovitim grebenom podeljena na dva priblizno
jednaka dela. Izgled plaze Mogren iz 1931. godine
prikazan je na Slici 1. Moze se uociti da su u to vreme
obe plaze bile povezane, to jest da se stenoviti greben na
sredini plaze nalazio na suvom. U zaledu plaze nalazi se
veoma strmo brdo Spas, pa je pristup plazi sa kopna
mogu¢ samo peSackom stazom iz pravca Budve.

Mada se postepeno smanjenje plaze Mogren uocava veé
duzi niz godina do sada nisu preduzimane bilo kakve
mere u cilju zaustavljanja procesa erozije plaze. U cilju
dobijanja relevantnih podataka o karakteristikama
ugrozene plaze Mogren, krajem 2001. godine su
izvrSeni neophodni terensko — istrazni radovi. Na
osnovu geodetskih snimanja 13 poprecnih profila plaze,
na medusobnom razmaku od 20 i 25 m, dobijeni su
podaci o Sirini i nagibu plaze (na suvom i pod vodom)
na deonici duzine oko 300 m. Rezultati snimanja
poprecnih profila plaze omogucili su utvrdivanje
karakteristika nagiba plaze, kako na suvom, tako i pod
vodom. Generalno govoreci nagibi plaze su dosta strmi.
Nagibi plaze na suvom kre¢u se od 1:6,6 do 1:10, a
srednji nagib cele plaze iznosi 1:8,3. Nagibi plaze pod
vodom su blazi i krecu se od 1:10 do 1:15. Prosecan
nagib plaze pod vodom iznosi 1:13,5 [2].

Na nekoliko karakteristicnih poprec¢nih profila plaze
zahvaceni su uzorci nanosa u cilju dobijanja podataka o
granulometrijskom i mineraloskom sastavu nanosa na
plazi. Ukupno je zahvaceno 8 uzoraka nanosa, od kojih
su tri sa morskog dna, dva sa linije ureza mora i Cetiri sa
plaze na suvom. Na osnovu zastupljenosti pojedinih
veli¢ina zrna, nanos sa plaze Mogren je svrstan u grupu
Sljunkovito-krupnozrnih peskova ili po Atterbegovoj
skali u sitno $ljunkoviti krupni pesak. Pre¢nik zrna sa
zastupljenos¢u od 50%, dso, varira u zahvacenom
uzorcima od 1,1 do 10,5 mm. Interesantno je da za
sedam od devet zahvaéenih uzoraka, pre¢nik zrna ds
varira priblizno izmedu 1 i 3 mm. Potrebno je naglasiti
da su prve analize granulometriskog sastava nanosa
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plaze Mogren izvrSene davne 1986. godine u okviru
izrade Studije uredenja morske obale u Budvanskom
zalivu, koja je izvrSena u Institutu za vodoprivredu
"Jaroslav Cerni" iz Beograda [3]. Rezultati tada$njih
analiza zahvacéenih uzoraka pokazali su da je nanos sa
plaZze Mogren veoma homogenog sastava sa pre¢nicima
dsp izmedu 2,7 1 5,9 mm. Svih pet zahvacenih uzoraka
sa suvozemnog dela plaze mogli su se svrstati u

kategoriju sitnih §ljunkova. O¢igledno je da je tokom 16
godina, izmedu dva terenska merenja, doSlo do
smanjenja precnika zrna nanosa, usled abrazije zrna
nanosa na plazi. Veoma je vazno ista¢i da su zrna
nanosa na plazi poreklom od kopnenih stena iz zone
Budve. To znaéi da je plaza Mogren nastala skoro
isklju¢ivo kao posledica erozije u slivu buji¢nog toka
koji se nekada ulivao u more na plazi Mogren.

S obzirom da je u proslosti plaza Mogren bila stabilna,
ocigledno je da je postojala ravnoteza izmedu kolic¢ina
nanosa koje su pod dejstvom talasa odnoSene u more i
koli¢ina nanosa koje su stizale na obalu iz buji¢nog
toka koji se nekada ulivao u more u zoni uvale Mogren.
Naime, posle izgradnje jadranske magistrale najveci deo
erodiranog nanosa iz sliva bujice se zadrzava iznad
magistrale, pa plaza viSe nema nekadasnji prirodni priliv
nanosa. Kasnije je kao posledica regulacionih radova u
slivu, usce bujicnog toka u more izmeSteno van plaze,
tako da je plaza potpuno ostala bez prirodnog priliva
nanosa. Kako je plaza u zimskom periodu veoma
izloZzena dejstvu talasa velikih visina, na plazi su
zapoceti erozioni procesi koji uticu na postepeno
smanjenje njene Sirine. Izgled plaze Mogren pri dejstvu
talasa vecih visina je prikazan na Slici 2. Uocava se da
je Sirina plaze nedovoljna za amortizaciju dejstva talasa,
i da talasi vec¢ih visina dopiru do stenovite obale na
kraju plaze. Pri udaru talasa u stenovitu obalu,
vertikalna komponenta hidrodinamicke sile pruzrokuje
veoma intenzivno odnosenje materijala sa plaze u more.
Kako talasi vecih visina preovladuju u zimskom
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Slika 1. Izgled plaze Mogren iz 1931. godine

2}

periodu, najintenzivnija erozija plaza se odvija u tom
periodu. Posle svake zime se na plazi formira takozvani
"zimski" profil plaze za koji je karakteristicno znacajno
skracenje Sirine plaze. Erodirani materijal sa plaze se
taloZi u moru na dubinama koje priblizno odgovaraju
dubinama na kojima se javlja lomljenje talasa vecih
visina. Na taj naéin se duz cele plaze formiraju
podvodni pragovi od erodiranog nanosa. Tokom leta
talasi postepeno vracaju erodirani materijal na obalu, pa
se na obali formira takozvani "letnji" profil plaze, za
koji je karakteristi¢no znacajno povecanje Sirine plaze u
odnosu na zimski period. U veéini slucajeva talasi u
letnjem periodu ne uspevaju da vrate na obalu sav
materijal koji je u zimskom periodu erodiran. Da bi
neka plaza bila stabilna, neophodno je da se taj deficit
nanosnih naslaga na plazi nadoknaduje prirodnim ili
vestackim prilivom nanosa na plazu. U slucaju plaze
Mogren prirodni priliv nanosa na plazu prakticno ne
postoji. Zbog toga je vrlo verovatno da ¢e se u
buduénosti intenzitet erozionih procesa na plazi Mogren
jos vise povecati.
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Slika 2. Izgled plaze Mogren pri dejstvu talasa

Sadasnji izgled plaze Mogren je prikazan na Slici 3.
Jasno se uocava da je sredi$nji greben u vodi, i da nije
moguce preci suvozemnim putem sa jednog na drugi
deo plaze Mogren. Takode se moze uoditi da sadasnji
pocetni potopljeni deo plaze, zbog plitke vode i
peskovitog dna, ima veoma svetlu boju. Uporedenjem te
slike sa izgledom plaze iz 1931. godine, moglo bi se
zakljuciti da spoljna kontura sadasnjeg potopljenog dela
plaze priblizno odgovara nekadasnjoj liniji obale. Grubo
bi moglo proceniti da je u proteklih sedamdestak
godina Sirina plaze Mogren smanjena za jednu trecinu,
sa 30 na sadasnjih 20 m.

3.2 Monitoring plaZe Mogren

Promene plaze Mogren pracene su na Cetiri kontolna
profila, po dva na obe polovine plaze. Polozaj
kontrolnih profila prikazan je na Slici 4. MoZe se uociti
da su snimanja poprecnih profila pod vodom vrsena do
udaljenosti od 100 m od linije obale. Na toj udaljenosti
dubine vode dostizu vrednosti od oko 7 metara. Imajuci
u vidu karakteristike talasa pri ja¢im nevremenima, gde
visine talasa retko premasuju vrednost od 5 m, moze se
zakljuciti da je snimanjima prakticno obuhvacena
celokupna priobalna zona u kojoj se odvija znacéajnije
kretanje nanosnih formacija. Naime, intenzivno kretanje
nanosnih formacija na morskom dnu se odvija od linije
loma talasa do obalne linije. Talasi visine 5 m i periode
9 s, lome se na plazi Mogren na dubinama izmedu 51 6
metara.

Rezultati prvih sedam snimanja plaze, koja priblizno
prate godiSnja doba, ukazuju da se najintenzivnije
promene deSavaju u zoni profila A. Na Slici 5 prikazani Slika 4. Polozaj kontrolnih profila na plazi Mogren
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su rezultati snimanja poprecnog profila plaze na profilu
A. MozZe se uociti da se tokom dosadaSnjeg perioda
monitoringa odvijale znacajne promene, kako na suvom
delu plaze, tako i pod vodom. Na dubini od oko 5m,
varijacije promena kote morskog dna iznose oko 1,5 m.
U periodu od dve godine (jul 2004 i avgust 2006.
godine) doslo je do smanjenja Sirine plaze za oko 4 m.
Medutim, jasno je uocljiva i cikli¢nost promena na
plazi. Najintenzivnija erozija registrovana je tokom
zimskog perioda 2004-2005. godine. Izmedu snimanja u
decembru 2004 i maju 2005. godine, Sirina plaze je

smanjena za skoro 10 m. Izgled profila A u maju 2005.
godine odgovarao bi takozvanom zimskom profilu plaze
Mogren. Logi¢no je pretpostaviti da su se tokom te zime
javljala nevremena sa pojavom talasa velikih visina. Sa
druge strane letnji profili plaze (jul 2004, i avgust 2005 i
2006. godine) pokazuju da postoji jasna tendencija da
se tokom leta deo erodiranog materijala vraca na obalu.
Medutim, zbog nedostatka prirodnog priliva nanosa na
plazu, evidentno je smanjenje Sirine plaze. Smanjenje
Sirine plaze konstatovano je i za ostale plaze
obahvacene projektom monitoringa.
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Slika 5. Promene poprecnog profila A na plazi Mogren

Rezultati snimanja poprec¢nog profila B plaze Mogren
prikazani si na Slici 6. Generalno govore¢i promene na
profilu B plaze Mogren su nes$to manje izrazenije u
odnosu na profil A. Taj zaklju¢ak se ne odnosi na zonu
po vodom, na dubinama izmedu 3 i 7 metara. U toj zoni
varijacije kota morskog dna iznose oko 1,5 m tokom
dosadasnjeg perioda monitoringa. Na Slici 6 se jasno
uoCavaju i podvodni pragovi na morskom dnu.
Podvodni pragovi su indikator lokacija
lomljena najve¢ih talasa tokom zimskog perioda.
Moze se pretpostaviti da podvodni  pragovi
znacajno uticu na redukciju visina talasa. Zbog toga
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promene na suvozemnom delu plaze nisu preterano
izraZene.

Potrebno je naglasiti da postoji i veoma izraZena
dinamika pokretanja nanosnih formacija na dnu u
popreénom pravcu. Tokom zime dominiraju talasi iz
juznog 1 jugoistonog pravca, pa morske struje
izazavane dejstvom takvih talasa pokrecu nanos u
severozapadnom smeru. U letnjem periodu dominiraju
vetrovi iz severozapadnog i zapadnog pravca, pa talasi
prouzrokuju kretanje nanosa na plazi u jugoisto¢nom
pravcu.
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Slika 6. Promene poprec¢nog profila B na plazi Mogren

4. ZAKLJUCCI

U poslednjih nekoliko decenija u svetu je sve izrazenija
erozija morskih obala i plaza. Osim prirodnih faktora na
povecani intenzitet erozije obala i plaza su veoma
znacajno uticale ljudske aktivnosti u priobalju. Kako
plaze predstavljaju jedan od najznacajnijih prirodnih
resursa turistickih zemalja, zastita obala i plaza je
postala jedna od najznacajnijih oblasti u pomorskom
inzenjerstvu. Da bi se utvrdio stepen ugroZenosti
pojedinih plaza, neophodno je wvrsiti sistematska
merenja 1 osmatranja kroz realizaciju projekata
monitoringa plaza.

Mada je problem erozije plaza u Crnoj Gori prisutan ve¢
duzi niz godina, tek sredinom 2004. godine je zapoceta
realizacija projekta monitoringa nekih najugrozenijih
plaza. I pored toga §to je period dosadasnjih merenja i
osmatranja veoma kratak, prvi dobijeni rezultati daju
veoma dobar uvid u dinamiku kretanja nanosanih masa
na plazama. Na svim plazama obuhvacenim projektom
monitoringa konstatovano je postepeno smanjenje Sirine
plaze. Jasno je uoéljiva i sezonska cikli¢nost promena

244

na plazama. U toku zime, pod uticajem talasa vec¢ih
visina, dolazi do odnoSenja materijala sa plaza u more i
smanjenja Sirina plaza. Tokom leta, talasi vracaju deo
erodiranog materijala na obalu. Nagla urbanizacija i
nekontrolisana igradnja objekata u priobalju, kao i
antierozioni radovi u slivovima buji¢nih tokova koji se
ulivaju u more, uticali su da priprodan priliv nanosa na
crnogorske plaze postane beznacajan. Zbog toga se
moze ocekivati jo§ veci intenzitet erozionih procesa na
crnogorskim plazama.
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Summary

The problem of beaches erosion in Montenegro has
been persistent over the period of several years so far.
However, this problem had been completely neglected
until the moment when the erosion rate on some
beaches became extremely important. Having in mind
the importance of beaches in future development of the
tourism in Montenegro, the Public Enterprise for
Coastal Zone Management accepted the project of the
monitoring of the Montenegrin beaches. The realization
of the project started at the middle of 2004, and up to
the August of 2006 six measurings on the selected
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beaches were performed. Although these activities have
started only recently, the results of beach monitoring
show very important seasonal variations of
sediment movement on the beaches. The gradual
decrease of beach widths is noticed for all
selected beaches. The problem of erosion of Mogren
beach in Budva was selected for detailed analysis
in this paper.
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