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PREDGOVOR

Heterogeni sustav turizma sa svim svojim pripadaju¢im sastavnicama u danasnje je
doba postao jedan od najvaznijih i najutjecajnijih drustveno-gospodarskih fenomena u
sveobuhvatnim i nezaustavljivim procesima globalizacije. Noviji pravci i trendovi razvoja
turizma koji se razvijaju u posljednjih nekoliko desetlje¢a Sve su viSe usmjereni prema
individualizaciji ponude, specifi¢nim trzi§nim oblicima aktivnosti u receptivnim turistickim
mjestima i regijama, diversifikaciji atrakcijske osnove te osmisljavanju i stvaranju novih
usluga, mimo postojecih i ustaljenih turisti¢kih resursa i atrakcija. No turizam je definitivno,
unato¢ smjernicama proisteklima iz strateskih dokumenata i planova razvoja te prijeporima
unutar dijela znanstvene i stru¢ne javnosti, ostao masovna prostorna, druStvena i gospodarska
pojava koja se medusobno ispreplice i Cesto nepovratno utjee na fizicko-geografski temelj i
socijalno-geografsku nadgradnju geografskog prostora.

Fizicko-geografski temelj geografskog prostora ili prirodna osnova okosnica je i
srediSnja tema ovog udzbenika, a za njegovo pisanje bih izdvojio nekoliko poticaja koji su me
razli¢itim intenzitetom motivirali kao nastavnika geografije tijekom visegodi$njeg rada u
obrazovnom sustavu Republike Hrvatske, od nastavne prakse u osnovnoj i srednjoj skoli do
znanstveno istrazivaCkih i visokoSkolskih izazova na sveucili§tu. Proucavanjem i
istrazivanjem onih dijelova geografskog prostora u kojem je turizam potpuno, djelomi¢no ili
samo neznatno utjecao na transformaciju turistickog mjesta ili regije kao i onaj dio koji je
zbog razlicitih drustveno-gospodarskih faktora i procesa ostao netransformiran, nametnula se
problematika prirodne osnove kao klju¢nog dijela atrakcijske osnove turizma. Naime, turizam
se tijekom svog razvoja, od pojavnih oblika i pojava sli¢nih turistickim kretanjima do
danasnjih trendova obiljezenih spletom raznorodnih i ¢esto suprotstavljenih ideja, projekata i
njihovih realizacija, velikim dijelom temeljio na skupu elemenata prirodne osnove kao
najvaznijem segmentu ponude receptivnih turistickih mjesta i regija.

Prirodna osnova je u hrvatskom obrazovnom sustavu tema vise predmeta u osnovnoj
Skoli poput prirode i drustva u nizim razredima te biologije, kemije, fizike i geografije u viSim
razredima. Kontinuitet ucenja i poucavanja prirodne osnove postoji u srednjim Skolama s
najve¢om zastupljeno$¢u u gimnazijama, a neSto manjom u strukovnim 1 umjetnickim
obrazovnim programima. Nastavna praksa na sveuciliStima pokazala je da se, unatoc relativno
velikoj satnici i gradivu spomenutih predmeta na obje nize razine obrazovanja te ¢injenici da
se nalaze u izbornom dijelu drZzavne mature, velik dio studenata teze snalazi u usvajanju
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gradiva i polaganju ispita iz kolegija koji se temelje na znanjima i vjeStinama 0 prirodnoj
osnovi geografskog prostora. Taj se prakticni problem moZe objasniti brojnim
organizacijskim, administrativnim, pedago$ko-psiholoskim i metodi¢ko-didaktiCkim
faktorima, a ovaj bi udzbenik trebao otkloniti barem mali dio nedostataka i pomo¢i lakSem
savladavanju ove sloZzene teme.

Knjiga je podijeljena u sedam poglavlja. U prvom, uvodnom poglavlju razmatraju se i
obrazlazu temeljni pojmovi iz fiziCke geografije te mjesto i uloga prirodne osnove u resursnoj
I atrakcijskoj osnovi turizma. Drugo poglavlje posveéeno je klimi kao najvaznijem
atraktivnom faktoru turisticke ponude i elementu turisticko-geografske regionalizacije. U
tre¢em se poglavlju razmatra pojava vode kao presudne tvari opstanka i odrzanja svekolikog
zivota na Zemlji te utjecaju mora 1 vode na kopnu na oblikovanje atrakcijske osnove
turistickih mjesta i regija. Cetvrto poglavlje obja$njava biogeografska obiljeZja u funkciji
turizma s naglaskom na prirodnu vegetaciju i divlje Zivotinje. U petom se poglavlju daje osvrt
na geomorfoloSka obiljezja kao najvaznijem dijelu fizicko-geografske osnove geografskog
prostora i kulturnog krajolika, dok Sesto poglavlje pojasnjava ulogu i znac¢aj zaSticene prirode
na globalnoj i nacionalnoj razini. U zavr§nom se poglavlju propituju perspektive i odrzivost
medusobnog odnosa prirodne osnove 1 turizma.

Udzbenik je prije svega namijenjen studentima pulskog sveuciliSta, ali i svim drugim
studentima te znanstvenoj i stru¢noj javnosti kojima je problematika fizicko-geografskog
aspekta turizma dio Sirega profesionalnog ili privatnog interesa. Sa svrhom potpune i olakSane
dostupnosti udzbenik se moze bez ikakve naknade poStujuci autorska prava u cijelosti
preuzeti na mreznim stranicama pulskog sveucilista.

Pri izradi udZzbenika presudnu sam podr§ku imao u svojoj obitelji i prijateljima.
Suocen s brojnim izazovima koje pred autora stavlja kompleksnost fizicke geografije trazio
sam i dobio neprocjenjivo vrijedne savjete mojih dragih kolega geografa sa zagrebackog i
zadarskog sveuciliSta. Takoder veliku sam pomo¢ imao od kolega iz geografiji srodnih
znanstvenih polja i grana koji sa mnom dijele sve radosti i tegobe rada na pulskom
sveucilistu. Jednako tako, zahvalnost dugujem djelatnicima sveucili$nih stru¢nih sluzbi koji
su mi pomogli u onim, nama znanstvenicima, nepopularnim administrativnim poslovima i
zadatcima. Na kraju, ali ne manje vazno, veliku zahvalu dugujem recenzenticama prof. dr. sc.
Zeljki Siljkovié sa Sveuéili§ta u Zadru i izv. prof. dr. sc. Kristini Afri¢ Rakitovac sa
Sveucilista Jurja Dobrile u Puli kao i lektorici izv. prof. dr. sc. Lini Plisko s pulskog

sveucilista.



1. UvOD

Turizam je postao jedan od najvaznijih drustvenih, gospodarskih, kulturnih, politickih
i geografskih fenomena suvremenog razvoja svijeta Ciji se utjecaj manifestira, ispreplice i
konfrontira u geografskom prostoru, i to na svim razinama, od lokalne i regionalne preko
nacionalne, sve do globalne. Vaznost i uloga turizma proistjecu iz neposrednoga i uzajamnog
odnosa s prostornom, druStvenom, politickom, gospodarskom i kulturnom stvarnoscu, S§to
znacCi da postanak i razvoj turistickih aktivnosti, pojava i procesa izravno ovise o elementima
prirodne osnove geografskog prostora, demografskim obiljezjima, politickom sustavu,
gospodarskim prilikama i razvijenosti te kulturnim posebnostima i identitetu emitivnih,
tranzitnih i receptivnih turistiCkih mjesta, regija i drzava.

Ve¢ su u pojavnim oblicima ili prete¢ama turizma koje se javljaju u antickom
razdoblju, pojedini elementi prirodne osnove predstavljali atrakciju te motiv putovanja i
boravka izvan stalnog mjesta zivljenja i rada. Tako se u Rimskom Carstvu prepoznao i
valorizirao znacaj termalnih i mineralnih izvora, ponajprije za oporavak 1 lijeCenje vojnika, ali
i bogatijih slojeva stanovniStva. U Hrvatskoj su u to doba koriSteni termalni izvori u
Panonsko-peripanonskoj regiji poput Varazdinskih (Aquae lasae) i Daruvarskih (Aquae
Balissae) toplica. Jednako tako, bogatiji rimski stanovnici velik su dio svoga slobodnog
vremena provodili izvan gradskih naselja, u rustiénim vilama (villa rustica) koje su, osim
proizvodne, imale i rezidencijalnu funkciju.

U srednjovjekovnom razdoblju povijesnog razvoja vaznu ulogu u dokoli¢arskom
provodenju slobodnog vremena bogatijih slojeva stanovnisStva imao je lov koji je direktno
ovisio o prirodnoj osnovi poput morfometrijskih obiljezja reljefa, vegetaciji, gustoéi rijecne
mreze, jezera i mocvara te, dakako, koli€ini i vrsti divljih Zivotinja. Sli¢no tomu brojni
hodocasnici koji su pohodili sveta mjesta diljem Europe i Jugozapadne Azije, upoznavali su i
savladali na svom putu reljef, vode, klimu i vegetaciju regija kroz koje su prolazili na svom
putovanju. O tome svjedoci i danas turisticki atraktivan i aktualan Put svetog Jakova (Camino
de Santiago) u Spanjolskoj koji zapo¢inje u Pamploni, a zavriava u sveti§tu Santiago de
Composteli (Boniface i dr., 2012).

Novovjekovno razdoblje obiljezeno isprva razvojem manufakture, a kasnije
industrijalizacijom zasnovanoj na tehni¢ko-tehnoloskoj revoluciji s brojnim pronalascima i
dostignu¢ima koji su zamijenili i olaksali ljudski rad te razvojem novih prometnih sredstava
(parna lokomotiva, Zeljeznica i parobrod), naglim porastom broja stanovnika i njihovom sve

vecom koncentracijom u gradovima, povecalo je interes za boravkom 1 provodenjem
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slobodnog vremena izvan brzo rastucih urbanih i industrijskih sredista. Taj interes usmjeravao
je tokove putovanja prema regijama s ofuvanom prirodnom osnovom, ponajprije prema
Sredozemlju i Alpama. Sredozemni prostor primarno je postao, nasuprot suvremenim
tendencijama i kretanjima turista, privlacan u zimskom periodu, a Alpe u ljetnom, ponajprije
zbog tada uvrijezenog misljenja da prirodna obiljezja planinskih i primorskih prostora u ovim
godisnjim dobima pomazu izljeCenju bolesti diSnog sustava i sveopcem oporavku.

Danasnji turizam, unatoC porastu interesa turista za neke oblike selektivnog turizma u
kojima prirodna atrakcijska osnova nije motiv putovanja ili je od marginalnog interesa, i dalje
SVoj razvoj umnogome zasniva na valorizaciji prirodne osnove (Deng i dr., 2002). Na kraju,
jedna od tri glavne sastavnice geografskog prostora s kojom je suvremeni turizam u
neposrednoj interakciji, a prema koncepciji odrzivoga turistickog razvoja, je prirodna osnova
ili okoli$na sastavnica (Hall, 2008). U Hrvatskoj se, takoder, izradom i implementacijom
strateSkih razvojnih dokumenata i planova, dio turisticke ponude usmjerio prema onim
oblicima turizma Kkoji se ne pozicioniraju na valorizaciji prirodne osnove, a s ciljem afirmacije
turisti¢ki nedovoljno razvijenih mjesta i regija te produljenjem turisticke sezone izvan ljetnih
mjeseci. No vaznost i uloga prirodne osnove u oblikovanju turisticke ponude Hrvatske i dalje,
prema istrazivanju Instituta za turizam (Marus$i¢ i dr., 2015), ostaje primarna. Tako je u
primorskim Zupanijama medu 25 ponudenih aktivnosti za vrijeme boravka u destinaciji 98,9
% turista odabralo plivanje i kupanje, dakle, aktivnostima koje neposredno ovise o ponudi i
raspolozivosti prirodnih atrakcija poput fizickih 1 kemijskih obiljezja Jadranskog mora,

marinskog i kr§kog reljefa, klimatskih obiljezja, priobalne prirodne i kultivirane vegetacije.

1.1. Elementi prirodne osnove u geografskom prostoru

Geografski prostor vanjski je predmet interesa ili objekt istrazivanja geografije, a ¢ini
ga geografska povrSina i prostor neposredno iznad nje (do pet metara visine). Unutrasnji
predmet interesa ili objekt istrazivanja geografije definira se kao razmatranje sadrzaja,
procesa, veza, odnosa i modela u geografskom prostoru. Geografsku povrSinu pri tome Se ne
smije zamijeniti Zemljinom povrSinom. Naime, Zemljinu povr§inu kao dvodimenzionalnu
kategoriju predstavlja skup svih neravnina na Zemlji koji je pretezito fizicko-geografskog
postanka, podrijetla, strukture i oblika. Geografska povrsina kao dvodimenzionalna
kategorija skup je svih neravnina fizicko-geografskog, ali i socijalno-geografskog postanka i
znacenja na Zemlji. Nju ¢ine Svi materijalizirani oblici nastali kao drustvena nadgradnja,

neovisno o nadmorskoj visini. Ona je, prema tome, predmet geografskog interesa i osnova

2



prostora kao trodimenzionalne kategorije u kojem se dogadaju temeljni odnos prirodna
osnova — drustvena nadgradnja (Sterc, 2015). Sukladno tomu, u geografskom prostoru kao
vanjskom objektu istrazivanja odvijaju se svi sadrzaji, procesi, veze, odnosi i modeli na
relaciji prirodna osnova — turizam. Pritom se fenomen turizma kao inherentno geografski
predmet interesa razmatra kao heterogeni sustav u kojem se permanentno ispreplicu,
nadopunjavaju i konfrontiraju prostorne, drustveno-ekonomske, politicke, kulturne,
psiholoske, povijesne, administrativne, pravne, organizacijske 1 druge sastavnice kao
dinamicki elementi tog sustava.

Elementi prirodne osnove kao njezine temeljne sastavnice su: reljef, klima, vode, tlo,
vegetacija i zivotinjski svijet (sl. 1). Ti su elementi ujedno turistiC¢ke atrakcije kao temeljni
turisticki resurs (usp. 1.2), te se kao takvi razmatraju, proucavaju i vrednuju kroz sadrzaje,

procese, veze, odnose i modele s heterogenim sustavom turizma u geografskom prostoru.

Prirodna
oshova

Vegetacija
i
Zivotinjski
svijet

Sl. 1. Povezanost i uvjetovanost elemenata prirodne osnove

U znanstvenom sustavu geografije elemente prirodne osnove proucava, tumaci i
objasnjava fizicka geografija. Njezine su temeljne znanstvene discipline geomorfologija,

hidrogeografija, klimatologija, pedogeografija i biogeografija (sl. 2).



Geomorfologija

Klimatologija Pedogeografija

Fizicka
geografija

Hidrogeografija

Biogeografija

Sl. 2. Znanstvene discipline fizicke geografije

Geomorfologija proucava i istraZzuje pojavu, procese i obiljezja nastanka, razvoja,
grade i oblika Zemljine povrSine (reljef). Objekt istrazivanja hidrogeografije je voda i to
more, voda u podzemlju i voda na povrsini kopna, a razmatraju se, proucavaju i istrazuju S
geografskog aspekta. Klimatologija za geografe daje geografsku interpretaciju klimatoloskih
istrazivanja s naglaskom na tri kompleksa problema: pojasnjavanje razlike klime u raznim
dijelovima geografskog prostora, utvrdivanje veli¢ine tih razlika te utvrdivanje i
pojasnjavanje utjecaja klime u dijelovima geografskog prostora. Pedogeografija proucava i
utvrduje zakonitosti prostornog rasporeda pojedinih tipova tala na Zemljinoj povrSini
oslanjajuci se na pedologiju, a posebno uzimajué¢i u obzir ulogu tla u poljoprivredi i njegovim
ucincima na razne ljudske djelatnosti. Biogeografija proucava i istrazuje raspored biljaka i
zivotinja u geografskom prostoru u proslosti i sadasnjosti te njihovu povezanost s drugim
elementima prirodne osnove i drustveno-geografskim faktorima. Dijeli se na fitogeografiju
koja proucava prostornu rasprostranjenost biljaka i zoogeografiju koja proucava
rasprostranjenost Zivotinja (Bognar, 2000; Cvitanovi¢, 2002; Ridanovi¢, 1989; Segota 1
Filipéi¢, 1996; Whittow, 1984). Osim ovih znanstvenih disciplina, odnos prirodne osnove i
covjekova Zivotnog okoliSa proucava i pojasnjava interdisciplinarna znanost geoekologija ili
ekologija krajolika (Bognar i dr., 2002).

Spoznaje proistekle iz rezultata istrazivanja navedenih fizi¢ko-geografskih disciplina
upotrebljavaju se kao jedno od polaziSta u turistickoj geografiji (u Sirem smislu geografiji

turizma i rekreacije), ponajprije u analizi atrakcijske osnove receptivnih i tranzitnih turistickih
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regija i mjesta, izradi prostorno planskih i razvojnih dokumenata na razliCitim prostornim

razinama, osmisljavanju modela razvoja turizma i sli¢no.

1.2. Resursi turizma i prirodne turisti¢ke atraktivnosti

Resursi (franc. ressource = sredstvo) ili izvori op¢i SU naziv za sva raspoloziva
sredstva, vrijednosti, zalihe, izvore prihoda i prirodna bogatstva te ljudska znanja i
sposobnosti §to se mogu koristiti kao sredstva posredno u proizvodnji i neposredno u
potrod$nji neke regije ili drzave. Resursi mogu biti prirodni (sirovine, tlo) kod kojih se
razlikuju organski i anorganski, obnovljivi (Sunceva energija, voda, vjetar, biljke, zivotinje) i
neobnovljivi (drvo, ugljen, nafta, prirodni plin, metalne i nemetalne rude), radni, financijski i
sli¢no. Sli¢no tome, s gospodarskog aspekta resursi su op¢i naziv za prirodne i proizvodne
stvari, kao 1 ljudsko znanje i1 sposobnosti kojima se moze koristiti za zadovoljavanje potreba
neposredno u potro$nji ili posredno u proizvodnji, odnosno to su sva sredstva koja se mogu
privesti korisnoj svrsi (Kusen, 2001; Cvitanovié¢, 2002).

Sukladno tome, turisticki resursi mogu se definirati kao skupni naziv za turisticke
atrakcije, turisticku suprastrukturu, turistiCke agencije, turisticku organiziranost destinacije,
turistiCke kadrove i slicno (tab. 1). Turisticka suprastruktura skup je gradevina, uredaja i
posebno uredenih dijelova zemljiSta za potrebe turistickoga koriStenja, a turisticku
infrastrukturu ¢ine garaze i parkiraliSta s organiziranom naplatom, kongresni centri, dvorane,
klizalista, skijaliSna podrska, igraliSta, zabavni parkovi, kupaliSta, kupaliSna podrska, Setnice,
staze, izletiSta i sportsko-rekreacijski centri (Ministarstvo turizma RH, 2009; Kusen, 2010).

Prema tome, turisti¢ke atrakcije (atraktivnosti) spadaju u temeljne turisti¢ke resurse
koji odreduju i uvjetuju znacaj, strukturu i kvalitetu turisticke ponude u regijama i mjestima u
kojima turizam utjece potpuno ili djelomi¢no na sadrzaje, procese, veze, odnose i modele u
geografskom prostoru. Osim takvih turisti¢kih regija i mjesta, atrakcijska se osnova analizira i
u dijelovima geografskog prostora koje nisu potencijalno ili stvarno transformirane pod
utjecajem turizma za izradu prostorno planske, razvojne i druge dokumentacije te izrade

modela ukupnog razvoja ili modela razvoja turizma.



Tab. 1. Turisti¢ki resursi

TEMELJNI TURISTICKI RESURSI

TuristiCke atrakcije (potencijalne i realne)

OSTALI IZRAVNI TURISTICKI RESURSI

Turisticko-ugostiteljske gradevine i1 uredaji

Turisticke zone, mjesta i regije

TuristiCke agencije, informacije i promidZbeni materijali

Turisti¢ki kadrovi

Turisticka educiranost lokalnog stanovnistva

Turisticka organiziranost destinacije

Sustav turistickog informiranja

NEIZRAVNI TURISTICKI RESURSI

Komunalna infrastruktura i sadrzaji drustvenog standarda

Geografski polozaj i prometna povezanost

Dobra prostorna organizacija regije

Atraktivna morfoloska obiljezja destinacije i o¢uvan kulturni krajolik

Sigurnost i politicka stabilnost

Ostali resursi

Izvor: Prema Kusen (2010) obradio i modificirao autor.

Osnovna klasifikacija turistickih atrakcija (atraktivnosti) izdvaja prirodne i
antropogene atrakcije, a nesto slozenija tipologija turistickih atrakcija podrazumijeva
(Swarbrooke, 2003):

1. Prirodne atrakcije u koje spadaju reljef, klimatska obiljezja, vode (more, voda na kopnu i
voda u podzemlju), vegetacija (prirodna i kultivirana) i zivotinje (divlje i domace).

2. Antropogene atrakcije koje nisu izvorno oblikovane i sagradene u turisticke svrhe. Ovu
skupinu atrakcija ¢ine: sakralni objekti, povijesne rezidencije, palaCe, povijesne prometnice,
fortifikacije, arheoloSka nalaziSta, industrijska bastina, urbanisti¢ke i ruralne cjeline.

3. Antropogene atrakcije koje ¢ine ljudske gradevine, strukture i mjesta, a oblikovana su u
turistiCke svrhe poput zabavnih i tematskih parkova, termalnih i mineralnih ljecilista, muzeja,
zbirki, galerija, ruralnih parkova, kockarnica, tradicijskih obrta, zabavnih centara, marina,
tradicijske enogastronomije, industrijske bastine i sli¢no.

4. Posebne manifestacije (dogadaje) poput sportskih, kulturno-umjetnickih, zabavnih,

folklornih, tradicijskih, vjerskih manifestacija te obljetnica i sajmova.

Prirodna osnova, prema navedenome, pripada skupu prirodnih atrakcija ili
atraktivnosti. No nisu svi elementi prirodne osnove podjednako atraktivni. Naprotiv u
detaljnijoj razdiobi pojedinih elemenata prirodne osnove vrlo se jasno moze identificirati u

kojoj je mjeri pojedini element turisticki atraktivan ili prepoznat kao motiv turisti¢kog
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putovanja, odnosno kao dio turisticke ponude receptivne regije ili drzave. To se najbolje moze
uociti na primjeru pedoloskih obiljezja u odredenom dijelu geografskog prostora. Kvaliteta i
plodnost tla, premda vrlo vazna ili presudna u agrarnoj valorizaciji, poglavito u uzgoju i
proizvodnji biljaka za ljudsku prehranu i druge svrhe, nisu prepoznate kao turisticka atrakcija.
Izuzetak od ovoga mogu predstavljati pojedine karakteristine vrste tala poput laterita u
tropskim regijama ili istarske crvenice koja su, pod uvjetom da nisu pokrivena prirodnom ili
kultiviranom vegetacijom, dio prirodne sastavnice kulturnog krajolika receptivne turisti¢ke
regije. Drugi, konkretniji primjer su geomorfoloska obiljezja Hrvatske kao element prirodne
osnove nacionalnog prostora. Opcenito uzevsi i to na razini prepoznavanja, reljef Hrvatske se
u cjelini shvaca kao turisti¢ki atraktivan dio prirodne osnove. Medutim samo neke vrste i
oblici, bez obzira na dominiraju¢i tip morfogeneze, u potpunosti su ili djelomi¢no turisticki
valorizirani poput gromadnoga i dinarskoga tipa gorskog reljefa, planinskog reljefa iznad
1500 metara te fluviokrSkih, krSkih i marinskih oblika reljefa. Konacno, broj turistickih
dolazaka 1 nocenja u hrvatskim obalnim destinacijama te istrazivanje aktivnosti turista U
njima, vrlo jasno ukazuju da su upravo marinski reljefni oblici tj. obala hrvatskog dijela
Jadranskog mora, uz fizicko-kemijska svojstva morske vode i klimu, prepoznati kao
dominantni motiv putovanja i boravka na nasem priobalju kao turisticki najposjecenijoj regiji

u Hrvatskoj.

1.3. Zasto geografski smjeStaj i poloZaj nisu prirodne atraktivnosti?

Vrlo se ¢esto u stru¢noj literaturi te popularnoj turisti€¢koj publicistici namijenjenoj,
prije svega, informiranju potencijalnih turista, zamjenjuju ili krivo tumace pojmovi geografski
smjestaj i geografski polozaj. Stovie, ti Se pojmovi isti¢u kao dio atrakcijske osnove ili jo3
uze gledano kao prirodna atrakcija receptivne turisticke regije ili mjesta. Takva su tumacenja
pogresna $to je vidljivo iz same definicije i pojas$njenja tih pojmova.

Geografski smjeStaj predstavlja matematicko odredivanje polozaja neke toCke na
Zemljinoj povrSini pomocu koordinata u geografskoj mrezi, a obiljeZzeno je geografskom
duzinom i Sirinom. Geografska mreza (u nekim radovima i koordinatna mreza) unato¢ nazivu,
spada, uz mijerilo, kartografske projekcije, okvir karte i geodetske osnove, u matematicke
elemente (elementi forme) geografske karte (Musa 1 Milicevié, 2009). Geografska mreza je
mreza paralela i meridijana (sl. 3). Paralele ili usporednice zamiSljene su kruznice usporedne
medusobno i s ekvatorom, a meridijani ili podnevnici zamisljene su polukruznice na

povrSini Zemlje koji povezuju Zemljine polove te pod pravim kutom sijeku ekvator i sve
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paralele. Geografska Sirina (®) kutna je udaljenost neke tocke na Zemljinoj povrsini od
ekvatora u odnosu na srediste Zemlje prema sjeveru i jugu. Geografska duZina (A) kutna je
udaljenost neke tocke na Zemljinoj povrsini od pocetnog meridijana na istok i zapad.

Precizno utvrdivanje geografske Sirine i duzine nekog objekta, naselja ili regije,
odnosno odredivanje geografskog smjestaja, vazno je u pojedinim turistiCkim aktivnostima ili
oblicima turizma. Prije svega, to su orijentacijsko tréanje i pjeSacenje izvan naseljenih
podrucja, rekreacijski letovi (zmajarenje), cikloturizam, pustolovni i nauticki turizam i slicno.

Usprkos tome, geografski smjestaj nije dio prirodne atrakcijske osnove.
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Sl. 3. Geografska mreza

Geografski polozaj medusobni je prostorni odnos nekog objekta, naselja, regije,
drzave, dijela kontinenta i kontinenta prema drugim, blizim i daljim dijelovima geografskog
prostora. To je vrlo sloZzen i dinamican skup brojnih sastavnica ¢ije se znacenje mijenja u
vremenu. NajvaZznije sastavnice pomocu kojih se odreduje geografski polozaj su prirodne
(prirodne cjeline), drustvene, kulturne i gospodarske. S obzirom na dominantan sadrzaj moze
se razmatrati i definirati opéi geografski, ekonomsko-geografski, prometno-geografski,
turisticko-geografski, geopoliticki polozaj i tako dalje. S aspekta veli¢ine prostora geografski
polozaj moze biti lokalan (neposredna okolica), regionalan, superregionalan, kontinentski i
globalan (Cvitanovi¢, 2002).



Ve¢ iz navedenih uvrijeZenih definicija 1 klasifikacija jasno je da geografski polozaj
ne moze pripadati prirodnoj osnovi niti skupu prirodnih atraktivnosti receptivnih ili tranzitnih
turistickih regija ili mjesta, jer je odreden i drustvenim, kulturnim te ekonomskim
sastavnicama. Najbolji primjer za to je geografski polozaj Republike Hrvatske koji se definira
kao sredozemni i srednjoeuropski. Cinjenica da je Hrvatska sredozemna drzava nije odredena
samo obalom Jadranskog mora kao velikog zaljeva Sredozemnog mora niti ¢injenicom da
dalmatinska obala i1 otoci imaju sredozemni tip (Cs) umjereno tople kiSne klime (C).
Sredozemni polozaj definiran je i pripadnos¢u Hrvatske zapadnoeuropsko-sredozemnom
kulturnom svijetu koji obiljezava pripadnost rimokatoli¢anstvu, utjecajem romanskih naroda,
prije svega Talijana koji se opet zrcali u gospodarskim, kulturnim, umjetni¢kim i drugim
utjecajima (Magas$, 2013). Sli¢no je tomu geografsko odredenje Portugala koji, premda se
nalazi na krajnjem zapadu europskog kopna i na Atlantskom oceanu, ne pripada
zapadnoeuropskom prostoru, nego sredozemnom, iako nema direktan izlaz na Sredozemno
more.

Premda je u turistickoj valorizaciji geografskog prostora vrlo vazan c¢imbenik,
prometno-geografski i turisticko-geografski polozaj nije sam po sebi atrakcija. Naime sama
Cinjenica da je neka regija ili mjesto blizu emitivnog turistickog trziSta nije dovoljna za
uspjesan razvoj bez kvalitetno razvijene i uspjeSno pozicionirane resursne, 0dnosno

atrakcijske osnove turizma.



2. KLIMA — KLJUCNI CIMBENIK TURIZMA

Klima se od pamtivijeka nalazi u srediStu interesa ljudske zajednice jer direktno i
neprekidno utjece na sve aspekte Covjekovog Zivota i djelovanja u geografskom prostoru.
Raspon vrijednosti klimatskih elemenata odredivao je i odreduje prezivljavanje Zivih vrsta,
svakodnevni zivot i gospodarstvo razli¢itih druStvenih zajednica, smjerove te tokove
naseljavanja i migracija, lokaciju naselja i tomu sli¢no. Klima je, takoder, od pojavnih oblika
ili preteca turizma u antici do suvremenog razvoja u 21. stoljecu, predstavljala jedan od
najvaznijih motiva za putovanje i boravak turista. Upravo su masovna turisticka kretanja ljeti
iz zemalja Srednje, Sjeverne i Zapadne Europe prema Sredozemlju najve¢im dijelom

motivirana klimatskim prednostima sredozemnih turistickih mjesta i regija.
2.1. Temeljni pojmovi

U razmatranju, razumijevanju i objasnjavanju klimatskih obiljezja i njihovog utjecaja
na turistiC¢ku valorizaciju mjesta i regija nuzno je definirati i pojasniti temeljne pojmove, a to

su Zemljina atmosfera kao sastavni dio Zemlje, vrijeme i klima.

2.1.1. Atmosfera
Atmosfera se definira kao plinoviti omota¢ Zemlje. Atmosfera je smjesa, mehanic¢ka
mjesSavina nekoliko plinova ¢iji udio u donjim dijelovima atmosfere, gdje se odvija najveci

dio procesa vezanih uz promjenu vremena, ostaje konstantan (tab. 2).

Tab. 2. Kemijski sastav atmosfere

Element Volumni postoci 106
Dusik 78,084+0,004
Kisik 20,946+0,002
Argon 0,934+0,001
Ugljikov dioksid 0,033+0,001

Neon

18,180+0,040

Helij 5,240+0,004
Kripton 1,140+0,010
Ksenon 0,087+0,001
Vodik 0,5
Metan 15
Dusikov suboksid 0,5

Izvor: Segota i Filip&ié, 1996.
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U atmosferi postoje permanentni sastavni dijelovi i primjese. Permanentne sastavne
dijelove atmosfere Cine dusik i kisik ¢iji je udio u volumenu atmosferskih plinova 99 %.
Ostali plinovi su ugljikov dioksid, plemeniti plinovi, vodik i drugi. Atmosfera koja se sastoji
isklju¢ivo od permanentnih sastavnih dijelova (bez vodene pare, tekucih i krutih primjesa)
naziva se suhi zrak. NajceSce primjese u atmosferi su vodena para, prasina, pepeo, ¢ada i
druge. Koli¢ina primjesa varira u prostoru i vremenski §to ovisi 0 njihovoj produkciji i
udaljenosti od izvora nastanka. Relativni udio vodene pare vrlo je promjenjiv, a ovisi 0
temperaturi i udaljenosti od izvora vlage; najvise je ljeti, a najmanje zimi. Prasina se definira
kao sitne Cestice gline i drugih minerala koje s osuSenog tla podizu vjetrovi. Pepeo moze biti
vulkanskog podrijetla ili se javlja kao nesagoriv ostatak ugljena, drveca i suhe trave kao
posljedica Sumskih ili stepskih poZzara. Cada u atmosferi &isti je ugljik nastao izgaranjem
organskih tvari bogatih ugljikom pri nedovoljnom pristupu zraka. Osim toga, u atmosferi se
nalaze razni plinovi nastali izgaranjem goriva u kuénim loziStima, industriji, prometu, sitne
Cestice soli, kapljice slane vode, pelud, spore, bakterije i slicno.

Vertikalna struktura atmosfere uobiCajeno se dijeli na sfere, a temelj njihovog
izdvajanja je temperatura (sl. 4). Vertikalnom promjenom temperature kao osnove za
diferencijaciju, atmosfera se dijeli na troposferu, stratosferu, mezosferu i termosferu.
Troposfera je sloj izmedu Zemljine povrSine i tropopauze, Cija visina varira do izmedu 7 do
10 kilometara na polovima i 18 do 20 kilometara iznad ekvatora, dok je u umjerenim
geografskim Sirinama izmedu 11 i 14 kilometara. U troposferi temperatura konstantno opada
te iznosi oko -45 °C nad polovima i -80 °C iznad ekvatora. Do stratopauze temperatura raste
kao posljedica jake apsorpcije ultraljubiCastih zraka koju vrsi ozon. Stratosfera je sloj izmedu
tropopauze i stratopauze, a nalazi se na visini od 12 do 45 kilometara. Na istoj se visini nalazi
sloj bogat ozonom pa se naziva ozonosfera. Iznad stratosfere i stratopauze je mezosfera koja
se nalazi na visini od 45 do 80 kilometara. Od stratopauze temperatura opada do -90 °C i nizZe.
Mezopauza predstavlja granicu izmedu mezosfere i termosfere. Termosfera je sloj koji
karakterizira stalni porast temperature sve do termopauze koja se nalazi na visini od 400 do
500 kilometara. Atmosfera iznad 80 kilometara zbog visokog stupnja ionizacije naziva se

ionosfera (Filip&i¢, 1996; Segota i Filip&i¢, 1996).
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Sl. 4. Vertikalna struktura atmosfere prema temperaturi
(Izvor: Linacre i Geerts, 2003).

2.1.2. Vrijeme

Vrijeme je trenutno stanje atmosfere na odredenim mjestom, a odredujemo ga prema
dominantnom elementu pa iz toga moze proiste¢i krajnje subjektivna i relativna klasifikacija
po kojoj se vrijeme dijeli na ruzno i lijepo. Subjektivnost i relativnost ovakve podjele moze se
razmotriti na primjeru dvije skupine: turista i poljoprivrednika. Kisno vrijeme za prvu skupinu
znaCi otezan boravak s manje aktivnosti, dok ¢e drugoj skupini znaciti prijeko potrebnu
koli¢inu vode za njihove usjeve i uStedu za umjetno navodnjavanje polja. Cak i unutar
skupine turista vjetrovit ¢e dan kupaCima u obalnim mjestima smanjiti osjet ugode, a
jedrilicarima omoguditi aktivnost zbog koje borave u istome mjestu. Dominantan element ili
onaj koji je najvazniji, npr. to moze biti Sunce, iako na nebu ima djelomice i oblaka, odreduje
vrijeme kao sunc¢ano. N0 ako u istoj situaciji puse i jak vjetar, onda je najvaznije istaknuti da
je vrijeme vjetrovito. Jednako tako Cinjenica da je vrijeme trenutno stanje atmosfere znaci da
se tijekom dana moze viSe puta promijeniti te da samo nekoliko kilometara dalje moze biti

posve drugacije.
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Znanost koja se bavi prouCavanjem vremena naziva se Mmeteorologija, a dio
meteorologije koji se bavi prognoziranjem vremena sinopticka meteorologija (FilipCic,
1996).

2.1.3. Klima

Klima je prosje¢no stanje Zemljine atmosfere nad odredenim mjestom u odredenom
vremenskom razdoblju uzimajuéi u obzir prosjecna i ekstremna odstupanja. Drugim rije¢ima,
klima je skup svih klimatskih elemenata. Odredeno mjesto iz ove definicije moze imati raspon
od globalne (klima Zemlje, kontinenata) do lokalne (klima nekog grada) ukljucujuci i
mikrolokacije (klima neke padine, Sume, doline i slicno). Vremensko razdoblje koje se
naj¢es¢e uzima kao raspon za dobivanje reprezentativnih podataka o klimatskim elementima
period je od 25 do 35 godina motrenja. Kao standardni period uzima se period od trideset
godina.

Znanost koja se bavi prouc¢avanjem klime zove se klimatologija, a svrha joj je prikaz

klima raznih dijelova svijeta, njihova Kklasifikacija i rasprostranjenost.

2.2. Klimatski elementi

Klimatski elementi su promjenjive, meteoroloske prirode, a u njih spadaju radijacija
(kratkovalna i dugovalna), temperatura zraka i povr$ine Zemlje, tlak zraka, smjer i brzina
vjetra, vlaga zraka i evaporacija, naoblaka i trajanje sijanja Sunca, padaline i snjezni pokrivac.
Svi navedeni elementi u vecoj ili manjoj mjeri utje¢u na zivot na Zemlji i svaki se od njih

bitno odrazava na turisticku valorizaciju.

2.2.1. Radijacija

Vrijeme kao trenutno i klima kao prosje¢no stanje atmosfere posljedica je vrlo
slozenih atmosferskih procesa za Cije je odvijanje potrebna velika koli¢ina energije. Izvor te
energije je Sunce, a na Zemlju dospijeva u obliku elektromagnetskih valova i naziva se
Sunceva radijacija ili zracenje. Najveci dio Sunceve radijacije otpada na ultraljubicasti dio,
vidljivu radijaciju i infracrvene zrake.

Sunceve zrake koje ulaze u atmosferu odbiju se od molekula plinova, oblaka i drugih

Cestica u atmosferi. Samo manji dio Suncevih zraka dospije netaknut do povrSine Zemlje (sl.
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5). Dio zraka oblaci upijaju, a jedan dio propustaju prema Zemlji difuzno. Difuzna radijacija
je, prema tome, ona radijacija koja do Zemlje ne dolazi direktno. Zbog difuzne radijacije nebo
koje je danju potpuno zastrto oblacima propusta dio svjetlosti pa na povrSini Zemlje nije

potpuni mrak.
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S1. 5. Raspodjela Sunceve radijacije u atmosferi (izvor: Filipeic, 1996).

Sunceve zrake koje se probiju, direktno ili difuznom do Zemljine povrSine, mogu biti
odbijene ili upijene $to ovisi o vrsti podloge. Broj (udio) koji pokazuje koliko tijelo koje samo
ne svijetli reflektira Suncevu radijaciju naziva se albedo. Primjerice, za asfaltnu podlogu
tipiéna vrijednost albeda iznosi 7 % $to znaci da ostatak (93 %) upije. S druge strane svjezi
snijeg ima tipi¢nu vrijednost albeda 80 %. Razlikuje se vlazno tlo ¢iji je albedo 10 % od
suhog tla s tipiénom vrijednos¢u 30 % (Hartmann, 2016). Te vrijednosti imaju veliko
znaCenje u turistickoj valorizaciji dijela geografskog prostora. Visok albedo snjeznog
pokriva¢a moze uzrokovati probleme s vidom turista pa je u polarnim krajevima i visokim
planinama nuzna uporaba zastitnih naocala.

Raspodjela Sunceve radijacije na Zemljinoj povrSini ovisi prije svega o sfernom
obliku Zemlje. Sferni je oblik Zemlje razlog zbog ¢ega Sunceve zrake ne mogu na svaki dio
Zemlje padati okomito $to zna¢i najveée zagrijavanje. Sto je kut upada Sunéevih zraka maniji,
zagrijavanje je slabije. Tako primjerice, snop zraka s jedini¢nim presjekom koje padnu na

ekvator na povrSinu 1, onda ¢e na 55° 30" N snop zraka s istim presjekom pasti na povrSinu
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1,77. Osim direktne i difuzne Sunceve radijacije, na zagrijavanje utjeCe dugovalna radijacija
atmosfere i Zemljina ili terestri¢ka radijacija. Za razliku od Sunceve kratkovalne radijacije
koja traje samo danju, Zemljina radijacija je dugovalna i danono¢na, a dio nje se gubi
nepovratno u svemiru i doprinosi hladenju Zemlje. Zbog plinova u atmosferi koji propustaju
Sunc¢evu kratkovalnu radijaciju, a zadrZavaju 1 vracaju dugovalnu Zemljinu radijaciju javlja se

zadrzavanje topline pod nazivom efekt staklenika (Segota i Filip&i¢, 1996).

2.2.2. Temperatura zraka

Glavnina toplinske energije u atmosferskim procesima dolazi s povrSine Zemlje, a
manji dio apsorpcijom kratkovalne radijacije u atmosferi. Dakle atmosfera se najve¢im
dijelom zagrijava od podloge Sto znaci da termiCki uvjeti, brzina hladenja i zagrijavanja
podloge umnogome uvjetuju procese u atmosferi. Atmosfera i podloga zagrijavaju se i hlade
na nekoliko nac¢ina. Prvi nacin je apsorpcija kratkovalne radijacije te apsorpcija i emisija
dugovalne radijacije. Drugi je na¢in kondukcija ili vodenje topline u kojem toplina s toplijeg
tijela prelazi na hladnije bez promjena u prostornom razmjestaju Cestica. Konvekcija je nacin
prijenosa topline u kojem se zrak ili voda u kontaktu s toplijom podlogom ugrije pa tako
postaju laksi te se djelovanjem uzgona izdizu, a s druge strane se kompenzacijski javlja
spuStanje hladnog zraka pod utjecajem gravitacije. Turbulentnim prijenosom topline ili
turbulentnom difuzijom izmjenjuju se vrlo mala koli¢ina zagrijanog zraka s malom koli¢inom
hladnijeg zraka pa nastaje burno mijesanje zraka. Nadalje atmosfera se zagrijava i latentnom
toplinom koja se javlja pri kondenzaciji vodene pare te advekcijom ili horizontalnim
prijenosom topline (Segota i Filip&i¢, 1996).

Stupanj topline zraka naziva se temperatura zraka. Ona je temeljni klimatski element
u svakodnevnom zivotu ljudi, gospodarskim aktivnostima i turizmu. Vrlo ¢esto, premda toga
nismo gotovo ni svjesni, odreduje dio naseg ponasanja na otvorenom prostoru, bez obzira radi
li se o radnom ili slobodnom vremenu. Mjerna jedinica uvrijezena u ve¢em dijelu svijeta je
stupanj Celzijusa (°C), dok se u Americi koristi stupanj Fahrenheita (°F). Dnevni hod
temperature zraka ili dnevna varijacija temperature zraka promjena je temperature tijekom
24 sata. Pritom treba voditi racuna da temperatura nije najniza u trenutku izlaska Sunca niti je
najvisa kad je ono nad meridijanom promatrane meteoroloSke postaje. Najniza se temperatura
tijekom dana javlja neSto poslije izlaza Sunca, a najviSa nesSto poslije njegovoga najviSeg

polozaja.
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Mjerenje temperature zraka i izraCunavanje prosje¢nih vrijednosti odredeno je
medunarodnim dogovorom zbog medusobne usporedbe raznih meteoroloskih postaja na
Zemlji. Osnova za izraCunavanje prosjecnih vrijednosti temperature je srednja dnevna

temperatura T4 a izraCunava se mjerenjem u 7, 14 i 21 sat prema sljede¢oj jednadzbi:

— 1
Td = Z (T7 +T14 + 2T21)

U svakodnevnom zivotu, gospodarskim djelatnostima, turisticko-rekreacijskim aktivnostima i

meteoroloskoj praksi vazni su i sljedeéi pojmovi:

Ledeni dan, dan s Tmin<-10 °C
Studeni dan, dan's Tmax <0 °C

Hladni dan, dan's Tmin<0 °C

Dan s toplom no¢i, dan s Tmin > 20 °C
Topli dan, dan's Tmax > 25 °C

Vruéi dan, dan s Tmax > 30 °C

Temperatura zraka mjeri se termometrom, a moze se biljeZiti termografom u termometrijskoj
kuéici (sl. 6) koja je prema medunarodnim standardima smjeStena na visini 2 metra iznad tla s

vratima postavljenim prema sjeveru (Zaninovi¢, 2008).

Sl. 6. Termometrijska kuéica (izvor: Zaninovi¢, 2008).
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Godisnji hod temperature zraka promjena je vrijednosti tog elementa tijekom
godine. Osnovne veli¢ine za izraéun godi$njeg hoda temperature zraka su srednje dnevne
temperature na temelju kojih se izratunavaju srednje mjesecne temperature zraka prema

sljedecoj jednadzbi za mjesec koji traje trideset dana:

gdje su T1, To, ..., Tao srednje dnevne temperature svih dana u tome mjesecu. Na isti nadin se

iz niza srednjih mjesecnih temperatura izraCunava srednja godiSnja temperatura zraka:

S obzirom na to da temperatura zraka kao i drugi klimatski elementi pokazuju varijacije,
srednje mjesecne 1 srednje godiSnje temperature izraCunavaju se iz visSegodiSnjih nizova koji
se izraCunavaju prema medunarodnim dogovorima iz, ako je to moguce, 30-godiSnjeg

razdoblja i to prema sljedecoj jednadzbi:

_ 1 199 __
Ti961-1000 = 30 ZTg
g=1961

Prema tome, godiSnji hod temperature zraka bio bi niz srednjih mjese¢nih temperatura zraka
izraCunatih iz viSegodiSnjih nizova. Razlika izmedu najvisSe i1 najnize srednje mjesecne
temperature zraka naziva se godiSnja amplituda temperature. U umjerenim geografskim
Sirinama sjeverne polutke najhladniji mjesec je sijecanj, a najtopliji srpanj. GodiSnji hodovi
koji su pod utjecajem mora zovu se maritimni tip, a oni pod utjecajem kopna kontinentski tip.
Cetiri su osnovna tipa godi$njeg hoda temperature: ekvatorski, tropski, umjerenih $irina i
polarni.

Temperatura zraka snizava se s porastom nadmorske visine i to U prosjeku 5 — 6 °C na
svakih 1000 metara (0,56 °C na svakih 100 metara). Veli¢ina koja pokazuje koliko iznosi pad
temperature na svakih 100 metara naziva se vertikalni gradijent temperature. U atmosferi
se moze dogoditi 1 suprotna pojava gdje se topliji zrak nalazi iznad hladnijeg. Takva se pojava
naziva temperaturna inverzija (sl. 7), a uzroci joj mogu biti razli¢iti i najcesce se javljaju za

vedra, mirna vremena bez vjetra (Segota i Filip&i¢, 1996).
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Sl. 7. Temperaturna inverzija, NP Olympic, SAD (izvor: snimio autor).

2.2.3. Tlak zraka

Udaranje molekula zraka na Zemljinu povrSinu sila je koja se zove tlak zraka ili
atmosferski tlak. Jedinica povrsine koja se najcesce koristi je 1 cm?. U svakodnevnom Zivotu
i radu te turisticko-rekreacijskim aktivnostima taj klimatski element, u usporedbi s ostalim,
nema veliko znacenje. Razlozi za to su $to ljudi, uz rijetke iznimke, tlak ne mogu dozivjeti
svojim osjetilima i §to su im za svakodnevne aktivnosti puno vaznije informacije o
temperaturi zraka, smjeru i brzini vjetra, vlazi zraka i padalinama.

U uvjetima standardne atmosfere! tlak zraka jednak je tezini stupca Zive s presjekom
od 1 cm? visokom 760 milimetara, odnosno tezini od 1033 grama. Visina Zivinog stupca sve
je rjede u uporabi, ve¢ se za izrazavanje tlaka zraka upotrebljavaju milibari (mb) ili
hektopaskali (hPa). Grani¢na vrijednost izmedu niskoga i visokog tlaka zraka je 1013,25 hPa.
Tlak zraka mjeri se zivinim barometrom, ali je zbog svoje neprakti¢nosti zamijenjen S
metalnim barometrom ili aneroidom. BiljeZenje tlaka vrSi se barografom (Dukié, 1981;
Filip¢i¢, 1996). S porastom nadmorske visine smanjuje se stupac zraka pa se tlak snizava.
Veli¢ina koja pokazuje koliko tlaka zraka opada s nadmorskom visinom naziva se
barometrijska stopa. U najnizem dijelu troposfere pri normalnim uvjetima barometrijska
stopa iznosi 8,4 metara (na svakih 8,4 metara porasta nadmorske visine tlak padne 1 hPa). Na

tlak zraka takoder djeluje i temperatura zraka pa ¢e s porastom temperature tlak padati, a sa

! Standardna atmosfera podrazumijeva uvjete na morskoj razini, na 45° geografske $irine, pri temperaturi zraka
15 °C i silom teZe od 9,806 m s2.
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smanjenjem rasti (Hess, 2014). Klimatolo$ki i sinopticki izdvajaju se podru¢ja visokog tlaka
zraka koji se nazivaju barometarski maksimumi, odnosno polja niskog tlaka barometarski

minimumi.

2.2.4. Vjetar

Na Zemlji postoje velike razlike u tlaku zraka kao posljedica razli¢itog zagrijavanja
njezinih pojedinih dijelova. Sli¢ne razlike tlaka zraka javljaju se i na manjim prostornim
razinama. Promjena tlaka zraka s horizontalnom udaljeno$¢u naziva se bari¢ki gradijent.
Baricki gradijent je pad tlaka zraka na jedinici horizontalne udaljenosti u smjeru najbrzeg
pada tlaka, a izrazava se u hPa/km.

Horizontalno strujanje zraka zbog bari¢kog gradijenta naziva se vjetar. Vjetar puse iz
polja viSeg prema polju nizeg tlaka, a Sto je bari¢ki gradijent veci, vjetar je jaci. Uzrocnici
nastanka vjetra su sila gradijenta tlaka, Coriolisova sila (devijacijska sila rotacije Zemlje) i
trenje. Coriolisova sila ili devijacijska sila rotacije Zemlje nastaje zbog promjene brzine
Zemljine rotacije i1 na razli¢itim geografskim S$irinama; smanjuje se od ekvatora prema
polovima. Zbog toga vjetrovi koji pusu prema ekvatoru na sjevernoj polutci nemaju smjer
sjever-jug ve¢ zakreéu udesno. Isto tako, na juznoj hemisferi vjetrovi koji puSu prema
ekvatoru srecu ulijevo. Trenje izmedu podloge (geografska povrSina) i zraka smanjuje brzinu
vjetra. Opce je poznato da je vjetar jaci na otvorenom prostoru, a da je slabiji u podru¢jima s

vegetacijom ili u gradovima (Segota i Filip&ié, 1996; Hess, 2014).

Sl. 8. Instrumenti za pracenje vjetra (1zvor: Christopherson, 2012).
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Kod vjetra se utvrduje smjer puhanja i mjeri brzina. Smjer puhanja odreden je stranom
svijeta odakle vjetar puse. Brzina vjetra se mjeri anemometrom i biljezi anemografom (sl. 8),
a izrazava u m/s ili ¢vorovima (¢vor = 1 nauticka milja na sat; 1 nauticka milja = 1852 m).
Nekada se jaCina vjetra mjerila i izrazavala u boforima (Bf) ¢ija je skala sadrzavala 12
stupnjeva od 0 §to znadi ti$inu do 12 bofora $to oznacava orkan. Graficki se ucestalost i brzina
vjetra prikazuje ruzom vjetrova.

Iz podrucja suptropskih maksimuma prema ekvatoru pusu pasati. Na sjevernoj polutci
pusu sa sjeveroistoka, a na juznoj s jugoistoka. Iz suptropskih maksimuma prema viSim
Sirinama puSu zonalni zapadni vjetrovi. Iz polarnih podrucja visokog tlaka prema
subpolarnim minimumima pusu polarni isto¢ni vjetrovi. U Hrvatskoj, posebice u Primorju,
postoji tradicionalno nazivlje i klasifikacija vjetrova s obzirom na dominantan smjer puhanja
pa se tako izdvajaju sjeverac ili tramontana, sjeveroistocnjak ili bura, isto¢njak ili levant
(levanat), jugoistoc¢njak ili jugo, juzni vjetar ili oStro, jugozapadnjak ili lebi¢, zapadnjak ili
pulenat i sjeverozapadnjak ili maestral. Ti vjetrovi stolje¢ima obiljezavaju i1 utje¢u na
svakodnevni zZivot, gospodarstvo, posebno na cestovni i pomorski promet, ribarstvo i turizam
(Vuceti€ 1 Vuceti¢, 2013).

2.2.5. Vlaga zraka i evaporacija

Vodena para u atmosferi naziva se vlaga zraka. Faktori koji utje¢u na maksimalnu
koli¢inu vodene pare u zraku su temperatura zraka i1 tlak vodene pare. Zrak koji sadrzava
maksimalnu koli¢inu vodene pare naziva se zasi¢enim. U slu¢aju da koli¢ina vodene pare
premasi maksimalnu, tada se dio vodene pare kondenzira u kapljice vode ili sublimira u
kristale leda. Ona se u atmosferi nalazi u sva tri agregatna stanja: krutom, plinovitom i
tekucem, a pri promjeni agregatnih stanja oslobada se i trosi toplina. Procesi koji se javljaju
pri prelasku u razli¢ita agregatna stanja su: kopnjenje ili taljenje, isparavanje, kondenzacija,
zaledivanje i sublimacija. Kondenzacijom i sublimacijom stvaraju se oblaci, magla i padaline.
Nacin na koji vodena para dospijeva u atmosferu je evaporacija ako se odvija s vodenih
povrina na Zemlji i evapotranspiracija ako je rije¢ o isparavanju iz biljaka (Segota i
Filip¢i¢, 1996; Filip&i¢, 1996).

Koli¢ina vodene pare u atmosferi naj¢esée se brojcano odreduje na dva nacina. Prvi je
apsolutna vlaga, a to je broj grama vodene pare u 1 m?3 zraka. Maksimalna koli¢ina vodene

pare u gramima koju moZe primiti 1 m3 ovisi o temperaturi na nacin da se s padom
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temperature snizava maksimalna koli¢ina vlage, odnosno s porastom temperature raste vlaga
(tab. 3).

Tab. 3. Odnos maksimalne koli¢ine vodene pare koju moze primiti 1 m? zraka i temperature

Temperatura u °C -30 -20 -10 0 10 20 30

Vodena paraugm= | 0,38 0,94 2,15 4,57 9,14 17,36 | 31,51

Izvor: Duki¢, 1981.

Drugi nac¢in odredivanja koli¢ine vodene pare u atmosferi je relativna vlaga. To je broj izrazen
U postotcima koji pokazuje medusobni odnos izmedu koli¢ine vodene pare koja stvarno
postoji u zraku u odredenom trenutku i maksimalne koli¢ine vodene pare koju bi zrak na toj
temperaturi mogao primiti da bi bio zasi¢en. Primjerice pri temperaturi zraka od 30 °C 1 m?
moze sadrzavati najvise 31,51 grama vodene pare. Ako ima toliko grama vodene pare u zraku,
zrak je zasi¢en, a njegova relativna vlaga je 100 %. Promjena relativne vlage dogada se zbog
promjene koli¢ine vodene pare i promjene temperature zraka.

Relativna vlaga zraka mjeri se higrometrom i psihometrom, a biljezi higrografom.
Higrometar se zasniva na svojstvu vlasi ljudske kose da se u rasponu od 0 do 100 % relativne
vlage produlji za 4 %. Psihrometar preciznije mjeri relativnu vlagu, a sastoji se od suhog

termometra koji mjeri temperaturu okolnoga zraka i vlaznog termometra ¢iji je spremnik sa

Zivom omotan vlaznom tkaninom (Filip¢i¢, 1996; Christopherson, 2012).

2.2.6. Naoblaka i trajanje sijanja Sunca

Kondenzacijom i sublimacijom vodene pare u atmosferi nastaju oblaci, magla i
padaline. Oblaci su vidljive nakupine sitnih kapljica vode i/ili kristala leda. Naime u istom
volumenu zraka mogu se u gornjim slojevima oblaka naci ledeni kristali zraka, a u donjem
kapljice vode. Prema medunarodnoj klasifikaciji izdvajaju se tri skupine oblaka prema obliku.
Prva je ciriformna koju karakteriziraju tanki i krhki oblaci ¢eSc¢e sastavljeni od kristala leda
nego od Kkapljica vode. Stratiformni su oblaci oni kojima su horizontalne dimenzije vece od
vertikalnih, a karakteristicno je da zastiru vecinu ili cijelo nebo. Kumuliformne oblake
karakteriziraju vece vertikalne od horizontalnih dimenzija. Obiljezava ih masivnost i
zaobljenost. Medunarodna klasifikacija oblaka prema visini izdvaja deset skupina (rodova)
oblaka (sl. 9). Skupini visokih oblaka pripadaju cirus (Ci), cirokumulus (Cc) i cirostratus
(Cs). Skupinu oblaka na srednjoj visini ¢ine altokumulus (Ac) i altostratus (As), a skupinu

niskih oblaka nimbostratus (Ns), stratokumulus (Sc) i stratus (St). Konacno, vertikalnu
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skupinu ili skupinu oblaka vertikalnog razvoja ¢ine kumulus (Cu) i kumulonimbus (Cb)
(Hess, 2014).

SI. 9. Rodovi oblaka prema visini (Izvor: National Oceanic and Atmospheric Administration, 2017).

S globalne tocke gledista magla je zanemariv oblik kondenzacije. Medutim njezina je
vaznost za ljudske aktivnosti i djelatnosti neproporcionalno velika jer smanjuje vidljivost do
te mjere da usporava ili zaustavlja sve vrste prometa. Najjednostavnije se moze definirati kao
oblak pri povrsini Zemlje. Magla se sastoji od vrlo sitnih kapljica vode promjera od 2 do 130
pum ili ledenih kristala koji lebde u zraku. Magla smanjuje vidljivost na manje od 1 kilometar,
a ako je vidljivost od 1 do 2 kilometra tada se radi o sumaglici. Maglu treba razlikovati od
suhe mutno¢e u kojoj se smanjena vidljivost javlja zbog velike koli¢ine krutih, lebdec¢ih
Cestica u zraku. U slucaju kad je temperatura niza od -45 °C tada se magla sastoji iskljucivo
do ledenih kristala pa se naziva ledena magla. Postoje ¢etiri osnovna tipa magle: radijacijska,
advekcijska, orografska i evaporacijska (Hess, 2014; Segota i Filip&i¢, 1996).

Naoblaka je ukupna koli¢ina oblaka koja se nalazi na nebeskom svodu. Dio neba koji
je zastrt oblacima izrazava se u desetinama neba ili stupnjevima naoblake. Na taj se nacin
nebo bez oblaka oznacava s 0, nebo koje je napola pokriveno oblacima s 5, a potpuno

prekriveno nebo oblacima oznacava se s 10 (Duki¢, 1981).
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Za poljoprivredu, turizam i neke druge ljudske djelatnosti vazno je trajanje sijanja
Sunca koje se naziva insolacija, a najceS¢e se izrazava U satima. Na osnovi mjerenja
izraCunavaju Se srednje mjeseCne i godiSnje sume sijanja Sunca. Insolacija se mjeri
helografom (sl. 10). U Hrvatskoj su prema godi$njoj sumi sijanja Sunca (razdoblje 1961. —
1990.) najsunéanije meteoroloska postaje na Hvaru (2696,6 sati), Sibenik (2643,4) i Split
(2590,4) (Segota i Filip&ic, 1996).

Sl. 10. Heliograf (izvor: Zaninovi¢, 2008).

2.2.6. Padaline i snjeZni pokriva¢

Padaline? su kruti ili tekuéi oblici vode koji iz atmosfere dopiru do povr$ine Zemlje u
mjerljivim koli¢inama. Padaline su kapljice vode, kristali leda, pahuljice snijega, zrna tuce,
zrnat snijeg, solika, sledena kisa i sl. U padaline spadaju, iako nastaju na povrSini Zemlje i
predmetima pri povrsini, rosa, mraz i inje. Klimatski su najznacajnije padaline kiSa i snijeg.
Prema definiciji padaline se dijele na tekuce ili krute, odnosno na one koje padaju iz oblaka i
one koje nastaju pri povrsini Zemlje. Uz temperaturu zraka padaline su za ljude najvazniji
klimatski element. One odreduju i1 uvjetuju velik dio ljudskih aktivnosti i djelatnosti poput
energetike (hidroenergija), prometa, gradevinarstva, vodoopskrbe, poljoprivrede, turizma i
drugih.

Padaline se mjere kao vodeni ekvivalent u mm ili litrama na m? koje se koriste u
agroklimatologiji (1 litra na m? jednaka je koli¢ini od 1 mm). Najmanja koli¢ina koja se mjeri
je 0,1 mm. Debljina snjeznog pokrivaca mjeri se u centimetrima. Uredaj kojim se mjeri
koli¢ina padalina naziva se ombrograf, a pluviograf je uredaj kojim se mjeri padalina u

najkra¢im razdobljima. Totalizatori se koriste za mjerenje u nepristupac¢nim krajevima gdje se

2 padalina je naziv koji u Hrvatskoj rabe geografi, dok se meteorolozi koriste izrazom oborina.
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padaline nakupljaju u duzim razdobljima. Padaline se mjere svaki dan u 7 ujutro, a ocitani
podatak predstavlja dnevnu koli¢inu padalina za prethodni dan. Zbroj svih dnevnih koli¢ina
padalina tijekom jednog mjeseca daje mjesecnu koli¢inu padalina, a zbroj 12 mjese¢nih
koli¢ina tijekom godine daje godisnju koli¢inu padalina. S obzirom na vrlo veliku
varijabilnost padalina srednje vrijednosti se raunaju na temelju dugogodi$njih homogenih
nizova (Segota i Filip&i¢, 1996; Nejasmi¢, 1998).

Kisa je padalina u obliku kapi promjera od 0,5 do 3 mm, a nastaju na vi$e na¢ina. Za
postanak kisne kapljice potrebna je temperatura u oblaku niza od 0 °C, no u toplijim
krajevima kiSa pada i iz oblaka ¢ija je temperatura visSa od 0 °C. Takoder kisne kapljice mogu
nastati njihovim medusobnim spajanjem. Sledena kiSa nastaje kad se ki$ne kapi smrzavaju na
povr$ini Zemlje ili predmetima na tlu ili u zraku. Rosulju ¢ine kapljice vode s promjerom oko
0,1 mm. Zbog svoje male mase Cini se kao da lebde, a mogu se smrzavati na povrSini.

Snijeg nastaje sporom i postupnom sublimacijom vodene pare Cija je temperatura
ispod lediSta. Sastoji se od ledenih kristala koji su obi¢no slijepljeni u pahuljice. Snijeg
najc¢esce pada kad je temperatura nesto niza od 0 °C. Za ljudske aktivnosti vazni su podaci o
broju dana s padanjem snijega, a to je broj dan u kojem palo najmanje 0,1 mm vodenog
ekvivalenta. Trajanje snjeznog pokrivaca je srednji broj dana u kojima se snijeg zadrzao na
tlu. Broj dana s neprekidnim snjeZznim pokrivacem je neprekidno trajanje snjeZznog pokrivaca
na povrSini Zemlje. Zrnat snijeg je padalina si¢usnih bijelih i neprozirnih ledenih zrna
spljostena ili duguljasta oblika promjera manjeg od 1 mm. Solika je padalina bijelih i
neprozirnih zrna leda okrugla i stozasta oblika promjera od 2 do 5 mm. Ledena zrna su
prozirna ili poluprozirna zrna leda okrugla ili nepravilan oblika polumjera 5 mm ili manjeg.

Tuca je u obliku velikih Cestica leda ili snjeznih kuglica veli¢ine od 5 do 50 mm.
Nastaje uslijed naglih uzlaznih vrtloznih strujanja u kumulonimbusu gdje se pothladene
kapljice u dodiru sa zrncima leda zalede i pretvore u zrna tuce. Ledene iglice su ledeni kristali
u obliku iglica, Stapic¢a ili ploCica koji su tako tanki da izgledaju kao da lebde u zraku. Padaju
iz vedra neba ili oblaka kod vrlo niskih temperatura.

Do pojave rose, sitnih kapljica vode dolazi kad se tanki prizemni sloj zraka i vodena
para pri tlu kondenzira na predmetima (rosiste iznad 0 °C). U istoj situaciji, ali kad je
temperatura rosista ispod 0 °C nastaje mraz, bijela kristalasta naslaga na tlu, predmetima i
biljkama. Inje nastaje u uvjetima hladnih maglovitih dana kad se pothladene vrlo sitne
kapljice hvataju po predmetima pri ¢emu se odmah zaleduju. Poledica je proziran sloj leda
od nekoliko milimetara, a nastaje smrzavanjem pothladenih kisnih kapi rosulje pri dodiru s

hladnom povrsinom ¢ija je temperatura 0 °C ili ispod (Nejasmic, 1998).
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Postanak padalina sto padaju iz oblaka dio je slozenih procesa koje prethode nastanku
oblaka. Prije svega treba razmotriti adijabatske procese u kojima se stla¢ivanjem zrak ugrije, a
Sirenjem hladi jer se pri takvoj promjeni temperature odredenoj koli¢ini zraka ne dovodi niti
odvodi toplina. Pri adijabatskom izdizanju nezasi¢eni se zrak na svakih 100 metara visine
ohladi za 1 °C, a takva se stopa zove adijabatski gradijent temperature. Tu stopu treba
razlikovati od vertikalnoga gradijenta temperature (usp. 2.2.2.). Adijabatski procesi najvazniji
su za hladenje golemih koli¢ina zraka Sto omogucuje nastanak padalina na ve¢im podruc¢jima.
Tri su temeljna uzroka adijabatskog hladenja zraka velikih dimenzija: 1) prisilno izdizanje
zraka na reljefnim preprekama, 2) termicka konvekcija i 3) polagano izdizanje zraka uz toplu
frontu i1 brze izdizanje zraka na hladnoj fronti u ciklonama. Ponegdje se izdvaja i Cetvrti
uzrok, a to je konvergentno izdizanje zraka naj¢eS¢e u niskim geografskim Sirinama, u zoni
intertropske konvergencije gdje se spaja zrak sa sjeverne i juzne Zemljine polutke.

Prema navedenome, izdvajaju se tri, odnosno Ccetiri tipa padalina: orografske,
konvekcijske, frontalne i konvergentne. Orografske padaline nastaju kad odredena masa
zraka naide na reljefnu prepreku zbog cega se zrak uzdiZe uz padinu, adijabatski hladi, nastaju
oblaci i padaline. Padine koje su okrenute dominantnom smjeru vjetru (privjetrina) oc¢ekivano
imaju vise padalina od suprotne strane (zavjetrina). Frontalne padaline dogadaju se na toploj
1 hladnoj fronti u ciklonama 1 to tako Sto se topliji 1 vlazniji zrak vrlo sporo podiZze iznad
hladnog. Upravo zato su frontalne padaline manjeg intenziteta, ali duljeg trajanja i na ve¢im
podrucjima. Konvekcijske padaline nastaju termickom konvekcijom nad jako ugrijanom
podlogom. Takva podloga ugrije zrak iznad sebe koji postaje laksi, sila uzgona ga izdize, a u
vi§im slojevima vlaZzan zrak se kondenzira i pretvara u kisne oblake. Takve su padaline Ceste
u toplijem dijelu godine, vrlo su intenzivne, ali i kratkotrajne. Znatno su rjede konvergentne
padaline u kojima se dvije struje zraka najprije medusobno sudaraju, sabijaju i izdizu te se
hlade na sli¢an na¢in kao kod konvekcijskih padalina (Segota i Filip&ié, 1996; Filip&i¢, 1996;
Nejasmic, 1998; Hess, 2014).

2.3. Klimatski modifikatori

Stanje atmosfere kao skup njezinih fizickih obiljezja je u neprekidnim mijenama iz
Cega proistjece da je vrijeme promjenjivo. Klimatski elementi iz prethodnih potpoglavlja su
veli¢ine u neprestanim promjenama, dok s druge strane postoje veli¢ine koje se vrlo sporo ili
nikako ne mijenjaju. Prema tome veliCine koje se mijenjaju nazivaju se klimatski

(meteoroloski) elementi, a veli¢ine koje pokazuju stalnost ili neznatnu promjenjivost obiljezja
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klimatski (meteoroloski) faktori. Oni su geografske (terestricke) ili kozmicke prirode. S
obzirom na to da klimatski faktori neprekidno mijenjaju ili modificiraju klimu na nacin da
pojacavaju ili slabe veliinu, intenzitet i ucestalost klimatskih elemenata nazivaju se

klimatski modifikatori. Klimatski su modifikatori:

a) Zemljina rotacija
b) Zemljina revolucija
c) geografska Sirina
d) atmosfera

e) nadmorska visina

f) raspodjela kopna i mora
g) morske struje

h) udaljenost od mora
1) jezera

J) reljef

K) tlo i vegetacija

) ljudske aktivnosti

Zemljina rotacija i revolucija te nagib Zemljine osi i sfernost Zemlje spadaju u
astronomske modifikatore klime. Ti modifikatori odreduju kut upada Suncevih zraka, trajanje
1 jacinu zagrijavanja povrSine. Zemljina rotacija utjeCe na izmjenu dana i1 noc¢i §to je povezano
s koli¢inom energije Sunca koju primaju pojedini dijelovi Zemlje tijekom dana (jutro, podne,
vecer). Duljina dana ovisi o godiSnjem dobu, a godiSnja doba o nagnutosti Zemljine osi u
odnosu na ravninu ekliptike (66° 33") i Zemljinoj revoluciji.

Zagrijavanje Zemlje je obrnuto proporcionalno geografskoj Sirini, jer se s povecanjem
geografske Sirine smanjuje kut upada Suncevih zraka. To utjeCe na insolaciju tako da sjeverni
dijelovi Zemlje ljeti imaju duzu insolaciju §to poveéava urod nekih poljoprivrednih kultura
(pSenica, riza i sl.).

Atmosfera propusta samo dio Sunceve radijacije do povrSine Zemlje (usp. 2.2.1.), a
ostalo apsorbira ili reflektira. Propusnost atmosfere ovisi o njezinoj debljini i duzini putanje
Suncevih zraka kroz atmosferu. Prosjecno atmosfera propusta 45 % Sunceva zraCenja, a na
polovima samo 18 %.

Utjecaj nadmorske visine ocituje se u promjeni tlaka zraka, temperature zraka i

padalina. Tlak zraka opada u najnizim dijelovima troposfere, u stabilnim uvjetima i to na
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svakih 8,4 metara porasta visine za 1 hPa (usp. 2.2.3.). Temperatura zraka opada s porastom
visine na svakih 100 metara za 0,56 °C i to U uvjetima stabilne atmosfere. Do odredene visine
raste 1 koli¢ina padalina, a s visinom se povec¢ava udio zrac¢enja koji propusta atmosfera.

Kopnene povrSine brze se zagrijavaju i hlade od mora. Tako je ljeti kopno toplije od
susjednog mora, a zimi hladnije. Ljeti i danju prevladavaju vjetrovi s mora, a zimi i no¢u
vjetrovi s kopna. S udaljeno$¢u od mora rastu obiljezja kontinentalnosti pa se smanjuje
koli¢ina padalina. Jednako tako, priblizavanjem moru raste maritimnost te se povecava
koli¢ina padalina. U pravilu primorske regije primaju vise padalina od kopnenih. Slic¢an je
utjecaj jezera, razmjerno njihovoj vodenoj povrsini.

Morske struje utjeCu na klimatske elemente i svakodnevni Zivot u primorjima.
Najpoznatiji je utjecaj Golfske struje koja povecava temperaturu mora i zraka u sjevernim
polarnim podrucjima, dijelovima Sjeverne i Zapadne Europe. Nasuprot tome, hladna
Humboldtova struja jedan je od razloga postanka pustinje Atacama na pacifickom primorju
Juzne Amerike. Jednako tako, hladna Kalifornijska struja onemogucava kupalis$ni turizam u
sjevernom dijelu savezne drzave Kalifornije (SAD).

Utjecaj smjera pruzanja i nadmorske visine reljefa najbolje se primjecuje na prisojnim
i osojnim stranama uzvisina, prije svega gora i planina.® Prisojne strane su toplije, a osojne
hladnije. Strane uzvisine okrenute prema moru su vlaznije, dok su one okrenute kopnu suse.
U pravilu su planinske regije hladnije, do odredene granice s viSe padalina i vjetrovitije.

Tlo 1 vegetacija modificiraju klimatske elemente na viSe naina. UtjeCu na
zagrijavanje, isparavanje i druge promjene. Sumski pokrov utjee na smanjenje brzine i
promjenu smjera vjetra, smanjuje temperaturu zraka i povecava vlaznost. Takoder prostori s
kamenom podlogom (kamene pustinje) brze se hlade i zagrijavaju od Sumskih povrSina.

Ljudske aktivnosti i djelatnosti znac¢ajno utje€u kao modifikator na brojne klimatske
elemente. Ve¢ pojavom Covjeka, od prvog umjetno izazvanog paljenja vatre, zapoceo je
proces utjecaja na kemijski sastav atmosfere. Ti se procesi nastavljaju pojavom i jaCanjem
industrije (naroCito teSka industrija), energetike (elektrane na ugljen i naftu) i suvremenih
prometnih tehnologija (uporaba parnog stroja u Zeljeznici i vodenom prometu, benzinski i
dizel motori, avionski motori). Covjek je veé gradnjom prvih gradova u prapovijesno i
anticko doba utjecao na kut upada Suncevih zraka i zagrijavanje. Danas se u gradovima, 0sim

same gustoce i veliCine gradevina, stvara posebna mikroklima zbog grijanja zgrada, gradskog

3 Prisoj je strana uzvisine okrenuta prema Suncu, a 0soj okrenuta od Sunca.
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prometa i industrije pa su sredi$nji dijelovi gradova topliji zimi od periferije (Segota, 1988;
Segota i Filip¢i¢, 1996; Filip¢ié, 1996; Nejasmié, 1998; Feletar i dr., 2003).

2.4. Klasifikacija klima

Uvazavaju¢i stalnu mijenu klimatskih elemenata i neprekidni utjecaj Kklimatskih
modifikatora u geografskom prostoru logi¢no se namece Cinjenica da je klima na Zemlji
razlicita. Kada bi se hipotetski htjelo izdvojiti klime na Zemlji do najsitnijih detalja
proisteklih iz mjerenja i opazanja, onda bi i najmanji dio geografske povrSine imao svoj tip ili
podtip klime Sto je za potrebe svakodnevnog zivota, ljudskih aktivnosti i gospodarskih
djelatnosti krajnje neprakticno i nesvrsishodno. Stoga se, zbog pojednostavljenog uvida u
brojne podatke o klimatskim elementima iz raznih dijelova Zemlje, a sa svrhom njihove
usporedbe provodi klasifikacija klima. Definira se kao svrstavanje mnogobrojnih klima u
nekoliko velikih skupina izdvojenih na temelju odabranih klimatskih elemenata. U
klasifikaciji klima ne uzimaju se u razmatranje svi klimatski elementi, jer bi to znatno
povecalo broj klimatskih skupina i time umanyjilo prakti¢nost i primjenjivost klasifikacije.

Krajnje pojednostavljena klasifikacija, ona zasnovana na toplinskim pojasevima,
izdvojila bi samo tropske, umjerene i polarne klime. Nadalje u pojednostavljenim
klasifikacijama klima u kojima se uzima samo jedan klimatski element, vrlo se ¢esto javlja
podjela na kontinentske, maritimne (primorske), oceanske i planinske klime. Takva podjela,
ako se uzima neselektivno 1 nekriticki, moze dovesti do zabluda i krivog tumacenja. U
hrvatskoj se Skolskoj literaturi, popularnoj publicistici 1 promotivnim turistickim materijalima
primorska klima tumaci kao klima u primorju Jadranskog mora pa se cijela regija oznacava
kao regija sredozemne klime $to je pogresno. Sli¢na je zabluda s planinskom klimom gdje se
zanemaruje da planina kao reljefna uzvisina ima podnozje, padine i vr$ne dijelove s posve
razli¢itim podatcima klimatskih elemenata pa stoga i razli¢itu klimu. Ovakve bi nazive zbog
navedenih razloga trebalo izbjegavati.

U klimatologiji je do danas bilo brojnih pokusaja klimatskih klasifikacija. Medu njima
je najSiru odgojno-obrazovnu, znanstvenu i prakticnu primjenu te prihvaéenost stekla
Koppenova Klasifikacija klime. Od ostalih valja izdvojiti Thornthwaitovu klasifikaciju koja se

znatno manje primjenjuje.
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2.4.1. Koppenova klasifikacija klime

Dosad najuspjesniju klasifikaciju klime sastavio je 1918. godine* Wladimir Kdppen,
njemacki geograf i klimatolog ruskog porijekla koji je svoju metodu izdvajanja pojedinih
klima zasnovao na statistiCki dobivenim, precizno utvrdenim vrijednostima godi$njih i
mjesecnih temperatura i padalina. Takoder je razmatrao odnos klime i vegetacije uvazavajuci
osjetljivost biljaka kao pouzdan klimatski indikator.

Sve klime na Zemlji razvrstane su u pet klimatskih razreda s odredenim obiljezjima
temperature i padalina (sl. 11):

A = tropske kiS$ne klime; srednja temperatura zraka najhladnijeg mjeseca iznosi > 18 °C
B = suhe klime; temperaturne granice nisu odredene, nego se izraCunavaju kombinacijom
temperature zraka i koli¢ine padalina

C =umjereno tople kisSne klime; srednja temperatura najhladnijeg mjeseca nije niza od

-3 °C, a najmanje jedan mjesec ima srednju temperaturu visu od 10 °C

D = snjezno-Sumske (borealne) klime; srednja temperatura najhladnijeg mjeseca niza je
od -3 °C, a srednja temperatura najtoplijeg mjeseca visa je od 10 °C

E = snjezne klime, srednja temperatura najtoplijeg mjeseca niza je od 10 °C.
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Sl. 11. Geografska raspodjela klimatskih razreda po Képpenovoj podjeli klima: A —tropske
kisne klime; B — suhe klime; C — umjereno tople kisne klime; D — snjezno-Sumske ili borealne
klime; E — snjezne klime (1zvor: Segota i Filipéié, 2003).

4 Prvu je klasifikaciju W. Koppen osmislio 1900. godine, a kasnije je jo§ &etiri puta neznatno modificirao
(posljednji put 1936.). Klasifikacija je neznatno preoblikovana 1954. i posljednji put 2015. godine.
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Daljnja razdioba klimatskih razreda na nize kategorije (tipove) dobiva se dodavanjem

malih slova koji oznacavaju sljedece:

f = nema susnog razdoblja, tj. svi su mjeseci vlazni

S = susno je razdoblje ljeti

W = sus$no je razdoblje zimi.

Uzimaju¢i u obzir i neke druge veli¢ine izdvojeno je 11 klimatskih tipova na Zemlji s

osnovnim obiljezjima temperature i padalina (tab. 4):

Tab. 4. Klimatski razredi i klimatski tipovi®

Klimatski Temeljna . - Temeljna
razred obiljezja Klimatski tip obiljezja
A Srednja temperatura svih Aflzlgrr:;aé'ﬂ;r;ske Neii%%ston suhi
Tropske kiSne 12 mjeseci iznad 18 °C; Peric .
Kli s . Izmjena suhog i
ime nema godisnjih doba Aw savanska klima . .
vlaZznog razdoblja
Stalni nedostatak BW pustinjske klime Hiadni (BV.\./k) | topli
B adalina; evaporacija (BWh) varijetet
Suhe Klime P vota od padaling BS stepske klime | H1adni (BSK) i topli
p P (BSh) varijetet
s emveratre, | ct umjerenotople |20 i
C J 169 M) . vlazne klime podije’

Umjereno tople
kiSne klime

niza od -3 °C, a barem
jedan mjesec ima
temperaturu viSu od 10

tijekom cijele godine

Cs sredozemne ili
mediteranske klime

Suha 1 vruca ljeta,
blage i kiSovite zime

°C Cw sinijske klime | Ljeta vru¢a i vlazna
Kontinentski dijelovi:
D Srednja temperatura Df vlaZne borealne Pleigne zime i topla
- najhladnijeg mjeseca klime e .
Borealne ili o A . Primorja: svjeza ljeta
v niza je od -3 °C, srednja iy
snjezno_-sumske temperatura najtoplijeg i blaze zime
klime . . A Vrlo hladne i suhe
mjeseca je iznad 10 °C Dw suhe borealne . ) L
klime zime, ljeta svjeza i
vlazna
E Temperatura naitopliie ET Kklime tundre Suho i hladno
P J1OpIIeY Temperatura

SnjeZne klime

mjeseca niza je od 10 °C

EF klima vjecnog
mraza

najtoplijeg mjeseca
niza od 0 °C

Izvor: Prema Dukié, 1981; Segota i Filip&i¢, 1996; Nejasmié, 1998; uredio i prilagodio autor.

® Pojedini nazivi klimatskih tipova mogu biti dvojbeni. Uzimajuéi u obzir da se praSume nalaze i izvan Zarkog
pojasa, u prostorima borealnih klima, prikladniji bi naziv umjesto prasumska bio klima tropske kis$ne Sume (Af).
Takoder, unutar klimatskog razreda A, u pojedinoj literaturi javlja se tip tropsko-monsunske klime koji se
niposto ne smije izjednaciti s Citavim prostorom puhanja i utjecaja monsuna.
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Geografska raspodjela pojedinih klimatskih razreda ukazuje da je, promatraju¢i kopno
I more zajedno, najzastupljeniji klimatski razred tropske kisne klime (A) koji obuhvaca
gotovo tre¢inu (31 %) povriine. Cetvrtinu povr§ine zauzima razred umjereno toplih ki§nih
klima (C), a razred suhih klima (B) pokriva 21 %. Na razred borealnih klima (D) otpada 13
%, a snjeznih klima (E) 10 %. Na kopnu je raspodjela nesto drugacija. Najveéi prostor
zauzima Klimatski razred suhih klima s 27 % udjela, zatim razred borealnih klima (21 %).
Podjednaku zastupljenost imaju razredi umjereno toplih kiSnih klima tropskih kiSnih klima s
19 % svaki razred. Snjezne klime obuhvacaju 14 % povrSine kopna. U Hrvatskoj prevladava
klimatski razred umjereno tople kisne klime (C) i to na dalmatinskoj obali i otocima tip
mediteranske klime (Cs) te tip umjereno tople vlazne klime (Cf) u drugim regijama. Izuzetak
su vrini dijelovi Risnjaka, Velike Kapele, Pljesevice i Velebita koji imaju tip vlazne borealne
klime (Df) (Segota i Filip¢&i¢, 2003; Rohli i dr., 2015).

2.4.2. Thornthwaitova klasifikacija klime

Ta se Klasifikacija klime zasniva na odnosu potencijalne evapotranspiracije i padalina,
a osmislio ju je i definirao americki geograf i klimatolog Charles Warren Thornthwaite. U
prvoj verziji, 1931. godine, klimu je podijelio u klimatske grupe u skladu s vegetacijskim
obiljezjima svake grupe te odnosa mjesecne evaporacije 1 mjesecne koli¢ine padalina. Na taj
je nacin dobio pet klimatskih grupa, i to: klimu tropskih kiSnih Suma, ostalih Suma, travnjaka,
stepa i pustinja. Klasifikaciju je modificirao 1948. godine na sli¢noj osnovi s time da je dodao
indeks ukupne (totalne) vlaznosti. Tako je izdvojio perhumidnu (izrazito vlaznu), humidnu
(vlaznu), subhumidnu (poluvlaznu), semiaridnu (polusuhu) i aridnu (suhu) klimu
(Thornthwaite, 1948; Marsh, 1987).

U Hrvatskoj se javljaju perhumidna, humidna i subhumidna klima. U najve¢em dijelu
Panonsko-peripanonske Hrvatske prevladava humidna klima, a samo u dijelovima Isto¢ne
Hrvatske subhumidna klima. U Gorskoj Hrvatskoj prevladava perhumidna klima. U
Primorskoj Hrvatskoj pojavljuju se perhumidna, humidna i subhumidna klima. Na sjevernom
i srednjem Jadranu prevladava humidna klima, pri ¢emu su unutrasnjost Istre, Kvarner i
dalmatinsko zalede vlazniji nego istarska obala i srednji Jadran. U dijelovima srednjeg i na
juznom Jadranu prevladavaju subhumidni uvijeti, ali u juznoj Dalmaciji zbog vise padalina

imaju humidnu klimu (Zaninovi¢, 2008).
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2.5. Klima i turizam

O vaznosti klime za ljudske aktivnosti i djelatnosti ve¢ je bilo spomena u prethodnim
potpoglavljima. Bez obzira na relativnost pojma, ljudi u svakodnevnom Zivotu ocekuju tzv.
lijepo vrijeme. No kako se vrijeme neprekidno mijenja tijekom dana te da na malim
udaljenostima u geografskom prostoru moze biti razli¢ito, vrlo je teSko oc¢ekivati idealiziranu
I Zeljenu vremensku situaciju. Vrijeme Cesto ne ispunjava ljudska ocekivanja i uskladenost s
njihovim trenutnim potrebama i planiranim aktivnostima.

Prilikom pripreme i provedbe individualnih ili grupnih turistickih putovanja i
svakodnevnih rekreacijskih aktivnosti uloga vremena i klime je odlucujuca za uspjeSan i
ugodan boravak u receptivnim regijama i mjestima. Brojni su klimatski elementi (sl. 12) koji
utjecu na trajanje i kvalitetu provodenja slobodnog vremena u zimskom ili ljetnom periodu,
bez obzira radi li se o rekreaciji u mjestu stalnog boravka ili odabranom mjestu godisnjeg

odmora u turisti¢koj destinaciji.
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SlI. 12. Odnos klime i turizma (Izvor: Matzarakis, 2006)

Stanje vremena u receptivnim turistickim regijama i mjestima nije samo vazno za
ugodan boravak i1 dozivljaj turista, ve¢ se direktno odrazava na gospodarsku uspjesnost

turizma 1 to na turisticke agencije 1 promotore, hotelijere 1 ugostitelje, prihode jedinica lokalne
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1 regionalne samouprave, domicilno stanovnistvo koje je na bilo koji nacin ovisno o turizmu i

prate¢im gospodarskim granama.

2.5.1. Klimatski elementi i pogodnosti za turizam

Promotre li se definicije i pojaSnjenja pojmova klima, vrijeme i turizam, uocava se sva
sloZzenost 1 isprepletenost njihovih medusobnih interakcija. Uvazavajuéi te Cinjenice odnos
klime i vremena s turizmom ima tri bitna obiljezja (Matzarakis, 2006):

1) Klima i vrijeme limitirajuci su faktori za razvoj turizma u odredenim dijelovima svijeta. To
se direktno odrazava na financijske efekte turisticke valorizacije, jer vrijeme i klima djelomice
ili u potpunosti ograniavaju brojnije dolaske i trajanje boravka turista u destinacijama s
ekstremnim temperaturnim vrijednostima, velikim brojem ki$nih dana, velikom vlagom zraka
i sli¢no. Turisticke agencije najéeScée izbjegavaju organizaciju putovanja u takva mjesta, jer je
financijski rizik prevelik.

2) Klima 1 vrijeme nisu samo znacajan faktor turisticke ponude, ve¢ 1 potraznje. Vrlo Cesto tip
1 podtip klime te razvoj vremenske situacije postaju odlucujuci za odabir destinacije u kojoj se
namjerava provesti dio ili cijeli godisnji odmor te vrstu turisti¢ko-rekreacijskih aktivnosti za
vrijeme boravka. Klima i vrijeme utjecu na stav turista o destinaciji u sve tri faze putovanja, i
to: u pripremanju, provedbi i razdoblju nakon putovanja. Stovise, odreduje i raspored dnevnih
aktivnosti za vrijeme boravka.

3) Odnos klime, vremena 1 turizma odraZava se na joS jedan nezanemariv aspekt prilikom
organizacije i provedbe putovanja i boravka, a to je ljudsko zdravlje, odnosno na zdravstvene
rizike koji se mogu ocekivati U turistickoj regiji ili mjestu. Putovanja u klimatski neugodna i
riziéna podru¢ja mogu uzrokovati zdravstvene probleme poput toplotnog udara, suncanice,
opeklina od Sunca, pothladivanja, smrzavanja i slicno. To se posebno odnosi na rizi¢ne
skupine turista poput starijih, djece, slabije pokretnih ili zdravstveno osjetljivih ljudi.

Na globalnoj razini pogodnost klime za turisticke i rekreacijske aktivnosti mogu se
deskriptivno procijeniti pomoc¢u modificirane klasifikacije prema Koppenu (tab. 5). Prema
takvim procjenama optimalan klimatski tip je sredozemni koji imaju dijelovi Sredozemlja u
Africi, Aziji i Europi, Pacificko primorje SAD-a, sredisnji dio Cilea te dijelovi zapadne i
juzne Australije. U ovom klimatskom tipu, ovisno o podtipovima, moguce su sve turisticke
aktivnosti na otvorenom, uvazavajuci odstupanja po godi$njim dobima. Sli¢ne uvjete za
turizam omogucuje klimatski tip umjereno tople vlazne klime koji prevladava u najveéem

dijelu Hrvatske (Istra, Kvarner, Gorska te Panonsko-peripanonska Hrvatska), Zapadne i
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Srednje Europe, sredi$njih i istocnih dijelova SAD-a, Istocne Kine,

Argentine, istocne Australije i primorja Republike Juzne Afrike.

Tab. 5. Klimatski tipovi i pogodnosti za turizam

Japana, juznog Cilea,

Tip

Obiljezja

Pogodnosti za turizam

Primjeri destinacija

Klima tropske
ki$ne Sume

Visoka vlaga i temperatura,
Ceste padaline, bez susnog

Nepogodan, pustolovni i
ekoturizam

Amazonija, Zavala Konga

(prasumska) razdoblja; 23 —30 °C
Izmjena ki$ne i suSne sezone,
sjeverna polutka: lipanj — Kupali$ni turizam, Sjever Australije,
Savanski studeni ekoturizam, Tajland
juzna polutka: prosinac — kisna sezona sparna Antili
svibanj
Velike dnevne amplitude . . Srednja__l Zapadna
s Pustolovni i ekoturizam, Australija, Sjeverna
Pustinjski temperature, suh zrak, - . .
. obala u zimskom razdoblju | Afrika,
nedostatak padalina N
Arabijski poluotok
. y , - . Razlicite sportske .
Stepski Nesto veca koli¢ina padalina - . Argentina
aktivnosti
Svjeze zime s umjerenom . s . . .
Sredozemni Kolicinom padalina, susno i Najpogodniji tip klime za Dalmatinska obala i otoci,

vrude ljeto

turizam, kupali$ni turizam

Juzna Kalifornija

Umjereno topla
vlazna klima

Svjeze do hladne zime,
umjereno susno i vru¢e do
toplo ljeto

Izrazito pogodan tip za
razne oblike turizma

London, Pariz
Istra, Kvarner

Borealni vlazni

Hladne i snjezne zime, vruca i
kratka ljeta, izrazene sezonske
promjene

Zimski sportovi, vrlo kratka
kupali$na sezona

Chicago,
Stockholm,

Borealni suhi Manje padalina Nepogodna; ekoturizam Mongolija, dijelovi Kine
Polarna no¢, vrlo hladne zime; | Krstarenja Arktikom i Sjever Kanade i Ruske
Klima tundre i ljeto traje do 45 dana, a Antarktikom u ljetnim F o
oy o Lo . ederacije. Grenland,
vjeénog mraza temperature najcesc¢e ispod 10 | mjesecima, pustolovni i Antarktika
°C ekstremni turizam
Pogodna na visini od 1500
Stalan snijeg iznad 4500 — do 3000 metara,
Planinski tip u 5000 metara. Velike dnevne zdravstveni turizam, Ande,

tropskoj regiji

amplitude temperature,
visinski klimatski katovi

na veéim visinama poveéan
rizik od visinske bolesti,
planinarenje i alpinizam

Meksicka Sierra

Planinski tip u
umjerenoj regiji

Velike sezonske razlike u
temperaturi, Snjezne i hladne
zime, stalni snijeg iznad 2500
— 3000 metara

Zimski sportovi,
zdravstveni turizam,
planinarenje i alpinizam

Zavizan, Denver, Alpe

Izvor: Prema Boniface i dr., 2012., prilagodio autor.

Nasuprot tomu, borealni i snjezni tipovi klime zbog niskih temperatura onemogucéuju

Sirok spektar turistiCkih aktivnosti.

Dijelovi

svijeta s takvim

klimatskim tipovima

najpogodniji su za ekstremni, pustolovni i ekoturizam. Slicno tomu, ali ponajviSe zbog

visokih temperatura i vlaznosti zraka koji u kombinaciji daju neugodan osjet sparine, su tipovi

tropske kiSne klime i savanski tip u Amazoniji, zavali Konga i Jugoistocnoj Aziji. Planinski

klimatski

tipovi, unato¢ rizicima visinske bolesti,

omogucuju zdravstveni turizam,

planinarenje, alpinizam i moguc¢nost bavljenja zimskim sportovima (Boniface i dr., 2012).
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Veliku praktiénu vrijednost za turisticka putovanja ima medusobni odnos
temperaturnih zona prema geografskoj Sirini, klimatskih tipova i prigodne odjeée u kojoj se
covjek osje¢a ugodno (tab. 6). Ve¢ je napomenuto da se s porastom geografske Sirine prema
jugu ili sjeveru mijenja kut upada Suncéevih zraka $to utjeCe na smanjenje zagrijavanja (usp.
2.3.). Osoba bez ikakve odjece osjec¢a hladno¢u ¢im temperatura padne ispod 30 °C. Takoder
je vazno istaknuti da loSe odabrana ili nedostatna odje¢a moze u tropskim i suhim
temperaturnim zonama prouzrociti dehidraciju i osjecaj neugode S teSkim posljedicama po
zdravlje turista (Burton, 1995).

Tab. 6. Odnos temperaturnih zona, klimatskih tipova i odjece

Temperaturna zona,

Geografska Sirina Klimatski tip

Vrsta odjece

0° Vruda;
klima tropskih ki$nih Suma,
savanski, vruéi pustinjski

Minimalna; lagana zaStitna
odjeca

Umjerena topla; Jednoslojna odjeca

sredozemni
) SVJeza;. .. Dvoslojna odjeéa
umjereno topli vlazni
Hladna; . .,
borealn: Troslojna odje¢a
Ledena; Maksimalna;
90°N 90°S klima tundre i vjeCnog mraza potpuna zaStitna odjeca

Izvor: Prema Burton, 1995., prilagodio autor.

Ograni¢enja, minimalni i maksimalni uvjeti za implementaciju pojedinih turistickih
aktivnosti mogu se promotriti prema tome radi li se o ljetnim aktivnostima na vodi ili kopnu
(tab. 7) ili zimskim aktivnostima na snijegu (tab. 8). Vrijednosti u tablicama treba uzeti
uvjetno, jer je i izvan postavljenih granica mogu¢ nastavak odredenih turistickih aktivnosti, ali
uz povecan rizik za zdravlje turista i rekreativaca. Posebno se to odnosi na pojedine oblike
selektivnog turizma. Prije svega, to su sportsko-rekreacijski, pustolovni, ekstremni i
ekoturizam. U tim oblicima turizma dodatnu atraktivnost predstavljaju odrzivi pomaci od
idealnih vremenskih i ostalih uvjeta, bez obzira radi li se o turisticko-rekreacijskim
aktivnostima zimi na snijegu ili ljeti na vodu ili kopnu. Najbolji primjer za to je pojava
padalina koje u takvim oblicima turizma, premda nisu idealan vremenski uvjet za boravak na

otvorenom, nisu prepreka u provodenju planiranih turisti¢ko-rekreacijskih aktivnosti.

35




Tab. 7. Idealni vremenski i ostali uvjeti za ljetne rekreacijske aktivnosti na vodi i kopnu

Aktivnosti na vodi Plovidba Skijanje na vodi Jedrenje Ribolov Plivanje i kupanje
Temperatura zraka (°C) 15-35 18-35 10-35 15-30 15-30
Brzina vjetra (km/h) <50 <15 15-50 <15 <15
Temperatura vode (°C) 2-20 10-20 10-18 <18 15-20
Padaline 0 0 0 0 0
Vodena povrsina (ha) 80 — 400 100 — 800 100 — 800 20-400 20 — 800
Dubina vode (m) 15-25 >2,0 15-20 05-1,0 05-20
Kapacitet nosivosti 1 ha/plovilo 5 ha/plovilo 10 ha/plovilo - -
Aktivnosti ha kopnu Kampiranje Piknici Golf
Temperatura zraka (°C) > 10 10-25 10 - 30
Brzina vjetra (km/h) <10 <20 <20
Padaline Bez padalina Bez padalina Bez padalina

Izvor: Prema Hall i Higham, 2005., prilagodio autor.

Tab. 8. Idealni vremenski i ostali uvjeti za zimske rekreacijske aktivnosti

Vremenski uvjeti Nor.gjus'ko Alpsko skijanje Hodz'a_nje po Motorne sanjke
skijanje snijegu
Dubina snijega (cm) 20-60 20-60 20-60 30-60
Gustoéa snijega (g/cm®) <0,6 <0,6 0,2-0,6 04-01
Temperatura zraka (°C) -2 do -15 5do-20 10 do -40 10 do -30
Pravljenje snijega (°C) -3do -15 -3do -15 — -3do -15
Brzina vjetra (km/h) <20 <15 <45 <45

Izvor: Prema Hall i Higham, 2005., prilagodio autor.

Za ugodan i siguran boravak u destinaciji, a s ciljem minimiziranja $tetnih utjecaja
koje klima moze imati na zdravlje turista, nisu presudne samo vrijednosti klimatskih
elemenata koje svakodnevno oditavaju i objavljuju nadlezne meteoroloske sluzbe u
receptivnim i tranzitnim turistickim regijama i mjestima. Za dobro osmisljeno planiranje
turizma sa svrhom njegovoga uspjesnog i nesmetanog razvoja u duZzem razdoblju u odredenoj
turistickoj regiji potrebno je implementirati one pokazatelje koji odreduju stvarni termicki
osjet Covjeka u nekom okruzenju u odredenom trenutku. Za procjenu tog ljudskog osjeta
upotrebljavaju se bioklimatski ili biometeoroloski indeksi (Plesko, 1983; Zaninovi¢, 1983).
Oni su vazni za odredivanje optimalnog razdoblja godine za boravak turista, izbor
rekreacijskih aktivnosti ukljucujuéi koriStenje raspolozivih resursa te vrstu turistickih kretanja
u destinaciji. Medu brojnim bioklimatskim indeksima za turisticku valorizaciju najvazniji su
efektivna temperatura, indeks neugode, indeks ohladivanja i turisti¢ki klimatski indeks.

Efektivna temperatura (EfT2) je mjera za odnos temperature zraka i relativne vlage.
O tom odnosu ovisi osjet sparine ili ugode. Efektivna se temperatura definira kao ona
temperatura zraka koja u ljudskom organizmu uzrokuje isti osjet topline pri razli¢itim

veli¢inama relativne vlage (Segota, 1985). Izrazava se u °C, a izradunava se prema jednadzbi:
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RV
EFT, =T, = 04(T, = 10)(1 - 55

gdje je T: temperatura zraka, a RV relativna vlaga. Prema dobivenim rezultatima iz

jednadzbe, klima se jednostavno moze podijeliti na:

EfT; oko 20 °C — klima je optimalna
EfT: > 24 °C — osjeca se sparina

EfT: > 30 °C - klima je nepodnosljiva.

Osjet sparine se javlja samo u ljetnim mjesecima u umjerenim Sirinama pa se pri izradi
planova razvoja turizma u odredenoj regiji ili mjestu posebno vazno uvrstiti taj pokazatelj. To
se naroCito odnosi na primorske destinacije ljetnoga, odmorisnog turizma Koji svoj razvoj, s
obzirom na atraktivnost klime i mora, vremenski koncentriraju u lipnju, srpnju, kolovozu i
rujnu.

Indeks neugode (DI) slican je prethodnom indeksu. Racuna se prema sljedecoj
jednadzbi (Plesko, 1983):

(T +Ty)

DI
2

gdje je DI indeks neugode; T je temperatura suhog, a Tm mokrog termometra. Prema
dobivenim vrijednostima mogu se izdvojiti dijelovi geografskog prostora s obzirom na osjet

ugode ili neugode kod ljudi:

DI 20 °C — svi se ljudi osje¢aju ugodno
DI 24 °C - polovica se ljudi osje¢a neugodno

DI 28 °C — vecina se ljudi osje¢a neugodno.

Osjet topline ne ovisi samo o temperaturi zraka, nego i o brzini vjetra jer on odnosi
topli zrak koji nastaje u sloju od nekoliko milimetara uz ljudsku kozu te utjeCe na isparavanje
znoja. Povecanjem brzine vjetra ili padom temperature zraka raste gubitak topline s ljudske
koZe. Taj se proces kvantitativno izrazava i odreduje kao indeks ohladivanja (H). To je

veli¢ina koja se koli¢ina topline gubi s jednog kvadratnog centimetra ljudskog tijela u jednoj
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sekundi pri temperaturi tijela od 36,5 °C (Plesko, 1983; Zaninovi¢, 1983; Segota, 1985).

Indeks ohladivanja pri brzini vjetra ve¢oj od 1 m/s izra¢unava se pomocu sljedece jednadzbe:
H=(013+047VV)(365-T,)

a ako je brzina vjetra manja od 1m/s:
H=(020+040VV)(365-T,)

Pri ¢emu je H indeks ohladivanja, V brzina vjetra i Tz temperatura zraka. Prema Schmidtovoj
skali osjeta ugode prema indeksu ohladivanja (mcal cm s?) izdvaja se sedam osjeta topline:
H > 55 izvanredno studeno

H 40— 55 vrlo studeno

30 — 40 studeno

22 — 30 hladno

15 - 22 blago

10 — 15 toplo

< 10 sparno.

I T T =T

Indeksi ohladivanja mogu se upotrebljavati za biolosku klasifikaciju klima. Prema
Conradovoj klasifikaciji baziranoj na indeksu ohladivanja (mcal cm= s?) izdvojeno je pet
klimatskih tipova (klima):
H > 40 prehladna

30 — 40 jako podrazajna

I

20 — 30 blago podrazajna

T

10 — 20 postedna (relaksirajuca)

I

< 10 pretopla.

Indeks ohladivanja je, poput efektivne temperature i indeksa neugode, izrazito vazan u
brojnim turistickim aktivnostima, kao i1 ocjeni pogodnosti nekoga receptivnog turistickog
mjesta ili regije. Nadasve je vazan za sve one oblike turizma koji se najveéim dijelom
odvijaju i provode izvan zatvorenih prostora. To se ponajprije odnosi na odredene vrste
sportsko-rekreacijskog turizma poput pjesacenja, planinarenja, alpinizma, cikloturizma,

sportskih aktivnosti na vodi te za aktivnosti u ruralnom, pustolovnom i ekoturizmu.
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Turisticki klimatski indeks (TCI) slozeni je pokazatelj pogodnosti i atraktivnosti
klime za planiranje, implementaciju i razvoj turizma te ugode turista u odredenoj turistickoj
regiji ili mjestu (Mieczkowski, 1985; Matzarakis, 2006; Jahi¢ 1 Mezetovi¢, 2014). Turisticki
klimatski indeks prvi je put pojasnjen i primijenjen 1985. godine, a izracunava sa ne temelju
sedam klimatskih parametara na mjese¢noj razini: 1. maksimalna dnevna temperatura zraka
(°C), 2. srednja dnevna temperatura zraka (°C), 3. minimalna dnevna relativna vlaga zraka
(%), 4. srednja dnevna relativna vlaga zraka (%), 5. koli¢ina padalina (mm), 6. srednje dnevno
trajanje insolacije (h) i 7. brzina vjetra (m/s). Prve Cetiri varijable uzimaju se u obzir za
izraCunavanje termickog komfora turista, prilikom ¢ega se varijable 1. i 3. kombiniraju za
izraCunavanje dnevnog (tijekom trajanja sijanja Sunca), a varijable 2. i 4. za izraCunavanje
cjelodnevnog (24 sata) termi¢kog komfora turista. Turisti¢ki klimatski indeks izraCunava se

prema sljede¢oj jednadzbi:

TCI = 2Tk + Tkyy + 2R+ 2S + W

gdje je Tk dnevni indeks termi¢kog komfora, Tk24 cjelodnevni indeks termickog komfora, R
koli¢ina padalina, S trajanje insolacije i W brzina vjetra. Svaki od parametara ima
maksimalnu mogucu vrijednost U iznosu od pet bodova pa se navedena jednadzba mnoZi s 2.

Vrijednosti indeksa deskriptivno su ocijenjene na sljedeci nacin (Mieczkowski, 1985):

90 — 100 idealno vrijeme

80— 89 odli¢no vrijeme

70—79 vrlo dobro vrijeme

60 — 69 dobro vrijeme

50-59 prihvatljivo vrijeme

40 —49 grani¢no prihvatljivo vrijeme

30 -39 nepozeljno vrijeme

20—-29 wvrlo nepozeljno vrijeme

10-19 ekstremno nepozeljno vrijeme

-30—-9 nemoguce vrijeme.

Pojednostavljena verzija turistiCkoga klimatskog indeksa u svrhu prikaza na tematskim
geografskim kartama izdvaja Cetiri kategorije: odli¢no, vrlo dobro i dobro, prihvatljivo te
nepozeljno vrijeme. Prema navedenom, u sije¢nju odli¢no vrijeme za boravak i ugodu turista

imaju dijelovi Meksika i Americke prevlake, pacificko primorje Juzne Amerike i1 juzna
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polovica Argentine, sjeverni dijelovi Zapadne Afrike, Egipat i sjeverni dijelovi Sudana,
srednje porjecje Nila, jug Republike Juzne Afrike, Juzna Azija, dijelovi Jugoistone Azije,
dijelovi Arabijskog poluotoka te juzni dijelovi Australije (sl. 13).

KATEGORIJA VREMENA
] opLiENO [ |k
[EE1vRLO DOBRO | DOBRO o} Z
PZ3Pri‘vaTLIIVO B v ;
[_NEPOZELINO P &
‘
-
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Sl. 13. Kategorije vremena prema Turistickom klimatskom indeksu (izvor: Mieczkowski, 1985).

Osim ovih bioklimatskih indeksa u turistickoj valorizaciji, naro€ito onih destinacija
koji razvoj zasnivaju na ljetnom, odmoriSnom turizmu, a ¢ije se glavne atraktivnosti
insolacija, temperatura zraka, obalni (marinski) reljef te fizicko-kemijska svojstva mora,
rijeka ili jezera, nuzno je promotriti utjecaj te procijeniti Stetnost Sunceve radijacije. Model
razvoja turizma u sredozemnim drzavama, pa tako i u Hrvatskoj, posljednjih se sedamdeset
godina zasnivao na ponudi ,,Sunca i mora®“. Preplanula koza turista izazvana izloZeno$¢éu
Suncevim zrakama tijekom godiSnjeg odmora postala je tijekom sedamdesetih i osamdesetih
godina proslog stoljeca pitanje prestiza i dio modnog izricaja.

Vec¢ je spomenuto da najveci dio Sunceve radijacije otpada na ultraljubicasti dio,
vidljivu radijaciju i infracrvene zrake. Izlozenost ultraljubicastim zrakama uzrokuje tamnjenje
ljudske koze, ali pretjerivanje u izlaganju Sunéevim zrakama moze zbog tog dijela spektra
imati Stetne posljedice po zdravlje (Filip¢i¢, 1996). Suncanje tako moze izazvati crvenilo
koze, pojavu plikova, opekline, poviSenu temperaturu, glavobolju, gubitak apetita i1 sli¢no.
Zbog toga se turistima preporuca trajanje sunc¢anja u minutama tijekom prvog dana izlaganja

u ljetnim mjesecima na 45° sjeverne geografske Sirine (tab. 9).
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Tab. 9. Preporuceno trajanje sun¢anja u minutama tijekom prvog dana boravka

Sat 7 8-9 | 9-10 |10-11|11-12 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17
Lipanj 15 12 10 8 6 8 10 12 14
Srpanj 18 14 12 10 10 8 10 10 12

Kolovoz 20 14 12 10 8 8 10 12 14
Rujan — 18 15 11 9 9 11 15 20

Izvor: Prema Duki¢, 1981; prilagodio autor.

Osim toga izlaganje Suncevim zrakama ne preporuca se onima koji boluju od tuberkuloze
pluca, tezih neuroza i neurastenija, SeCerne bolesti, ¢ira na zelucu, epilepsije, arterioskleroze,

miokarditisa, stenokardije i zlo¢udnih tumora (Duki¢, 1981).

2.5.2 Utjecaji promjene klime na turizam

U prethodnim potpoglavljima naglasena je uloga vremena i klime u turizmu i
rekreaciji. Od pojave turizma klima je bila jedan od odlucujucih faktora pri odabiru mjesta ili
regije u kojoj se namjerava provesti dio slobodnog vremena. S obzirom na to da se vrijeme
kao trenutno stanje atmosfere ne moze posve sigurno i detaljno predvidjeti u viSednevnom
nizu u kojem se realizira turisti¢ki posjet i boravak u nekom mjestu, potencijalni se turisti pri
odabiru destinacije nuzno oslanjaju na klimu kao prosjecno stanje atmosfere. Isto se tako pri
izradi i mjerama provedbe prostorno planskih i razvojnih dokumenata za receptivne turisti¢ke
regije i mjesta naglasak stavlja na srednje vrijednosti klimatskih elemenata. Dakle, vrijeme,
premda presudno za ugodan i nesmetan boravak turista u odredenoj destinaciji, zbog svoje
nestalnosti i neprekidne promjenjivosti ne moze biti mjerilo turisticke atraktivnosti. No moze
li se 1 klima mijenjati? Odgovor na ovo pitanje vrlo je slojevit i viSeznacan zbog velike
raznolikosti klimatskih obiljezja na Zemlji, modifikatora te u konacnici isprepletenosti s
nizom ostalih faktora od kojih je u sve ve¢em interesu pretpostavljeni i stvarni utjecaj ljudskih
aktivnosti i djelatnosti.

Teme vezane za problematiku promjene klime u suvremenom se ljudskom drustvu
nameéu na svim razinama djelovanja i komunikacije, od privatnih razgovora, masovnih
medija, ekonomskoga i prostornog planiranja, politickih skupova do znanstvene zajednice.
Vrlo se ¢esto radi o neodmjerenom senzacionalizmu i potrebi za pridobivanjem, ponajprije,
medijske paznje. Tako se nekoliko uzastopnih dana s niskim temperaturama u sijecnju,
pracenih snijegom okarakterizira kao najava ledenog doba, a vru¢i dani tijekom ljeta kao

pocetak ulaska u razdoblje dugotrajnih i katastrofalnih susa.
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Promjene klime ili klimatske promjene uopceni je naziv kojim su obuhvaéeni svi
oblici nepostojanosti klime, a moze biti razli¢itog trajanja i raspona. U klimatologiji se koriste
tridesetogodiSnja razdoblja, a posljednje takvo razdoblje je prema Svjetskoj meteoroloskoj
organizaciji (WMO) bilo ono od 1961. do 1990. godine. Ako se promjene klimatskih
elemenata promatraju unutar pojedinog tridesetogodi$njeg razdoblja, onda ne se ne radi o
klimatskim promjenama, ve¢ o varijabilnostima pojedinoga klimatskog elementa. Pritom se
ne smije smetnuti s uma da klima kao prosjecan tijek vremena ukljucuje i odstupanja od
prosjeka, a ako su ta odstupanja vrlo velika tada se govori o ekstremima. Jednako tako, ako se
vrijednosti nekoga klimatskog elementa stalno povecavaju ili smanjuju, tada se to naziva
razvoj klime (Filip¢i¢, 1998; Maradin, 2014).

Znanstvena zajednica koja se bavi klimatskim promjenama i njihovim posljedicama u
posljednjih je pedeset godina podijeljena glede pravca, intenziteta te uzrocnika promjena.
Najjednostavnija podjela buduceg pravca klimatskih promjena izdvaja tri vrste scenarija:
neznatna promjena klime, zatopljenje i zahladenje. Izmedu tih scenarija postoje brojne
varijante klimatskih promjena. Prema jednima, dolazi do globalnog zatopljenja koje je
uzrokovao covjek i njegove aktivnosti, a prema drugima zatopljenje u posljednja dva
desetljeca je privremeno, a nakon njega slijedi postupno zahladenje kao uvod u novo ledeno
doba. Potonji svoje scenarije temelje na Milankovi¢evoj teoriji koji je matematicki
prora¢unao promjenu oblika Zemljine putanje oko Sunca. Krajnje pojednostavljeno, kad je
Zemlja blize Suncu dogadaju se zatopljenja, kad se udaljuje ulazimo u ledeno doba (Matthews
i Herbert, 2008). Ta skupina znanstvenika umanjuje ulogu covjeka u recentnim zatopljenjima
te pojavama susa i poplava obrazlazuci svoju tvrdnju da su se takve pojave ve¢ dogadale
tijekom ljudske povijesti kad nije bilo utjecaja industrije i prometa.

Promjene klime se na turizam kao izrazito heterogen, fluidan i fragilan sustav u
geografskom prostoru mogu promatrati dvojako. Prvo je koliko ¢e scenarij zatopljenja utjecati
na globalna turistiCka kretanja i na kretanja u pojedinim velikim svjetskim receptivnim
turistiCkim regijama (porast ili pad broja turistickih dolazaka i nocenja). Drugi aspekt se
odnosi na turizam kao fenomen Kkoji je doprinio sada$njim trendovima zatopljenja. Pod
pretpostavkom da se navedeni scenarij zatopljenja u sljedecem tridesetogodisnjem razdoblju
potvrdi te da se razvoj klime okarakterizira kao promjena klime (toplija klima na Zemlji u
odnosu na prethodno tridesetogodiSnje razdoblje) tada se pretpostavlja da ¢e do¢i do promjena
turisti¢kih pokazatelja, drugacijeg razvoja destinacija u velikim receptivnim regijama, Ovisno

o veli¢ini promjene pojedinih klimatskih elemenata.
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Klimatske promjene i posljedice koje ¢e imati na turizam i rekreaciju treba promotriti
s tri aspekta. Prvi je odraz i posljedica zatopljenja s obzirom na tip destinacije (obalna,
planinska, kupali$na, urbana itd.). Drugi je regija u kojoj se destinacija nalazi (Sredozemlje,
Antili, Zapadna Europa itd.), a tre¢i je vremenska projekcija promjena i to prema kratkoro¢noj
projekciji do 2039. godine, srednjoro¢noj do 2069. te dugoro¢noj do kraja 21. stolje¢a. Prema
projekciji do 2025. godine i pretpostavkom zatopljenja od 1 °C doéi ¢e do znatnih promjena u
velikim receptivnim turistickim regijama (sl. 14). Drzave u Sredozemlju, vodecoj primorskoj
regiji svijeta koje znatan dio svoje atrakcijske osnove zasnivaju na klimi kao potencijalu za
razvoj ljetnoga, odmorisnog turizma, zabiljezit ¢e pad od 10 do 80 %. Sli¢an scenarij ocekuje
i dijelove Subsaharske Afrike, Juznu i Jugozapadnu Aziju (osim Nepala i Butana), Australiju,

Latinsku Ameriku (osim Cilea). Te negativne promjene zahvatit ¢e i obalnu regiju Hrvatske.

Promjena u tunstickim dolascima (u%)

B 75 do 250

B 250075

[ -10doo
] -25do-10
O

80 do -25

S1. 14. Promjena u turistiCkim dolascima do 2025. godine u uvjetima zatopljenja od 1°C (1zvor:
Hamilton i dr., 2005a)
Nasuprot tomu do 2025. godine velik porast turistickih dolazaka, od 10 do 250 %, zabiljezit
¢e Kanada, Sjeverna Europa, Ruska Federacija i dijelovi Istocne Azije. Ostale regije imat ¢e
umjeren porast, stagnaciju ili neznatan pad. (Hamilton i dr., 2005a; 2005b).
Detaljniji opis posljedica globalnih klimatskih promjena prema scenariju zatopljenja
na velike turisticke regije (tab. 10) takoder otkriva potencijalne promjene koje ¢e zahvatiti
svjetsko turisticko trZiSte u narednim desetlje¢ima. Prema tomu sve velike turisticke regije ¢e

do 2050. godine, a neke vjerojatno i ranije, dozivjeti promjene razli¢itih obiljezja i intenziteta.
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Srednje vrijednosti temperatura zraka i padalina kao turisticki najvazniji klimatski elementi

utjecat ¢e na znacajne promjene odnosa izmedu danasnjih emitivnih i receptivnih regija.

Tab. 10. Moguce posljedice Klimatskih promjena (zatopljenje) na velike turisti¢ke regije

Regija

Temperatura zraka

Padaline

Posljedice

Sjeverna Europa

0,4 - 0,8 °C porast po
desetljecu; Povecanje
zimskih i ljetnih
temperatura; Manji broj
dana s mrazom

Povecana kolicina i
intenziteta kise zimi;
Smanjenje kisSe ljeti

Ljeta postaju atraktivnija i
pouzdanija

Alpe i druge planinske
regije

Povecanje zimskih
temperatura; Snjezna
granica se povisuje za 100
metara po desetljecu

Povecanje snjeznih
padalina; Susa ljeta

Povecan rizik lavina;
Kraca skijaska sezona;
Veca potraznja za viS§im
destinacijama; Produzenje
sezone bez skijanja

Sredozemlje

0,3-0,7 °C porast po
desetljecu; Porast
bioklimatskih indeksa;
Porast broja dana s
temperaturom iznad 40 °C

Smanjenje ljetnih kisa do
15 %; Povecana
dezertifikacija; Povecane
zimske kiSe; Povecana
erozija i spiranje

Povecan rizik Sumskih
pozara i bujica; Povecana
potraznja za izvorima
vode; Primorja izlozena
porastu razine mora

Sjeverna Afrika i
Jugozapadna Azija

0,3 -0,7 °C porast po
desetljecu; Porast broja vrlo
vru¢ih dana; Susa ljeta u
Sjevernoj Africi, vlaznija u
Jugozapadnoj Aziji

Neznatno smanjenje
godisnje koli¢ine kis$nih
padalina; Pljuskovi veCeg
intenziteta; Povecéan rizik
bujica i erozije;

Povecana potraznja za
izvorima vode; Primorja
izloZena podizanju razine
mora; Povecanje
temperature mora; Jacanje
zimske sezone

Subsaharska Afrika

0,3-0,7 °C porast po
desetljecu;

Povecanje zimskih
padalina (10 — 15 %);
Vlaznija ljeta u Sahari

Vlaznije i toplije zime;
Susa i vruca ljeta;
Neznatan pad potraznje

Angloamerika

0,3 -0,7 °C porast po
desetljecu

Neznatan porast godiSnje
kolicine kise; Pljuskovi
veceg intenziteta

Povecanje padalina i
uragana

Latinska Amerika

0,2 - 0,6 °C porast po
desetljecu;

Porast padalina za 3 %;
Pljuskovi veéeg
intenziteta

Povecanje padalina i
uragana; Povecéan interes
za zimskim srediStima u
Andama

Isto¢na i Sjeverna
Azija

0,4 -0,8 °C porast po
desetljecu; Povecanje
zimskih i ljetnih
temperatura; Manji broj
dana s mrazom

Povecana kolicina i
intenziteta kiSe zimi;
Smanjenje kise ljeti

Ljeta postaju atraktivnija i
pouzdanija

Juzna Azija

0,1-0,5 °C porast po
desetljecu;

Male promjene

Obalna podrucja
podloznija podizanju
razine mora

Australijai Oceanija

0,1-0,5 °C porast po
desetljecu;

Male promjene

Manji otoci drzave
izloZeni podizanju razine
mora

Svijet

0,2 -0,6 °C porast po
desetlje¢u; Smanjenje
dnevnih amplituda
temperature

Porast ki$nih padalina 3 —
10 % do 2050. Povecanje
suse u kontinentskim
regijama

4 — 10 cm porast razine
mora po desetljecu

Izvor: Prema Mather i dr., 2005., prilagodio autor

Posebno se to odnosi na primorske regije kojima prijeti podizanje razine mora §to

implicira potapanje kupaliSta, obalnih smjesStajnih kapaciteta i druge turisticke infrastrukture.
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Stovise, projekcije za turisti¢ku regiju Europsko Sredozemlje ukazuju da se prema scenariju
zatopljenja juzni dio regije klimatski ,,seli“ prema sjeveru u razdoblju do 2020. ili 2030.
godine. Dio danasnjih destinacija kupalisnog turizma poput Larnace na Cipru i Antalyje u
Turskoj postaju nepogodne u ljetnim mjesecima, dok se za Nicu u Francuskoj i Milos u
Grckoj to ocekuje tek sredinom ovog stoljec¢a. Destinacije urbanog turizma Atena i Istanbul
ve¢ su danas tijekom ljetnih mjeseci klimatski neprihvatljivi, a Barcelona i Marseilles ¢e to
postati sredinom, odnosno krajem stolje¢a (Rutty i Scott, 2010). Osim toga, regije ljetnoga,
odmori$nog turizma u sredozemnoj i stepskoj klimi na Sredozemlju, Sjevernoj Africi i
Jugozapadnoj Aziji suocit ¢e se pove¢anom potraznjom za izvorima vode u turistickoj opskrbi
zbog dugotrajnih susa. No s obzirom na to da na medunarodna turisticka kretanja, osim
klimatskih promjena, utjeCu i drustvene promjene, politiCka situacija, rast gospodarstva,
demografski trendovi te promjene u okoliSu, Svjetska turisticka organizacija (UNWTO)
predvida godi$nji rast od 3 %. Ta se predikcija odnosi na kretanja izmedu Sjeverne Europe i
Sredozemlja te Angloamerike i Antila. Uvazavaju¢i globalno zatopljenje, projekciju treba
umanjiti pa bi godiSnje stope rasta iznosile 2 — 2,5 % (Mather i dr., 2005).

Utjecaj turizma na klimatske promjene prema scenariju zatopljenja mogu se promotriti
kroz emisiju COz2 koja se odvija tijekom putovanja i boravka turista u destinaciji. Najveéi udio
u emisiji ima promet u turizmu Koji ¢ini 75 %. Smjestajni kapaciteti proizvedu daljnjih 21 %,
dok ostale turisticke aktivnosti obuhvacaju 4 % emisije. Od vrsta prometa, zracni promet ima
udio u emisiji 40 %, cestovni 32 %, ostale vrste prometa 3 %. Prema vrstama smjeStajnih
kapaciteta najve¢i udio imaju hoteli 1 apartmani, a najmanji kampovi 1 pansioni (UNWTO,
2008).
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3. VODA KAO TURISTICKI RESURS I ATRAKTIVNOST

Sunceva radijacija, tlo, sastav atmosfere i voda presudni su uvijeti za cjelokupan Zivot
na Zemlji. Voda predstavlja jedinstvenu prirodnu tvar koja uvjetuje Zivot i omogucava sve
ljudske aktivnosti i gospodarske djelatnosti. Univerzalna je tvar jer se javlja u sva tri
agregatna stanja, krutom, tekuc¢em i plinovitom, a prisutna je gotovo svugdje. Vodeni omotac
Zemlje ili hidrosfera nastao je prije 3,5 — 4 milijarde godina, a medusobno je povezan i
isprepleten s litosferom, atmosferom i biosferom. Prostire se do 15 kilometara u visini i 1
kilometar u dubinu litosfere.

U turizmu i rekreaciji voda je ponajprije preduvjet svakog planiranja, implementacije i
realizacije strategija, planova, projekata razvoja nevaloriziranih, potencijalnih i valoriziranih
turistickih regija 1 mjesta. Ponajprije kao neizravni turisti¢ki resurs u sklopu vodoopskrbnog
segmenta komunalne infrastrukture i drustvenog standarda. No ono §to je s turisticko-
geografskog aspekta daleko vaznije, voda je temeljni turisticki resurs u skupini prirodnih
atrakcija, a u brojnim destinacijama najvazniji element ponude. To se ponajvise odnosi na
destinacije u primorju, uz rijeke i jezera, termalne i mineralne izvore. Najbolji primjer za to je
Hrvatska koja svoj uspjesan turisticki razvoj duguje, izmedu ostalog, povoljnim fizickim i

kemijskim svojstvima Jadranskog mora.

3.1. Koli¢ina i posebna svojstva vode

3.1.1. Koli¢ina vode

Ukupna koli¢ina vode na Zemlji, bez one koja je fizicki i kemijski vezana u litosferi i
plastu, iznosi 1 385 984 610 km?® od ¢ega je 1 338 000 km? ili 96,5 % svjetsko more (oceani),
a sve ostale vode ¢ine svega 47 971 710 km?2ili 3,5 % vode na Zemlji (tab. 11). Promotri li se
kemijski sastav onda je 97,5 % vode na Zemlji slano ili s drugim mineralima, a samo 2,5 % je
slatka voda. Takoder je vazno istaknuti da se 68,7 % zaliha slatke vode nalazi u ledenim
pokrovima polarnih regija i ledenjacima koja je teSko dostupna za Siru ljudsku uporabu.
Daljnjih 30 % je voda u podzemlju pa preostaje nesto vise od 1 % vode koja se moze koristiti
za sve potrebe, od pi¢a i pranja u svakodnevnom zivotu do gospodarskih potreba
(Shiklomanov i Sokolov, 1983).

Dio slatke vode dostupne ljudima upravo je zbog gospodarskih djelatnosti i

neracionalnog koristenja dugoro¢no ugrozeno za upotrebu. No ako se zahvati sva voda u
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podzemlju do dubine od jedan kilometar i dostupan snijeg i led, tada je za ljudske potrebe
dostupno 0,27 % od ukupne vode na Zemlji. Premda se ovaj iznos ¢ini nedostatnim, to je
ukupno 146 milijuna litara po osobi dnevno, ako se broj stanovnika na Zemlji procijeni na 7
milijardi (Davie, 2008).

Tab. 11. Koli¢ina vode na Zemlji

Vrsta vode Povrsina (km?) Obujam (km?3) Udio u obujmu (%)
More (oceani) 361 300 000 1 338 000 000 96,54
Led, ledenjaci i snijeg 16 227 500 24 064 100 1,74
Voda u podzemlju 134 800 000 23 400 000 1,69
Permafrost 21 000 000 300 000 0,022
Jezera 2 058 000 176 400 0,013
Tlo 82 000 000 16 500 0,001
Atmosfera 510 000 000 12 900 0,001
Mocvare 2 682 600 11 470 0,0008
Rijeke 148 800 000 2120 0,0002
Voda u zivim bi¢ima 510 000 000 1120 0,0001
Ukupno 510 000 000 1 385984 610 100,00

Izvor: Prema Shiklomanov i Sokolov, 1983., obradio autor.

3.1.2. Posebna svojstva vode

S geografskoga i ekoloskog aspekta proucavanja i istraZivanja, najvaznija svojstva
vode u fizi¢koj geografiji, odnosno hidrogeografiji su: gibanje vode, obnova i samo¢is¢enje
(autopurifikacija). Gibanje vode na Zemlji je neprekidno, a odvija se pod Sunéeve energije.
Najvazniju ulogu pri tome ima more, jer se s njega ispari enormna koli¢ina vode, pa je ono
glavni izvor slatke vode na Zemlji. More stvara 90 % vlage u atmosferi otkuda potjecu
padaline i sva voda na kopnu. Racuna se da svake minute s povrSine Zemlje ispari jedna
milijarda tona vode, odnosno 525 000 km? vode godisnje. Dakle, voda u hidrosferi kruzi kroz
gotovo neograni¢en broj putova tvoreci hidroloski ciklus. Isparena voda s oceana koja se
opet padalinama vraca natrag u ocean tvori mali hidroloski ciklus. Za razliku od toga, veliki
hidroloski ciklus cini veliki broj hidroloskih, geoloskih, geomorfoloskih i klimatoloskih
pojava i procesa u kojem se voda premjeSta, preobrazava i obnavlja na povrSini Zemlje, U
njenoj unutra$njosti i atmosferi (sl. 15). Padaline padaju na kopno, natapaju ga, jednim
dijelom otjecu niz padine stvaraju¢i privremene i stalne tekucice i jezera. Djelomi¢no se takva
voda procjeduje u tlo, nastaje podzemna voda, a drugi dio isparava kroz evaporaciju ili kroz

transpiraciju biljaka. Dio vode iz podzemlja izvire te stvara i odrzava rijeke i jezera, dok se
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SI. 15. Hidroloski ciklus (Prema Chow i dr., 1988., prilagodio autor).

dio giba kroz podzemlje do mora. Voda koja je dospjela u atmosferu isparavanjem iz voda na
kopnu, nastavlja stalno gibanje vode u prirodi. Zra¢nim strujanjima vlaga se prenosi na kopno
gdje se pojavljuje kao padalina natapajuci tlo, a ciklus zavrSava otjecanjem vode tekuéicama u
more (Chow 1dr., 1988; Ridanovi¢, 1989).

Obnova ili samoobnova vode rezultat je stalnoga gibanja ili kruZenja vode u kojem je
najvaznija izmjena ona izmedu kopna i oceana. U globalnom procesu gibanja vode ima
nekoliko etapa, a za zivot i gospodarske djelatnosti na Zemlji najvaznija je izmjena izmedu
mora i atmosfere, a joS uze izmedu atmosfere i biosfere. Najbrze se voda obnavlja u zivim
organizmima (biljke) i to u procesima transpiracije. Voda u atmosferi nastaje isparavanjem s
mora 1 kopna, a izmjeni se za osam dana. Rije¢na voda u koritima na razinu srednjeg
vodostaja obnovi se za 16 dana. No ovisno o geolo$ko-geografskim obiljezjima terena obnovi
se za 9 do 16 dana. U jezerima se voda u prosjeku obnavlja za 17 godina, premda se u
manjim jezerima obnovi za godinu, dok je kod velikih jezera potrebno nekoliko stotina
godina. Vrijeme obnove vode u podzemlju raste prema povrSini pa se tako najbrze obnavlja
slatka voda do dubine od 200 metara. Najduze se obnavlja voda u ledenjacima, ledenim
pokrovima u polarnim podrucjima i zaledenoj vodi u podzemlju (merzlota) kojoj za izmjenu

treba ¢ak 10 000 godina (tab. 12) (Babkin, 2003).
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Tab. 12. Vrijeme obnove vode

POJAVLJIVANJE VODE VRIJEME
Voda u zivim bi¢ima (bioloska voda) Nekoliko sati
Voda u atmosferi 8 dana
Voda u tekuéicama (rijekama) 16 dana
Vlaga u tlu 1 godina
Voda u mo¢varama 5 godina
Voda u jezerima 17 godina
Voda u podzemlju 1 400 godina
Voda u ledenjacima 1 600 godina
VVoda u moru (oceanima) 2 500 godina
Voda u ledenim pokrovima 9 700 godina
Voda kao led u podzemlju 10 000 godina

Izvor: Babkin, 2003.

Samociséenje ili autopurifikacija vode svojstvo je vode koje prirodnim procesima
obnavlja pozeljnu kakvocu do odredene granice Sto omogucava njezinu primjenu za potrebe
ljudskih aktivnosti i djelatnosti. To svojstvo je, ustvari, sposobnost vode da se sama pro¢isti i
neutralizira opasnosti od otpadnih tvari koje su u nju dospjele. Postojanje Zivog svijeta
uvjetuje autopurifikaciju. Naime u vodi zive autotrofni organizmi koji grade organsku tvar i
heterotrofni organizmi koji razgraduju organsku tvar. Ako se u vodi ostvari bioloska
ravnoteza izmedu heterotrofnih i autotrofnih organizama, uz dovoljno svjetlosti, dovoljnu
koli¢inu kisika i prisutnost mnogobrojnih organizama, voda ¢e imati svojstvo autopurifikacije.
Intenzitet autopurifikacije ovisi 0 brzini otjecanja, temperaturi vode i strukturi Kkorita, a
najveci ¢e biti u brzim vodama s mnogo kisika gdje postoje povoljniji uvjeti za prijelaz kisika

iz zraka u tekucu vodu Sto je karakteristicno za gorske tekuc¢ice (Ridanovi¢, 1989).

3.2. More

Premda su ljudi svojim Zivotom i bioloSkom predodredeno$¢u primarno vezani za
kopno, more je oduvijek, s razli¢itih aspekata, pobudivalo ljudski interes, radoznalost te Zelju
za istrazivanjem 1 upoznavanjem. More se od pamtivijeka nastoji preploviti, savladati,
ograniciti, gospodarski iskoristiti te podrediti ljudskim potrebama i htijenjima. Ono je
besplatan i jo§ uvijek, unato¢ razvijenoj informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji, opasan
i nepredvidiv plovni put. S turisticko-rekreacijskog aspekta, more, uz klimu, predstavlja
temeljnu prirodnu atrakciju i osnovu razvoja u brojnim regijama i mjestima. 1z njega potjece
Zivot, a najvazniji je u obnovi i kruZenju vode na Zemlji. More se moZe definirati kao najveci

i jedinstveni obujam slane vode koja povezuje i objedinjuje izdignute dijelove kopna na
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Zemlji. More je nastalo kad su se stvorili uvjeti da se plinoviti dijelovi atmosfere puno vece
mase od dana$njih slojeva, snizavanjem temperature pretvore u danasnje oceane (Bonacic,
1987; Ridanovi¢, 1989).

Geografska raspodjela kopna i mora mijenjala se tijekom Zemljine proslosti sa
znakovitim posljedicama na izgled i strukturu Zemlje. Dana$nje stanje odnosa mora i kopna
rezultat je prevladavajucih procesa tijekom holocena. U posljednjih se 20 tisu¢a godina
dogodio niz globalnih promjena u odnosu mora i kopna. Naime tada je razina mora bila niza
oko 100 metara. Otapanjem ledenih masa krajem posljednjeg glacijala dolazi do podizanja
morske razine i potapanja nizih dijelova kopna. Relativna postojanost razine mora javila se u
posljednjih 7 do 8 tisuc¢a godina. Medutim u posljednjih 100 godina opaza se stalno povisenje
razine mora. Tako je u sedamdeset godina 20. stolje¢a more izdiglo za 10 centimetara. Dva su
razloga naglog izdizanja morske razine. Prvi je razlog promjena u obujmu mora, a drugi je
razlog gibanja u Zemljinoj kori i plastu. PoviSenje temperature na cijeloj Zemlji od 1,2 °C
imalo je za posljedicu topljenje dijela ledenih pokrova na Antarktici i Arktiku. Procjenjuje se
da se godiSnje otopi 250 km? leda. Sve je to rezultiralo postupnim poveéanjem udjela mora i
smanjenjem udjela kopna pa prema novijim podatcima more zauzima 72 %, a kopno 28 %
povrSine Zemlje (Ross, 1980; Ridanovi¢, 2004).

Detaljnije, na juznoj hemisferi more zauzima 81 %, a kopno 19 % povrsSine. Na
sjevernoj hemisferi more obuhvaca 61 % povrsine, a kopno 39 %. Nadalje podjelom Zemlje
na onu hemisferu koja ima najve¢u mogucu povrsinu mora dobiva se vodena hemisfera, a na
njoj je omjer 91 : 9 % u korist mora. SrediSte te hemisfere nalazi se nedaleko otoka
Antipodes, jugoistocno od Novog Zelanda. Jednako tome podjelom Zemlje na onu hemisferu
koja ima najveéi udio kopna dobiva se kopnena hemisfera, a na njoj je odnos 51 % mora i 49
% kopna. Srediste te hemisfere je usce rijeke Loire u zapadnoj Francuskoj. U raspodjeli mora
I kopna prema pojasevima geografske $irine uocena je zona izmedu 55° S 1 65° S koja je
gotovo u cijelosti prekrivena morem. Raspodjela mora i kopna utjeCe na dinamiku mora
(morske struje i mijene) i klimu §to ima znakovite posljedice na ljudske aktivnosti i djelatnosti

(Ross, 1980; Ridanovi¢, 2004).

3.2.1. Suvremena geografska klasifikacija mora

Prema suvremenoj geografskoj klasifikaciji mora izdvajaju se oceani, mora u Sirem
smislu (mora polarnih krajeva i Sredozemno more), mora u uzem smislu (ostala mora), zaljevi

(fjordovi, ferdovi, estuariji, rijasi, lagune, limani), prirodni morski prolazi (Gibraltarska vrata,
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Bospor, Dardaneli) i umjetni morski prolazi (Sueski kanal, Panamski kanal). Ocean je najveci
dio mora s odredenim geografsko-geoloskim znacajkama, kemijsko-fizickim svojstvima,
bioloskim uvjetima, povijesno-kulturnim osobitostima i specifi¢nim drustveno-gospodarskim
obiljezjima (Ridanovi¢, 2004). Tradicionalno se u hrvatskom $kolstvu poducavalo da postoje
tri oceana i to Tihi (Veliki), Atlantski i Indijski ocean (Feletar i dr., 2003). No prema
Medunarodnoj hidrografskoj organizaciji (IHO, 2002) izdvaja se pet oceana. Uz postojeca tri,
postoje Juzni i Arkti¢ki ocean (sl. 16).
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S1. 16. Oceani: Tihi ocean ili Pacifik (7. Sjeverni Pacifik, 8. Juzni Pacifik, 6. Juznokinesko
more); Atlantski ocean ili Atlantik (1. Sjeverni Atlantik, 4. Juzni Atlantik, 2. Balticko more,
3. Sredozemno more); Indijski ocean ili Indik (5.); Arkticki ocean (9.) i Juzni ocean (10.) (1zvor,

IHO, 2002)

Najve¢i od njih, Tihi ocean, zauzima gotovo 47 % povrSine i 50 % obujma
cjelokupnoga svjetskog mora. On je ujedno najdublji s prosjecnom dubinom od 4050 metara,
a u njemu je izmjerena najveca apsolutna dubina od 10 803 metra u Marijanskom jarku kod
otoka Guam. Najmanji medu oceanima je Arkticki ocean s udjelom u povrsini od 4,3 % i sa
samo 1,4 % obujma svjetskog mora. Taj je ocean najpli¢i s prosjecnom dubinom od 1205
metara (tab. 13).
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Tab. 13. PovrSine, obujmi i dubine oceana

Ocean Povrsina Povrsina Obujam Obujam Pro_sjeéna quveéa

(km?) (%) (km?3) (%) dubina (m) | dubina (m)
Arkticki 15 558 000 43 18 750 000 14 1205 5 567
Atlantski 85 133 000 23,5 310410090 23,3 3 646 8 486
Indijski 70 560 000 19,5 264 000 000 19,8 3741 7906
Tihi 168 723 000 46,6 660 000 000 50,1 4 050 10 803
Juzni 21 960 000 6,1 71 800 000 54 3270 7075
Ukupno 361 900 000 100,0 | 1335000 000 100,0 3688 10 803

Izvor: Eakins i Sharman, 2010.

Od mora u Sirem smislu, s druStveno-gospodarskog, kulturno-civilizacijskog, ali i
turistickog aspekta, najve¢u paznju zaokuplja Sredozemno more.® Ono je sastavni dio
Atlantskog oceana, a zajedno s Crnim morem obuhvaca 2 967 000 km? i zaprema 4 390 000
km?3. Najveca dubina izmjerena je jugozapadno od Peloponeza iznosi 5 139 metara (Eakins i
Sharman, 2010). Regija Sredozemnog mora (Sredozemlje) prema broju medunarodnih
turistickih dolazaka najjaca je turisticka regija na svijetu. To je ponajvise zbog atraktivne
prirodne osnove u kojoj se isti¢u obiljezja mora, klime, vegetacije i obalnog reljefa, ali i
antropogenih atraktivnosti, ponajprije kulturno-povijesne bastine iz razlicitih razdoblja, od

prapovijesti do modernog doba.

3.2.2. Svojstva mora

Najvaznija svojstva mora su slanoca (salinitet), prisutnost plinova, temperatura, pojava
leda, tlak, gustoca, osvjetljenje, prozirnost i boja. Svaki od ovih svojstava se u odredenoj
mjeri odrazavaju na ljudske aktivnosti i gospodarske djelatnosti. Pojava masovnog turizma u
drugoj polovici 20. stoljeca jednim je dijelom potaknuta povoljnim i atraktivnim svojstvima
morske vode.

Slanoca ili salinitet koli¢ina je otopljene soli u moru. Smatra se da je to prvo i
najznacajnije svojstvo mora, a sol u moru najvjerojatnije potjece iz eruptivnih stijena. U moru
se nalaze gotovi svi kemijski elementi pronadeni u Zemljinoj kori, a prevladavaju soli. Sedam
kemijskih elemenata ¢ini vise od 99 % svih otopljenih elemenata u moru. To su Kklor, natrij,
magnezij, sumpor, kalcij, kalij i brom. Od ostalih elemenata znac¢ajni su ugljik, stroncij i bor.
Komercijalno se iz mora iskoristava natrijev klorid (kuhinjska sol), magnezij i brom. Medu

solima prevladavaju Kloridi (88,7 %), sulfati (10,8 %) i karbonati (0,5 %). Prosje¢na slanoca

6 Osim Sredozemnog mora izmedu Afrike, Azije i Europe, u literaturi se spominju Australazijsko (Indonezijsko)
i Srednjoamericko sredozemno more.
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mora iznosi 35 grama otopljenih soli u kilogramu mora ili 35 %o. Najmanja slanoca
zabiljezena je u podrucjima s velikim pritjecanjem slatke vode tekucicama ili otapanjem
ledenjaka te niskom evaporacijom. Takvo je podruc¢je Balticko more i Botnicki zaljev gdje je
slano¢a manja od 10 %o. Najslanija sSu mora ona u podru¢jima unutar vecih kopnenih
struktura, posebice u suptropskim regijama gdje je evaporacija ve¢a od koli¢ine padalina i
gdje je neznatan dotok tekucica. Takva mora su Crveno, Sredozemno i Arapsko-perzijski
zaljev. U Crvenom moru, primjerice, izmjerena je slanoc¢a od 42 %o.

Otopljenih plinova u moru ima gotovo isti broj kao i u atmosferi, a u more ih donosi
prelazak iz atmosfere, padaline, tekucice, biokemijski procesi te izravno oslobadanje prilikom
podmorskih vulkanskih erupcija. Pri temperaturi mora od 10 °C i slanosti od 35 %o morska
voda sadrzi 62,6 % dusika, 34,2 % kisika i 3,2 % ostalih plinova. Znatno veéa koli¢ina
ugljikovog dioksida moze povecati zakiseljenost oceana i odraziti se na usporavanje rasta
nekih organizama u moru poput koraljnih polipa i foraminifera.

Temperatura je stupanj topline mora i predstavlja njegovo najvaznije fizicko
svojstvo. Najveci dio topline more dobiva od Sunca, a ostali izvori koji neznatno utjecu Su
zracenje radioaktivnih tvari otopljenih u moru, zracenje Zemljinog plasta, energija trenja
izazvana morskim mijenama i vjetrom. Prosje¢na temperatura mora na povrsini je za 3 °C
visa od prosjecne temperature zraka i iznosi 14,7 °C. More na sjevernoj hemisferi prosjecno je
toplije s 19,2 °C od juzne hemisfere ¢iji je prosjek 16 °C. Opce je pravilo da se s pove¢anjem
geografske Sirine smanjuje temperatura povr§ine mora pa se tako povr§ina mora u tropskim
krajevima moze zagrijati do 26 °C (Arapsko-perzijski zaljev), a suprotno tome ohladiti na
temperaturu od -2 °C u vodama Antarktike i Arktika.

Prisutnost leda u moru rezultat je dodira atmosfere i hidrosfere, a nastaje uzajamnim
djelovanjem oba medija. Prema porijeklu razlikuje se morski led, rije¢ni i ledenjacki led.
Morski led pokriva 7 % od ukupne povrSine mora. Tocke lediS§ta u moru ovise o koli¢ini
otopljene soli. Tako se morska voda s 35 %o soli (prosje¢na slano¢a mora) zaledi na -1,9 °C, a
ona u Baltickom moru sa slano¢om manjom od 10 %o ima lediste na -0,5 °C.

Tlak i gustoéa mora medusobno su povezana svojstva mora. Srednji atmosferski tlak
na povr$ini mora iznosi 1 bar (1 kg/cm?). Dubinski se tlak pove¢ava na svakih 10 metara
priblizno za 1 bar. S povecanjem tlaka more se zgusSnjava, odnosno povecava se
kompresibilitet (stisljivost). Kad bi se more oslobodilo razina bi se povisila za 32 m §to bi
imalo katastrofalne posljedice za zivot ljudi na Zemlji. Gustoca ovisi o tlaku, temperaturi i
slano¢i. Visoka temperatura znaci nisku gustocu Sto znaci da ona raste od ekvatorskih prema

polarnim geografskim $irinama gdje je najveca. Prosje¢na gustoca iznosi 1,027 g/cm?,
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Osvjetljenje, prozirnost i boja opti¢ka su svojstva mora u sustavu fizi¢kih svojstava
mora. Osvjetljenje ovisi 0 visini Sunca, koli¢ini reflektirane energije te o stanju povrSine
mora. Sto je kut upada Sunéevih zraka veéi i more uzburkanije to je veéi udio svjetlosne
energije koja prodire u more. More upija zrake i to 73 % u prvom cm dubine, a do 300 m
vlada potpuna tama. Prozirnost je dubina mora u metrima do koje je vidljiv Secchijev disk
(sl. 17), a to je bijeli kolut promjera 20 do 30 centimetara. Prozirnost mora s estetskog je

aspekta vazna sastavnica njegove turisticke atraktivnosti. Najvecéa prozirnost zabiljezena je u

5

autor)

Sl 17. Secchijev disk (Izvor: simlo

Sargaskom moru, a iznosi 66,5 metara. Veliku prozirnost imaju Sredozemno more (60 m) i
Jadransko more (56 m). Na prozirnost mora utjeCu stupanj oneciSéenja i svojstvo
autopurifikacije. Boja mora ovisi 0 intenzitetu upijanja i rasprSivanja svjetlosnih zraka te o
dubini i okolisu. Prema skali boja na temelju prozirnosti razlikuje se 21 razred boja od
tamnoplave do zu¢kasto-mrke i mrke. Modra i ultramarinska boja koje imaju Sredozemno i
Jadransko more smatraju se turisti¢ki privlaénim bojama. Medutim takva boja vrlo je Cesto
znak bioloskog siromaStva mora, odnosno pomanjkanja zivota u moru (Ross, 1980; Bonaci¢,
1987; Ridanovi¢, 1989, 2004; Holden, 2008; Christopherson, 2012; Hess, 2014)
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3.2.3. Dinamika mora

Dinamika mora su sva gibanja morske vode koja se manifestiraju u razini mora,
strujanjima, mijenama (plima i oseka) i morskim valovima. Sva gibanja mora imaju visestruki
utjecaj na ljudske aktivnosti i gospodarstvo. Neposredno utje€u na promet, odnosno pomorsku
plovidbu, ribarstvo, turizam i rekreaciju te svakodnevni zivot. Takoder, ne treba smetnuti s
uma da su morske struje klimatski modifikator, a da gibanja morske vode oblikuju obalu
kontinenata.

Razina mora izravni je dodir mora i zraka. Ona je posrednik u neprekidnoj izmjeni
energije i tvari izmedu atmosfere, litosfere i hidrosfere. Razina mora ovisi o silama gravitacije
Sunca i Mjeseca (plima i oseka), raspodjeli Sunceva zracenja na povrSini mora, atmosferskim
procesima (tlak zraka, vjetar, isparavanje, raspodjela koli¢ine padalina), globalnoj tektonici
ploca, potresima, vulkanskih pojavama (uzrokuju brze i kratkotrajne promjene razine mora),
topljenju leda u polarnim regijama (dugotrajna i postupna kolebanja razine mora). Zbog
navedenih sila i procesa, razina mora vremenski i prostorno se neprekidno mijenja. No unato¢
stalnim promjenama, razina mora se uzima kao mjerilo za odredivanje dubine mora i visine
na kopnu. Srednja razina mora ili nulta dubina uvjetno je odredena povrSina od koje se
predocava reljef na Zemlji, a pritom je potrebno razlikovati geodetsku i hidrografsku nulu.
Geodetska nula dobiva se kao prosjecna razina mora u razdoblju od 20 godina, a sluzi kao
podloga za izracunavanje nadmorske visine. Hidrografska nula izraCunava se na bazi srednje
razine niske vode morskih mijena ili prema razini najnizega izmjerenog vodostaja mora.

Strujanje mora. Morske struje najveca SU mijeSanja mora, a najée$¢e obuhvacaju
vodoravna kretanja vode. To su neprekidna premjestanja velike koli¢ine morske vode od
ekvatora prema polarnim regijama. Osnovni elementi morskih struja su: smjer, brzina i
stalnost. Smjer struje odreduje se pravcem kamo tece struja. Brzina strujanja izrazava se u
¢vorovima na sat (NM/h) ili nauti¢kim miljama na dan (NM/d), ali i metrima na sekundu
(m/s) ili kilometrima na sat (km/h). Stalnost struje iskazuje se u postocima (%), a obuhvaca
promjene smjera i brzine. Postoje primarni i sekundarni uzroci postanka morskih struja.
Primarni uzroci mogu biti unutra$nji i vanjski. Medu unutrasnje uzroke ubrajaju se tlak mora
te razlika u temperaturi i slano¢i mora, a u vanjske porivna sila vjetra, plimotvorna sila i
promjena tlaka zraka. U sekundarne uzro¢nike spadaju trenje i devijacije koji se javljaju zbog
rotacije Zemlje. To su uzroci koji mogu utjecati na smjer (Coriolisova sila) i brzinu (trenje),
ali ne i na postanak struje. Morske se struje mogu razlikovati prema polozaju, stalnosti, vrsti
gibanja 1 fizicko-kemijskim obiljezjima. Podjela prema fizicko-kemijskim obiljezjima za
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turizam, ali 1 druge djelatnosti je najznacajnija. Prema njoj se izdvajaju morske struje koje
mogu biti tople, hladne (sl. 18), bocate, vrlo slane i neutralne. Tople struje imaju temperaturu
viSu od istih mjesnih vrijednosti mora, a hladne imaju nizu temperaturu od okolnog mora.
Hladne morske struje, poput Kalifornijske, mogu u znacajnoj mjeri utjecati na turisticke

kretanja, ponaSanje i aktivnosti turista uz primorja kojima protjecu.

Athantski
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Sl. 18. Tople i hladne morske struje (izvor: Reynoldsi dr., 2015)

Morske mijene okomite su promjene razine mora kao plima i oseka te vodoravna
premjestanja morske vode kao struja plime i oseke. Plima je razdoblje izdizanja razine mora
izmedu najniZe i najviSe razine mora. Obrnuto od toga, oseka je razdoblje spustanja razine
mora izmedu najviSe i najnize razine mora. Osnovni elementi morskih mijena su period i
amplituda. Period je vrijeme izmedu dva uzastopna najviSa ili najniZza stanja mora. Prema
periodu mijene mogu biti poludnevne, dnevne i mjeSovite. Mijene su najceS¢e poludnevne
(dvije plime i dvije oseke u 24 h i 50 m). Dnevne mijene imaju po jednu plimu i oseku, a
mjeSovite mijene imaju po dvije plime i oseke, ali sa specificnostima u trajanju i smjeni
najvise i najnize razine mora. Uzro¢nici Su plime i oseke privla¢ne sile Mjeseca i Sunca pri
¢emu Mjesec snaznije utje¢e na mijene. Osim toga, ali znatno manje, na mijene utjecu i druga
svemirska tijela. Najveca mijena je u doba usStapa (opozicija = Sunce i Mjesec na suprotnim
stranama) i mladaka (konjunkcija = Sunce i Mjesec na istoj strani). Najmanja kolebanja su
kad je Sunce i Mjesec u kvadraturi (pod kutom 90°).

Amplituda je visinska razlika izmedu najniZe i najvise razine mora. Prema amplitudi
mijene se dijele na mikro mijene < 2 m, srednje mijene 2 — 4 m i makro mijene > 4 m. Mikro

mijene imaju, primjerice, Sredozemno 1 Balticko more, Arkti¢ki ocean, Meksicki zaljev 1
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Karipsko more. Srednje mijene karakteristicne su za Jugoistocnu Aziju (Indonezija),
Pacifi¢ko primorje SAD-a, Norvesko more itd. Najveée amplitude su u dijelovima Sjevernog
mora, Hudsonovog zaljeva, mora uz isto¢ne dijelove Kanade. Najveca je visinska razlika
izmedu oseke i plime zabiljezena u svjetskom moru u zaljevu Fundy, u istocnom dijelu

Kanade (sl. 19), a iznosila je 21 metar.

Valovi su najburnija vrsta gibanja morske vode jer predstavljaju najveéi prijenos

energije iz atmosfere u hidrosferu. Valovi su prividno gibanje povr§ine mora bez premjestanja
pojedinih Cestica. Svaka se Cestica morske vode giba gotovo po kruznoj, odnosno orbitalnoj
putanji te se vrac¢a u prvobitni polozaj. Pritom kohezijom prenosi svoje gibanje na susjednu
Cesticu koja se giba po sli¢noj orbiti, no nesto kasnije. Na morskoj se povrsini val vidi kao
horizontalno prenosSenje energije gibanja koju je zrak poredao moru. Glavni uzro¢nik valova
je vjetar, a osim vjetra na postanak valova utjeCu potresi, vulkanske erupcije, blokovi leda,
tlak zraka te morske mijene.

Temeljni elementi vala su brijeg ili izboc¢ina, dol (udolina), visina i duljina. Brijeg je
dio vala iznad srednje razine mora, a dol je dio ispod srednje razine mora. Visina vala je
okomita udaljenost do dola do brijega vala. Duljina vala je vodoravna udaljenost izmedu
vrhova dva uzastopna brijega ili dva susjedna dola. Valovi olujnih vjetrova dosezu prosje¢nu
visinu od 8, a duljinu od 150 metara. Takvi olujni valovi dosegli su najvecu visinu u Juznom
oceanu te sjevernom dijelu Tihog oceana i iznosili su do 25 metara. Takvi valovi su vrlo
rijetki (svega 5 %), jer u svjetskom moru prevladavaju valovi s visinom do 2 metra (65 %).
Najvec¢a visina vala u Jadranskom moru izmjerena je za puhanja juga, a iznosila je 10,2

metara, dok je za vrijeme bura najveca visina iznosila 7,2 metara. Skala kojom se u
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stupnjevima ocjenjuje stanja uzburkanosti mora izradila je Svjetska meteoroloska
organizacija. Prema toj skali postoji 9 stupnjeva stanja mora, od 1. stupnja koji oznacava 0
metara visinu vala od 9. stupnja koji oznacava valove ¢ija visina premasuje 14 metara (ROSS,
1980; Bonaci¢, 1987; Ridanovi¢, 1989, 2004; Holden, 2008; Christopherson, 2012; Hess,
2014; Reynolds i dr., 2015).

3.2.4. More: turisticki ¢imbenik i atraktivnost

U primorskim turistiCkim regijama i mjestima more je, uz klimatska obiljeZja i
marinski reljef, najvaznija prirodna atraktivnost. More je kompleksna turisticka atraktivnost, a
obiljezja kompleksnosti proistjecu iz svojstava morske vode, dinamike te znaenja mora za
ljudske aktivnosti i gospodarstvo priobalnih regija. Navedeni elementi utje€u na niz sadrzaja,
procesa 1 veza u dijelu geografskog prostora te se direktno i indirektno odrazavaju na
turistiCku valorizaciju potencijalnih, nevaloriziranih te turizmom djelomice ili u potpunosti
preoblikovanih primorskih regija. Znac¢enje mora moze se razmotriti S dva aspekta. Prvi je
more kao prirodna turisticka atrakcija i dio kulturnog krajolika, a drugi je more kao turisticko-
rekreacijski plovni put.

Svojstva i dinamika mora povecavaju turisticku atraktivnost svih sastavnica’
kulturnog krajolika primorja. Kulturni krajolik primorskih turistickih regija i mjesta
obiljezen je bojom i prozirno$¢u mora. Bez obzira $to modra boja mora najée$ée znaci i
bioloSko siromaStvo, ona istovremeno ima veliku atraktivnost o ¢emu najbolje svjedoce
primjer Sredozemnog, odnosno Jadranskog mora. Isto vrijedi i za mora u tropskim turistickim
regijama, a slian se obrazac moze primijeniti na SVOjstvo prozirnosti mora. Prozirnija mora
najéesce su i turisticki privlaénija od onih s manjom prozirnos¢u. Nadalje izmjena plime i
oseke u pojedinim je primorjima prvorazredna turistiCka atrakcija poput Atlantske regije
Francuske, Ujedinjenog Kraljevstva, isto¢ne obale Kanade (Zaljev Fundy) i sli¢no. Udari
valova o morsku obalu za jakih ili olujnih vjetrova imaju, premda klimatski i sigurnosno
nepogodni, odredenu valoriziranu turisti¢ku atraktivnost.

Osim kao krajobrazna atrakcija, more predstavlja pogodnost za razvoj kupaliSnoga i

zdravstvenog turizma Ciji su preduvjeti privlatna boja i prozirnost te povoljne temperature

7 Sastavnice kulturnog krajolika prirodne su (reljef, geoloska obiljeZja, tlo, voda, vegetacija, klima), antropogene
(povijesna naselja i arhitektura, sustavi komunikacija, poljodjelstvo i koriStenje prostora tijekom povijesnih
razdoblja, arheoloski slojevi), estetske ili fizionomijsko-morfoloske (mjerilo, proporcije, linije razgranicenja,
dominante u krajoliku, oblici, boje, vizure, uzorci krajolika) i osjetilne sastavnice (asocijativne, duhovne,
identitet, simboli, obi&aji, literatura, glazba, osje¢aj prostora) (Dumbovié-Bilusi¢ i Obad-Séitaroci, 2007).
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morske vode. Uzima se da se najnize temperature povoljne za kupanje u moru kreé¢u u
rasponu od 15 do 20 °C (Hall i Higham, 2005). Osim ta tri svojstva, na kvalitetu, ugodnost i
sigurnost kupaliSnoga 1 zdravstvenog turizma u priobalju utje€e i dinamika mora. Najvazniji
su visina i duljina vala, smjer i brzina morskih struja, a u regijama s izrazenim razlikama i
period morskih mijena. Treba istaknuti i druge aktivnosti koje turisti prakticiraju, a koje ovise
0 svojstvima i dinamici mora. To su, prije svega, aktivnosti povezane sa sportsko-
rekreacijskim turizmom gdje se more koristi za ronjenje, sportski ribolov, natjecateljsko ili
rekreativno plivanje, jedrenje, veslanje, skijanje na vodi, daskanje i sli¢no. Povezano s time je
1 ekoturisticko promatranje te sudjelovanje u zastiti biljaka i zivotinja u moru, bilo da se radi o
ronjenju ili plovilima specijaliziranim za takve turisticke aktivnosti.

Osnova zdravstvenog turizma na moru je talasoterapija. To je medicinska primjena
svih ljekovitih ¢imbenika mora i primorja. Ti su ¢imbenici podijeljeni u tri skupine: 1)
termijsko-higriéni sklop, koji ¢ine morska voda i zrak, vjetrovi, Sun¢evo zracenje i primjena
ugrijanoga pijeska (psamoterapija); 2) aktini¢ki sklop, koji €ini bioaktivno ozracivanje
infracrvenim, ultraljubiastim 1 vidljivim zrakama Sunceva spektra, djelovanje kojih je u
priobalju jae zbog odraza s morske povrSine; 3) aeri¢ni sklop, koji obuhvaca posebnost
sastava zraka, tj. odsutnost Stetnih tvari, napose smoga, a prisutnost aerosola (natrijeva
klorida, magnezija, joda i dr.), eteri¢nih ulja iz vegetacije itd. Morska voda sluzi za kupanje,
plivanje i vjezbanje (zbog vete gustoce pruza veci otpor i ima izrazitiji uzgon). Klima
primorskih regija upotrebljava se za zracne kupke, suncanje, inhalacije zraka, a gdje je
pozeljno (s obzirom na bolest), poduzimaju se Setnje 1 terenske kure hodanja. Talasoterapija
se primjenjuje u okviru lijeCenja i rehabilitacije, osobito kod nekih alergijskih, koznih i
reumatskih bolesti, za brzi oporavak u rekonvalescenciji, ali se preporucuje i zdravima za
rekreaciju, osobito u obliku zdravstvenog turizma (Ravli¢, 2017).

Drugi aspekt znacenja mora u turizmu ogleda se u Cinjenici da je more turisticko-
rekreacijski plovni put. Najvazniji oblik turisticke valorizacije mora kao plovnog puta
predstavlja nautic¢ki turizam. Nauticki turizam je multifunkcionalna turisticka djelatnost, s
veoma izrazenom pomorskom komponentom; to je spoj pomorstva i turizma, a definira se kao
ukupnost aktivnosti i odnosa koji su uzrokovani boravkom turista nauticara u lukama
nautickog turizma ili izvan njih, te koriStenjem plovnih objekata i drugih objekata vezanih za
nauti¢ku turistiCku djelatnost, radi rekreacije, sporta, razonode i drugih potreba. Osnovne
vrste djelatnosti nauti¢kog turizma su luke nautickog turizma, charter i cruising (krstarenje).
Luke nautickog turizma dijele Se na sidrista, privezista, suhe marine i marine. S obzirom na

veli¢inu plovila nauticki se turizam moze podijeliti na brodski (putnicki, putnicko-turistic¢ki
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brodovi, putni¢ko-teretni brodovi, trajekti, ferry boat i hidrokrilni brodovi, brodovi — plovece
kuce ili plove¢i hoteli i sl.), jahting (jahte raznih tipova i veli¢ina za krstarenje i izlete) i
moto-nauticki (jedrilice, ¢amci s motorom i bez njega, gliseri razli¢itih vrsta, raznovrsna
plovila za sport i rekreaciju, specijalna plovila za podvodnu aktivnost itd.).

Krstarenja su kruzna turistiCka putovanja, najces¢e u tropskim ili zatvorenim
morima, gdje se turistima tijekom putovanja nude moguénosti razli¢ite moguénosti razonode i
atrakcija na brodu. Dva glavna elementa krstarenja su luke za prihvat te plovila za krstarenje
(Lukovi¢, 2007; Peri¢ i Orsuli¢, 2011). Najvaznija mora i regije za takav oblik nautickog
turizma su Meksicki zaljev 1 Karipsko more, Sredozemlje te Balticko 1 Sjeverno more, a u
novije doba sve viSe arkticka i antarkticka podru¢ja. Prema Medunarodnoj udruzi za
krstarenja (CLIA) broj turista koji sudjeluju u krstarenjima povecao se sa 17,8 milijuna 2009.
godine na 24,2 milijuna u 2016. s daljnjom projekcijom rasta u buduénosti. Povezano s time
predvida se povecanje broja novosagradenih brodova za krstarenje (CLIA, 2017). Medutim
krstarenja imaju i svoju negativnu stranu. Stetne posljedice tog brzorastuéeg oblika turizma
mogu biti nelojalna konkurencija hotelijerstvu, malo zaposljavanja u destinacijama prihvata,
niska potrosnja turista, nemoguénost prihvata velikog broja putnika u nekim lukama, brod kao
primarna atrakcija (Antili), golema produkcija otpada u disproporciji s kapacitetom
destinacije (Boniface i dr., 2012). Iz toga djelomice proistjecu i oneci§¢enja mora
prouzrokovana turizmom, a to su prije svega prekomjerno gomilanje krutog otpada, zagadenje
naftom 1 drugim gorivima, kemijski oneciS¢ivaci te otpadne vode iz komercijalnih 1

nekomercijalnih iz smjestajnih objekata.

3.3. Voda u podzemlju i na povrsini kopna

3.3.1. Voda u podzemlju

Voda u podzemlju obuhvac¢a svu vodu ispod povrSine kopna do donjih slojeva
litosfere, a javlja se u sva tri agregatna stanja: plinovitom (vodena para), teku¢em i krutom
(led). Voda se trajno giba u podzemlju, a tijekom tog procesa izlozena je stalnoj obnovi i
autopurifikaciji. Podzemna voda time znacajno utjeCe na pojavu i vaznost vode na povrSini
kopna, zato je sastavni dio trajnog gibanja vode na Zemlji. Prema gibanju voda u podzemlju
moze biti slobodna ili gravitacijska te vezana ili opnena (pelikularna).

Slobodna ili gravitacijska voda kre¢e se pod utjecajem Zemljine sile teze kroz

Supljine i pukotine u stijenama ispunjavajuci prostor izmedu njih. Slobodna voda ima veliko
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gospodarsko znacenje jer omogucuje zivot biljkama te sluzi u vodoopskrbi stanovnistva.
Takoder moze predstavljati izvor nekih kemijskih elemenata poput joda, broma i sli¢no.
Vezana voda je podzemna voda koja je ¢vrsto povezana s Cesticama stijena, a povezuju ih
sile adhezije i osmoze. Ta voda ne podlijeze sili gravitacije, a moze se osloboditi samo
isparavanjem.

Prema hidrodinamickim obiljezjima razlikuje se voda prozracne zone, voda temeljnica
i uklijeStena voda (voda koja je pod tlakom). Najveci dio tekuée vode u podzemlju potjece od
padalina. Padaline mogu donijeti viSe vode nego §to ih podloga (stijene) mogu primiti ili
zadrzati, odnosno vise nego $to moze ispariti. Tada ¢e dio otjecati povrSinom kopna, a dio ¢e
ponirati pod utjecajem Zemljine sile teze u donje dijelove Zemljine kore. Ta voda koja se giba
od povrsine kopna do razine vode temeljnice procjeduje se kroz tlo i stijene, naziva se voda
prozracne zone. Naziv potjeCe iz Cinjenice da su praznine u tom dijelu samo djelomice
ispunjene vodom, a u preostalima je zrak. Na sustav gibanja vode u tom prostoru najvise
utjeCu sila teze i sustav kapilara. U prozra¢noj zoni postoji gravitacijska, kapilarna,
higroskopna (adsorpcijska) i adhezijska voda.

Dio vode koji se slobodno giba kroz tlo i stijene zbog djelovanja Zemljine sile teze do
vode temeljnice naziva se gravitacijska voda. Ona predstavlja najvazniji dio vode u
podzemlju. Voda iznad temeljnice koja se kapilarama penje ovisno o tlaku zraka u
pukotinama stijenske podloge naziva se kapilarna voda. Na njezino gibanje najviSe utje¢u
sile adhezije, kohezije i gravitacije, a takva je voda znacajna za rast vegetacije. Dio vode u
podzemlju u obliku vodene pare koje molekularne sile drze uz stijenu naziva se higroskopna
ili adsorpcijska voda. Koli¢ina te vode direktno ovisi o veli¢ini i raspodjeli zrna, odnosno
povrsine stijene te relativne vlage zraka i u pravilu nije pod utjecajem Zemljine sile teze. S
povecanjem unutra$nje povrsine Stijena raste higroskopnost kao obiljezje stijena da upije
vodenu paru iz zraka. Tako kilogram pijeska ima unutrasnju povr$inu izmedu 4 i 6 tisuca
metara kvadratnih, a kilogram gline izmedu 400 i 600 tisu¢a metara kvadratnih. Voda koja u
tankom sloju nadsvoduje higroskopnu vodu naziva se adhezijska (opnena ili pelikularna)
voda. Nastaje u podzemlju gdje je uspostavljena ravnoteza izmedu sile teze i strukture
kapilara nasuprot vodi koja ponire.

Voda temeljnica, izdan ili freatska voda je ona koja ispunjava povezano i cjelovito
sve praznine u podzemlju gdje je teren zasicen vodom. Voda temeljnica najve¢im dijelom
potjecCe od padalina, a nakon poniranja u prozra¢noj zoni se mijeSa s vodom tekucica i jezera
te se nastavlja slobodno gibati ovisno geografsko-geoloskim uvjetima. Stijene kroz koje tece

voda temeljnica zove se vodonosni sloj ili akvifer. Vodonosni slojevi najzastupljeniji su u
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propusnim klasticnim sedimentima poput pijeska i Sljunka. Osim njih, dobri akviferi su
vapnenac i pjeS¢enjak. Slobodna povrSina vode temeljnice naziva se vodno lice, a prema
prozra¢noj zoni obiljezeno je kapilarnim obrubom. Na donjoj granici vode temeljnice nalaze
se vododrzive, nepropusne stijene. Promjene vodnog lica ovise o brojnim prirodnim i
socioekonomskim faktorima. Za vlazna i kiSna vremena vodno lice je blize povrSini, a
udaljenije za susna vremena. U doba visokih vodostaja rijeka prihranjuje vodu temeljnicu, a
za niskih vodostaja rijeka uzima vodu iz temeljnice. Utjecaj ljudskih aktivnosti i djelatnosti
najbolje se ogleda kroz isuSivanje moc¢vara radi poveéanja obradivih povrSina. Takvi zahvati
imaju za posljedicu opadanje razine vode temeljnice. Takoder, zahvati vode za potrebe
domadinstava i industrije snizavaju vodno lice temeljnice.

UKklijestena voda (voda pod tlakom) nastaje pod odredenim geotektonskim uvjetima u
kojima je voda stisnuta ili zatvorena izmedu odredenih slojeva stijena razliCite propusnosti.
Povrsina vode je u tim stijena pod tlakom. Voda se iz takvih struktura stijena izdize ili spusta
prirodnim pukotinama ili kroz umjetno otvoreni zdenac. Izbija li takva voda pod jakim tlakom
na povrSinu Zemlje poput vodoskoka naziva se arteSkom vodom. Nazvan je po mjestu Artois
u sjevernoj Francuskoj gdje je takav bunar iskopan 1126. godine. Ako voda iz buSotine ne
izbije na povrSinu zbog preslabog tlaka, nego se vadi iz dubine, tada je rije¢ o subarteskoj
vodi.

Voda u podzemlju ima ogromno znafenje za ljudske aktivnosti i djelatnosti
ukljucujuéi i rekreacijske i turistiCke aktivnosti. Voda u podzemlju vazna je za vodoopskrbu
brzorastuCeg stanovniStva svijeta, ponajprije za poboljSanje higijenskoga i zdravstvenog
standarda te dostupne koli¢ine vode za svakodnevne zivotne potrebe ljudi. Osim toga
znacenje vode u podzemlju ogleda se u rastu¢im potrebama industrije i poljoprivrede koje
usavrSavanjem tehnoloSkih procesa zahtijevaju sve vece koli¢ine. Stalan rast broja domacih 1
medunarodnih turisti¢kih dolazaka i no¢enja takoder trazi ve¢a zahvacanja u podzemne vode
zbog odrzavanja postojece ili podizanja kvalitete usluga u turizmu i rekreaciji (Dukié¢, 1984;
Ridanovi¢, 1988; Craghan, 2003; Holden, 2008; Arbogast, 2011; Christopherson, 2012; Hess,
2014; Reynolds i dr., 2015).

3.3.2. Voda na povrSini kopna

Vodu na povrSini kopna ¢ini led na kopnu, jezera, mlake (mocvare ili bare) i tekucice.
Prema volumenu je najzastupljeniji led. Znanost koja se bavi proucavanjem svih fizi¢ko-

geografskih pojava i procesa u regijama s vje¢nim snijegom i ledom zove se glaciologija.

62



Glacijalni (ledenjacki) led nastaje u tri etape, i to pretvorbom snijega preko firna u led. Firn
je snjezno-ledena masa gustoée od 0,35 do 0,8 g/cm®. Tijekom treée etape stvaranja, firn
zrnate strukture pretvara se u kompaktni led. Led na zemlji pokriva oko 11 % povrSine kopna.
Najvise leda na kopnu ima u juznim polarnim krajevima (12 588 000 km? ili 84,2 %), a nakon
njih najvise leda imaju sjeverni polarni krajevi s 2 137 274 km? ili 14,2 %). Medu
kontinentima, osim Antarktike, najviSe leda ima Azija i to na povrSini od 116 854 km?,
odnosno 0,8 % ukupne povrSine leda na kopnu. Najmanje leda ima Afrika, samo 12 km?
(Holden, 2008).

Jezero je svako udubljenje na povrsini kopna ispunjeno vodom, a nema izravne veze s
morem bez obzira na veli¢inu te fizicka 1 kemijska obiljezja vode. Ona udubljena u kopnu
koja su stalno ispunjena vodom nazivaju se perenirenda jezera. Udubljenja koja su periodicki,
ali redovito ispunjena vodom nazivaju se intermitirenda jezera, a udubljenja koje je samo
povremeno ispunjeno vodom su epizodi¢na jezera. Limnologiju kao samostalnu znanstvenu
disciplinu geografije utemeljio je i razvio Svicarski geograf F. A. Forel (1841. — 1912.) 1885.
godine s dopunama 1892. i 1901. (Duki¢, 1984; Ridanovi¢, 1989; Vincent i Bertola, 2012).

Prema razini mora jezero moze biti depresija ili kriptodepresija (sl. 20). Depresija je
jezero kojemu je povrSina vode u potpunosti ispod razine svjetskog mora. Najdublja depresija
na Zemlji je Mrtvo more (-397 m) u Jugozapadnoj Aziji na prostoru lzraela i Jordana.
Depresija je 1 najvece australsko jezero Eyre u drzavi Juzna Australija ¢ija je povrSina 15
metara ispod morske razine. Kriptodepresija je jezero kojem je povrsSina iznad, a dno ispod

razine svjetskog mora. NajveCa kriptodepresija na Zemlji je Bajkalsko jezero u Ruskoj

......

Kriptodepresija

Morska Depresija

More razina

Sl. 20. Jezera prema morskoj razini
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U Hrvatskoj je kriptodepresija Vransko jezero na otoku Cresu Cija je povrSina 13 m iznad
morske razine, a dno udubljenja jezera na 61,5 m ispod povr$ine mora. U kriptodepresiju
spada i najvee jezero u Americi, Gornje (Superior) jezero koje dijele Kanada i SAD te
Tanganjika, najdublje te najbogatije jezero sa slatkom vodom u Africi.

Prema postanku jezera se najjednostavnije dijele na prirodna i umjetna.® Prirodna
jezera su ona koja su nastala djelovanjem prirodnih sila i procesa bez sudjelovanja ljudskih
aktivnosti. Umjetna jezera nastala su djelovanjem c¢ovjeka za potrebe gospodarskih
djelatnosti i ljudskih aktivnosti. Prirodna se jezera mogu dijeliti i prema termickim svojstvima
vode pa se izdvajaju: tropska, suptropska, jezera umjerenog pojasa, subpolarna i polarna
Jjezera. Nadalje se izdvajaju prirodna jezera prema primarnoj proizvodnji hranjivih tvari, i to:
eutrofna, oligotrofna i distrofna jezera. Prema dominantnom nacinu postanka uvrijeZena je
podjela prirodnih jezera na: tektonska, vulkanska, glacijalna, rije¢na, krska i zoogena.

Jezera koja se oblikuju zbog pokreta Zemljine kore poput rasjedanja nazivaju se
tektonska jezera. Takva jezera nastaju u tektonskim potolinama (tektonskim jarcima ili
grabama) uzduz rasjeda. U tektonska jezera spadaju Tanganjika, Bajkalsko jezero, Ohridsko
jezero u Makedoniji itd. Poseban su podtip tektonskih jezera, reliktna jezera koja su nastala
kao ostatci nekada$njih mora poput Kaspijskoga i Aralskog jezera. Jezera koja nastaju u
kraterima ugaslih vulkana i kalderama te kad lava zaprijeci put teku¢icama nazivaju se
vulkanska jezera. Takva se jezera nalaze u Kaskadskom gorju u SAD-u (sl. 21), u gorju

Eiffel u Njemackoj, u Japanu, Italiji, Novom Zelandu, Indoneziji, u Srednjoj Africi (jezero Kivu).
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Sl. 21. Crater lake, Oregon, SAD (izvor: snimio autor)

8 Daleko sloZenija podjela prema dominantnim faktorima koji utjedu na oblikovanje udubljenja izdvaja 11 grupa
tipova jezera; u svakoj se grupi izdvajaju podgrupe, tipovi i podtipovi jezera $to ¢ini ukupno 76 tipova jezera.
Znatno jednostavnija podjela izdvaja tektonska, erozivna, akumulacijska i umjetna jezera (Duki¢, 1984).
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Glacijalna jezera nalaze se u cirkovima, odnosno udubljenjima iz kojih su skretali planinski
ledenjaci. Takoder glacijalno jezero moze se oblikovati u glacijalnoj dolini (valov) koju je
ledenjak stvorio tijekom svog kretanja. Takva se jezera nalaze u Alpama, Pirenejima,
Kavkazu, Himalaji, Pamiru, Andama, Dinaridima. Osim toga glacijalna jezera nastaju nakon
povlacenja ledenog pokrova na kraju posljednje pleistocenske glacijacije. Tako su stvorena
jezera u sjevernoj Poljskoj, Finskoj, Svedskoj, Ruskoj Federaciji, Kanadi, SAD-u. Rije¢na ili
fluvijalna jezera nastaju radom tekucica na nekoliko na¢ina. Ako rijeka erodira i stvara veca
prosirenja U Koritu, nastaju protoc¢na jezera. Potkovasta jezera nastaju kao posljedica erozijom
odsje¢enog meandra. Takva su jezera tipi¢na za srednje 1 donje dijelove rijecnog toka, za
rijeke s malim padom i za aluvijalne ravni. U Hrvatskoj se nalaze uz korito Save, Drave i
Dunava. Travertinska ili sedrena jezera (sl. 22) su jedan od tipova rije¢nih jezera koji nastaju
talozenjem kalcij karbonata te stvaranjem sedre na brzacima u koritima tekuc¢ica, na mjestima
gdje je najvece prozracivanje vode. Takva su, primjerice, Plitvi¢ka jezera na izvorisnom dijelu

toka rijeke Korane u Hrvatskoj te jezera na rijeci Plivi, nedaleko Jajca, u Bosni i Hercegovini.

SI. 22. Plitvicka jezera (Izvor: snimio autor).

Krska jezera nastaju u topivim stijenama poput vapnenca, a najées¢e se oblikuju u krskim
udubljenjima, ponikvama, uvalama i poljima ili uruSavanjem podzemnih krskih oblika. U
Hrvatskoj su takva jezera Crveno, Modro i1 Galipovac na podrucju Imotskog. U kr§kim se
regijama javljaju i periodicka jezera koja su posljedica plavljenja polja u krSu poput
Cerkniskog jezera u Sloveniji. Ona koja nastaju radom Zzivotinja nazivaju se zoogena jezera.
Takva jezera stvaraju koralji unutar atola u Tihom i Indijskom oceanu. Pregrade koje odvajaju
more od jezera u unutra$njosti atola stvorene su radom koralja. Dabrovi takoder stvaraju

jezera gradeci brane na rijekama od drva.
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Umjetna jezera su spremnici vode nastali izgradnjom nasipa ili upotrebom postojeceg
udubljenja koje moze zadrzavati vodu. Prema mjestu izgradnje razlikuju se umjetna jezera u
rijecnoj dolini 1 jezera u slobodnom prostoru. Prema namjeni mogu se razlikovati umjetna
jezera za vodoopskrbu stanovnistva i industrije, za navodnjavanje, za proizvodnju elektri¢ne
energije, za zastitu od poplava, regulaciju plovidbe te za turizam i rekreaciju. Neka od njih
imaju viSestruku namjenu. Primjerice, jezero Butoniga u Istri (sl. 23) nastalo je
pregradivanjem istoimenog lijevog pritoka rijeke Mirne. Jezero se nalazi na sredini trokuta
¢iji su vrhovi Pazin, Buzet i Motovun. Glavni pritoci jezera ¢ija je povr$ina 2,45 km?, a
volumen 20 milijuna m® su Draguéki, Raci¢ki i potok Butoniga. To viSenamjensko jezero ima
funkciju vodoopskrbe, sprecavanja poplava i navodnjavanja. Umjetno jezero nastalo
isklju¢ivo zbog sportskih 1 rekreacijskih potreba obliznjeg stanovniStva je jezero Jarun na
rubu grada Zagreba. U Hrvatskoj postoje umjetna jezera ¢ija je svrha proizvodnja elektri¢ne
energije iz hidroelektrana. Najve¢e medu njima je Peruca, povrSine 13 km? na prostoru
unutrasnjeg dijela Srednje Dalmacije, u op¢inama Hrvace i Vrlika (Duki¢, 1984; Ridanovic,
1988; Wetzel, 2001; Tundisi i Matsumura-Tundisi, 2011; Hess, 2014; Vojnovi¢, 2016a).

Sl. 23. Jezero Butoniga u Istri (1zvor: snimio autor).
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U tekuéice se ubrajaju rijeke i potoci. Rijeka je voda koja tece pod utjecajem sile teze
1 usijeca korito na povrSini kopna. Obi¢no se smatra da je potok manja tekucica koja se od
rijeke razlikuje u koli¢ini vode (veli¢ini otjecanja), povrsini porjecja i duljini toka. Potocci
imaju protok do 20 m?/s. Ta je granica relativna jer, primjerice, najduza istarska rijeka Mirna
ima manji protok od navedene granice. Mala rijeka ima protok 20 — 200 m?/s, rijeka 200 —
2000 md/s, a velika rijeka > 2000 m®/s. Nadalje prema povrsini porje¢ja potoci su oni koji
imaju porje¢je manje od 10 000 km?, male rijeke od 10 000 do 100 000 km?, rijeke od 100
000 do milijun km?, a velikim rijekama porjecje je veée od milijun km?.

Tekucéice se javljaju u uvjetima kad su padaline vec¢e od evaporacije i poniranja te kad
postoji hidrogeoloski pogodan teren na kojem bi zbog utjecaja sile teze tekla voda i usijecala
korito u podlogu odrzavajué¢i se na povrSini kopna. Prema koli¢ini vode tijekom godine u
koritu izdvajaju se stalne rijeke (perenirende) u kojima vode ima uvijek, sezonske rijeke
(intermitirende) koje imaju vode periodicki tijekom godine i povremene (epizodne) rijeke
koje su najceS¢e bez vode. U regijama s krSkom cirkulacijom vode javljaju se ponornice,
rijeke koje poniru kroz pukotine u topivim stijenama poput vapnenca ili dolomita.

Najvazniji elementi tekucica su izvor, korito, uscée, pad (apsolutni i relativni), duljina,
najkra¢a udaljenost tekucice (izvor-usce), obale, popre¢ni presjek tekucice, mokri profil,
brzina otjecanja, protok, vodostaj, rezim tekucice. 1zvor je mjesto gdje voda temeljnica izbija
na povrSinu. Ako se izvor javlja u kr§kim stijenama tada je rije¢ o vrelu koje je vodom
bogatije, ali je periodi¢no ili epizodno. Rijeka ili potok moze jos nastati iz jezera, moc¢vare ili
ledenjaka. Korito je udubljenje na povrsini Zemlje kojim teCe voda. Pad je nagnutost ili
nagib Zemljine povrsSine, odnosno reljefa. Razlikuje se apsolutni pad koji je visinska razlika
izmedu izvora i uSca te relativni pad koji predstavlja prosjecan pad tekuéice u metrima na
kilometar uzduznog profila. Duljina tekuéice udaljenost je izmedu izvora i usc¢a, a mjeri se u
kilometrima od u$c¢a do izvora. Rije¢ni kilometar udaljenost je nekog mjesta tekuc¢icom od
uS¢a. Najkraéa udaljenost tekuéice je zracna udaljenost izmedu izvora i us$¢a. Na
tekucicama se razlikuju lijeva i desna obala, a odreduju se od izvora prema uscu. Istovjetno
se odreduju lijeve i desne pritoke tekucice. Poprecni presjek tekucice je transverzalni profil
korita od lijeve na desnu obalu tekuéice. Mokri profil dio je popre¢nog presjeka tekucice koji
je ispunjen vodom. Brzina otjecanja put je Sto ga voda u rijeci ili potoku prode u jedinici
vremena. Umnozak srednje brzine otjecanja vode u koritu (m/s) i povrSine mokrog profila
(m?) daje protok vode koji se definira kao koli¢ina vode koja protjece u jedinici vremena, a
izrazava se u m%fs ili I/s. Vodostaj tekuéice visina je vode iznad nulte tocke u potoku, rijeci,

jezeru, mocvari ili moru. Raspodjela vodostaja 1 protok su vazni za odredivanje reZima
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tekucice koji pokazuje nacin na koji se rijeka opskrbljuje vodom tijekom kalendarske ili
hidroloske godine. Prema prevladavajué¢im nacinima razlikuju se: jednostavni, pluvijalni,
nivalni, glacijalni i kombinirani pluvijalno-nivalni, nivalno-glacijalni.

Osim tih elemenata za potpunije razumijevanje znacenja iskoriStavanja tekucica u
ljudske svrhe vazni su pojmovi: porjecje, slijev, razvodnica i gustoca rije€ne mreze. Porjecje
je dio geografskog prostora §to ga odvodnjava tekucica sa svojim pritocima na povrsini kopna
ili u podzemlju krskih stijena. Stoga se razlikuje povrsinsko i podzemno porjecje. Slijev je dio
geografskog prostora odakle voda pritjeCe jezeru, moru ili oceanu. Razvodnica je granica
izmedu dva porjecja ili dva slijeva. Odnos duljine svih tekucica nekog porjecja 1 ukupne
povrsine porjecja je gustoca rijeCne mreZe ili gustoéa mreZe tekuéica (Duki¢, 1984;
Ridanovi¢, 1988; Christopherson, 2012; Hess, 2014).

Cesto se postavljaju pitanja o najve¢im svjetskim rijekama. Pri tome treba razlikovati
ukupnu duljinu rije¢nog toka od izvora do uSc¢a u kilometrima, protok u kubi¢nim metrima u
sekundi i povrSinu porje¢ja u kvadratnim kilometrima (tab. 14). Kroz 24 najveée svjetske

rijeke protekne polovica ukupnog protoka svih rijeka svijeta.

Tab. 14. Najvece rijeke svijeta prema protoku, duljini i povr$ini porjecja

Rang Rang .. PovrS$ina
. Protok | Duljina e .
Rijeka prema | prema (m?s) (km) porjecja Kontinent
protoku | duljini (km?)

Amazona 1 2 210000 | 6400 |5800000 | Latinska Amerika
Kongo 2 9 40 000 4700 | 4000000 Afrika
Ganges-Brahmaputra 3 23 39 000 2900 | 1730000 Azija
Yangtze 4 3 21 000 6300 | 1900000 Azija
Parana-La Plata 5 8 19 000 4900 |2220000 | Latinska Amerika
Jenisej 6 5 17 000 5550 | 2600000 Azija
Mississippi-Missouri 7 4 17 000 6000 | 3200000 | Angloamerika
Orinoco 8 27 17 000 2 700 880 000 | Latinska Amerika
Nil 25 1 5000 6650 | 2870000 Afrika

Izvor: Hess, 2014.

Dakle prema protoku s 210 000 m?® i povr§inom porjecja (5 800 000 km?) najveéa
rijeka svijeta je Amazona u Latinskoj Americi od Cega je najprostraniji dio u Brazilu.
Amazona daje gotovo jednu petinu protoka svih svjetskih rijeka 1 gotovo pet puta vise od
drugorangirane rijeke — Konga. Prema duljini toka najveca rijeka svijeta je Nil u Africi koja
protjece od izvorisnog dijela u Isto¢noj Africi, a zavrSava svoj tok u prostranoj delti istocno

od Aleksandrije, na sjeveru Egipta (Hess, 2014).
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3.3.3. Voda na kopnu i turizam

Led na kopnu, jezera, tekucice, termalni i mineralni izvori kao 1 podzemne vode imaju
ogromno znacenje za zZivot na Zemlji, prije svega kao izvor pitke vode potreban za bioloski
opstanak biljaka, Zivotinja 1 ljudi. Za ovjeka je voda na kopnu vazna i kao gospodarski resurs
u poljoprivredi, ribarstvu, gradevinarstvu, energetici, rudarstvu, obrtu, industriji, prometu i
drugim gospodarskim djelatnostima. Voda na kopnu vazan je turisticki resurs, i to kao
potencijalna i realna prirodna turisti¢ka atraktivnost te kroz vodoopskrbni sustav potreban za
normalno funkcioniranje turistickih mjesta i regija unutar komunalne infrastrukture kao dijela
kompleksa neizravnih turisti¢kih resursa. U sljedecem odlomku daje se osvrt na turisticku
atraktivnost voda na kopnu i na problematiku vodoopskrbe turistickih destinacija s aspekta
odrzivog turizma.

Jezera 1 tekucice prvorazredne Su turistiCke atrakcije, a njihova se atraktivnost i znacaj
u turizmu moze promotriti na viSe razina. Prvo, voda na kopnu u bilo kojem pojavnom obliku
predstavlja dio prirodne sastavnice kulturnog krajolika neke turisti¢ke regije. Sama pojava
vode dio je kulturnoga, regionalnog i nacionalnog identiteta i jedno je od osnovnih prirodnih i
drustvenih obiljeZja geografskog prostora. Pojedini dijelovi tekuéica, poput slapova i
vodopada® spadaju u najatraktivnije to¢ke u turistitkoj ponudi. Najizrazitiji primjeri su
slapovi Niagare, vodopad Angel u Venezueli, Dettifoss (sl. 24), Gullfoss i Godafoss na
Islandu, Iguagu u Brazilu i Argentini, slapovi Krimml u Austriji itd. Najpoznatiji slapovi u
Hrvatskoj su oni unutar Nacionalnog parka Plitvicka jezera 1 Nacionalnog parka Krka (Roski
slap i Skradinski buk). Jezera, osobito ona u planinskim turistiCkim regijama, predstavljaju
posebnu hidrogeografsku i krajobraznu atrakciju. Najatraktivnija planinska jezera nalaze se u
Alpama, Pirenejima, Karpatima, Dinaridima, Stjenjaku, Kaskadskom gorju, Himalaji,
Kavkazu i drugdje.

Voda na kopnu atraktivna je i zbog svojih obiljezja pogodnih za razliCite sportske
aktivnosti (usp. tab. 7). Najvaznija obiljeZja su temperatura, prozirnost, boja, a zbog sigurnosti
posjetitelja i brzina rije¢nog toka, a kod veéih jezera visina valova. Zbog toga su brojne
tekucice 1 jezera takoder regije kupaliSnog turizma, sli¢ne onima u primorju. Takve se regije
uz Kaspijsko jezero, Mrtvo more, Velika jezera u SAD-u, Predalpska jezera na sjeveru lItalije,

jezera u Bavarskoj, Austriji i Svicarskoj, Blatno jezero u Madarskoj, jezersko podrudje u

9 Slap ili kaskada mjesto je u rije¢nom koritu gdje postoji prepreka te je protok vode pretezno stepenicast zbog
iznenadnog loma korita ili prijelaza iz tvrdih na mekse stijene. Vodopad je vrlo strm pregib u koritu preko kojega
se voda vrlo naglo uruSava ili pada iz viSeg u niZe korito (Cvitanovi¢, 2002).
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Svedskoj (jezera Hjalmaren, Mélaren, Vanern i Véttern), finsko jezersko podruéje, jezera na
sjeveru Poljske itd. Osim kao regije kupaliSnog turizma, a slicno moru, rijeke i jezera se
koriste za sportove na vodi poput raznih vrsta veslanja, jedrenja, skijanja na vodi, splavarenja

sportskog ribolova i drugih.

Sl. 24. Vodopad Dettifoss na Islandu (i1zvor: snimio autor).

Rijeke i jezera su, slicno moru, atraktivan plovni put za redovitu linijsku putni¢ku
plovidbu te za krstarenja turistickim brodovima. Na takvim se putovanjima isprepli¢u i
nadopunjavaju prirodne atrakcije rijeka i jezera (reljef, voda, biogeografska obiljezja) s onim
antropogenim atrakcijama smjeStenima uz obale, najéeS¢e u naseljima i1 lukama ticanja.
Krstarenja rijekama i jezerima organiziraju se na svim kontinentima, a najveci trzi$ni udio
ima Europa s vise od polovice postelja na brodovima za krstarenje, slijedi Afrika s jednom
Cetvrtinom te Azija. Najmanji udjele imaju Juzna Amerika i Australija. Na europskim
rijekama i kanalima gotovo polovica brodova i pripadaju¢ih postelja nalazi se na Dunavu i

Rajni, a oko tre¢ina na rijekama Isto¢ne Europe, ponajprije Ruske Federacije i Ukrajine
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(Volga i Dnjepar). Oko 10 % udjela imaju francuske rijeke, poput Rone i Sene (Vojvodic,
2006; 2008).

Poseban znacaj za razvoj turizma imaju termalni i mineralni izvori ¢iji utjecaj na
oblikovanje turisti¢ke ponude seze od razdoblja pojavnih oblika ili preteca turizma u anti¢ko
doba. Rimljani su na podru¢ju Europe vrednovali blagotvoran i ljekovit u€inak termalnih
voda za viSe slojeve drustva i ostalog stanovnisStva kao i za oporavak vojnika nakon dugih i
iscrpljujuéih ratova koje su vodili. U srednjovjekovnom razdoblju povijesnog razvoja uloga
termalnih i mineralnih izvora nes§to je manje izraZzena. Pojava modernog turizma jednim je
dijelom vezana za termalne i mineralne izvore koji su ve¢ u 18. stoljecu nudili dvostruku
dobrobit. Prvo, oni su bili mjesto lijecenja i oporavka od brojnih bolesti i tegoba, a drugo
predstavljali su mjesto bijeg od rudarstvom i industrijom onecis¢enih gradova Srednje i
Zapadne Europe. S vremenom termalni i mineralni izvori postaju mondena turisticka mjesta u
kojem se grade luksuzni hoteli, Setnice, kockarnice, organiziraju se operne, baletne i kazaliSne
predstave, koncerti, prijemi i tome sli¢no (Nelson, 2013).

Najpoznatiji primjeri europskih termalnih i mineralnih izvora koji su predstavljali
zaCetke modernog turizma su Bath i Tunbridge Wells u Ujedinjenom Kraljevstvu, Spa u
Belgiji, Evian, Luchon, Vichy, Bagnéres-de-Bigorre (sl. 25) u Francuskoj, Karlovy Vary i
Frantikovy Lazné u Ceskoj, Tren¢inske toplice, Slia¢ i Smokovec u Slovackoj, Budimpesta,
Eger i Harkany u Madarskoj, Rogaska Slatina, Radenci i Catez u Sloveniji, Bad Ischl u
Austriji, Baden Baden u Njemackoj, Montecatini u Italiji, Ilidza u Bosni i Hercegovini itd. U
Hrvatskoj postoji 18 ljeciliSnih mjesta, a najpoznatija su Krapinske, Stubicke, Varazdinske,

Daruvarske, Bizovacke i Istarske toplice, Lipik, Jamnica, Topusko i druge.

Sl. 25. Toplice Bagnéres-de-Bigorre (izvor: snimio autor).

71



Mineralni izvor je izvor ¢ija voda sadrzi vise od 1 grama otopljenih tvari, a termalni
izvor je onaj izvor Cija temperatura vode tijekom cijele godine vec¢a od srednje godiSnje
temperature zraka podru¢ja na kojem se nalazi izvor. Termalni izvori se s obzirom na
temperaturu klasificiraju u Cetiri kategorije:

- subtermalne vode (13 — 20 °C)

- hipotermalne vode (20 — 34 °C)

- homeotermalne vode (34 — 38 °C)

- hipertermalne vode (vise od 38 °C).

Termalni i mineralni izvori dio su ponude zdravstvenog turizma koji se zasniva na
sprecavanju, lijeCenju, oporavku i rehabilitaciji razli¢itih bolesti i bolesnih stanja prirodnim
ljekovitim Ciniteljima. Prema glavnim obiljezjima prirodni ljekoviti Cinitelji dijele se na:
klimatske (klimatoterapija), morske (talasoterapija) i balneoloske, $to podrazumijeva terapiju
mineralnom i termalnom vodom, peloidom i naftalanom?® (Duki¢, 1984; Blazevi¢ i Knezevié,
2006; Loncar, 2006).

U turistickoj ponudi posebna se paznja pridaje vodi kao neizravnom turistickom
resursu u sklopu komunalne infrastrukture pri ¢emu je najvazniji segment vodoopskrba
receptivnih regija i mjesta. Potro$nja vode za turisticku namjenu, bez obzira na to razvija li se
turizam u priobalju ili regijama u unutrasnjosti, ima odredene specifi¢nosti u odnosu na druge
potroSace. Najvaznija je specificnost to Sto se pojaana potroSnja vode u turizmu javlja u
ljetnim mjesecima (sezona godisnjih odmora, Skolskih i studentskih praznika) kada je u vecini
slucajeva najmanja koli¢ina padalina i hidroloSki minimum. Povezano s tim, u ljetnim se
mjesecima javlja maksimum potro$nje koji traje oko 100 dana (Guli¢, 2000). Dio te potrosnje
nije povezan isklju¢ivo s turizmom, nego s navodnjavanjem poljoprivrednih povrSina i
drugim gospodarskim aktivnostima $§to moze direktno ugroziti normalnu vodoopskrbu.
Povecano zahvacanje vode u turistickoj sezoni povezano s raznorodnim djelatnostima, ali i
potrebama lokalnog stanovnistva, postavilo je pitanje odrzivosti turizma u pojedinim regijama
Gréke, Spanjolske, Italije, Afri¢kog Sredozemlja itd. TuristiGka potro$nja vode razlikuje se i
po kategoriji smjestaja, Sto ukljucuje kampove, sobe, apartmane, ku¢e za odmor, stambeno-
turistiCka naselja i hotele, a u pravilu je takva potro$nja prosjecno dvostruko veca od
potro$nje domaceg stanovnistva (Geres, 2002). Konacno, u turizmu postoji skrivena potrosnja
vode kroz proizvodnju suvenira, sportske opreme, odjeée, obuce, hrane te alkoholnih i

bezalkoholnih pi¢a namijenjenih receptivnim turistiCkim regijama (Mduller, 2004). Pratece

10 Peloid je ljekovito blato, a naftalan je teSka nafta koja ima ljekovita svojstva. U Hrvatskoj se takav izvor i
ljeciliste nalazi u Ivani¢ Gradu.
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industrije kao i druge gospodarske djelatnosti snazno doprinose povecanoj potro$nji vode, i to

upravo u mjesecima s najve¢im brojem dolazaka i nocenja (tab. 15).

Tab. 15. Primjeri potro$nje vode u prate¢im turistickim djelatnostima

Djelatnost Koli¢ina vode

Intenzivni uzgoj povréa 11nam?
Proizvodnja $ecera 30 I/kg
Pivovara 151/1
Mljekara 41/1
Konzerviranje voca i povréa 20 I/kg
Proizvodnja plastike 500 I/kg
Umjetna vlakna 700 I/kg

Izvor: Mutschmann i Stimmelmayr,1988.

Direktna turistiCka potroSnja odnosi se na potroSnju prema vrstama smjeStajnih
objekata (tab. 16). Uvazavaju¢i koncepciju odrzivog turizma prema kojoj okolisne,
socioekonomske 1 sociokulturne sastavnice moraju biti u ravnotezi ne ugrozavajuéi se
medusobno, naglasak je na maksimalnoj mogucoj potrosnji vode za svaku vrstu smjestajnog
objekta. Problematika potro$nje vode u turistickim regijama posebno je izrazena u krSkim i
pustinjskim podrucjima u uvjetima sredozemne, stepske i pustinjske klime. Upravo su to
regije masovnoga, ljetnog odmorisnog turizma s velikim pritiskom na okoli§ i normalnu

vodoopskrbu.

Tab. 16. Potro$nja vode prema vrstama smjestajnih, ugostiteljskih i rekreacijskih objekata

Vrsta objekta Potrosnja vode (litra po turistu dnevno)
Luksuzni hoteli do 1200
Ruralne vile 1000 -1 200
Kampovi 400 —1 000
Apartmani 500 -1 200
Restorani 50 |
Golf tereni (18 rupa) Ekvivalent grada s 12 000 stanovnika (godi$nja razina)

Izvor: Prema Mutschmann i Stimmelmayr, 1988; Guli¢, 2000; obradio i prilagodio autor.
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4. BIOGEOGRAFSKA OBILJEZJA U FUNKCIJI TURIZMA

Kako je navedeno u uvodnom poglavlju, biogeografija proucava i istrazuje raspored
biljaka i zivotinja u geografskom prostoru u proslosti i sadasnjosti te njihovu povezanost S
drugim elementima prirodne osnove i drustveno-geografskim faktorima. Dijeli se na
fitogeografiju koja proucava prostornu rasprostranjenost biljaka i zoogeografiju koja prouc¢ava
rasprostranjenost zivotinja. Osim ovih disciplina, u sklopu geografije razvija se i geoekologija
koja jednim dijelom proucava i vrednuje biljke i zivotinje kao dio krajolika i okoliSa.

Pojava, rasprostranjenost i geografski raspored divljih i kultiviranih biljaka i zivotinja
za razvoj ljudskog roda imali su presudnu vaznost, prije svega kao izvor hrane potrebne za
odrzavanje zivota, ali i drugih sirovina. Biljke i zivotinje upotrebljavaju se kao sirovina za
prehrambenu, tekstilnu, obucarsku, koznu, drvnu, kemijsku, farmaceutsku i druge vrste
industrije. Takoder drvo je tijekom ljudske povijesti bilo jedna od osnovnih sirovina u
energetici 1 gradevinarstvu. U turizmu 1 rekreaciji biogeografska obiljeZja imaju vaznu ulogu
jo$ od pojavnih oblika ili prete¢a turizma u anti¢Ckom i srednjovjekovnom razdoblju koja se
manifestirala kroz lovne aktivnosti u svrhu zabave i razonode. U dana$nje doba biogeografska
obiljezja kao dio prirodnih atraktivnosti imaju odlucuju¢u ulogu u stvaranju i profiliranju
ponude pojedinih turistickih regija. Primjeri za to su Isto¢na i1 Juzna Afrika, Australija,

dijelovi Juzne i Jugoisto¢ne Azije, Amazonija, Patagonija i druge.

4.1. Kljuéni biogeografski pojmovi

U kljuéne biogeografske pojmove spadaju flora, fauna, biocenoza, fitocenoza,
zoocenoza, ekosustav, biom i zoogeografska regija. Flora je sav biljni svijet odredenog dijela
geografskog prostora (regija, drzava kontinent, Zemlja) ili odredenog razdoblja u geoloskoj
proslosti Zemlje ili nekog prirodnog okolisa. Flora se moze s obzirom na vrijeme nastanka
podijeliti na prvobitnu ili primarnu $to znaci da je ostala neizmijenjena u viSe geoloSkih
razdoblja 1 reliktnu koja se sacuvala samo na malom prostoru svojega prvobitnog postojanja
ili u malom broju prvobitnih vrsta. Flora prema broju vrsta moZe biti bogata ili siromasna,
odnosno jednoli¢na. Procjenjuje se da na Zemlji danas ima 500 000 vrsta biljaka. Fauna je
sav zivotinjski svijet odredenoga dijela geografskog prostora (regija, drzava kontinent,
Zemlja) ili nekog razdoblja u geoloskoj proslosti Zemlje. Fauna moze biti kopnena, morska,
slatkovodna ili fauna Sume, livade, mocvare i sli¢no. Faunu na kopnu ¢ini viSe od 1,5 milijun

zivotinja. Zivotna zajednica raznovrsnih biljnih i zivotinjskih organizama koji zive na
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odredenom staniStu (biotopu) i uzajamno su povezani viSestrukim odnosima naziva se
biocenoza. Biocenoza se dijeli na biljne (fitocenoze) i zivotinjske zajednice (zoocenoze).
Neki od ¢imbenika koji odreduju opéu strukturu biocenoze su: broj vrsta u zajednici
(raznovrsnost), brojnost pojedine vrste u zajednici, interakcija medu vrstama, sposobnost
oporavka nakon vefeg poremecaja poput pozara ili poplava te stabilnost. Ekosustav je
zivotna zajednica zivih bi¢a zajedno sa staniStem. Ekosustav ¢ine medusobno povezane
organske i1 anorganske sastavnice, a ¢ine ga zivi organizmi ukljucujuc¢i Covjeka te pripadajuci
abioticki okoli§ u koji spadaju klima, voda te geokemijski ¢imbenici (Cvitanovi¢, 2002;
Feletar i dr., 2003; Ravli¢, 2017).

Biom je najsira geografski definirana regija s karakteristicnim zajednicama biljaka i
zivotinja sa sliénim Zivotnim oblicima i uvjetima okoliSa, a naziva se, klasificira i kartografski
predoc¢ava po dominantnom tipu vegetacije. Promjena i fragmentacija glavnih bioma (npr.
sredozemna zimzelena Suma) uzrokovana neodrzivim na¢inima iskoriStavanja bila je osnovna
znacajka ljudskog utjecaja na okolis i to tisu¢ama godina. Geografska raspodjela zivotinja na
Zemlji znatno je kompleksnija i nepravilnija od raspodjele biljaka, prije svega zbog
mobilnosti Zivotinja Sto utjeCe na njihovu brzu disperziju. Zoogeografske regije odreduju se
ponajprije po dominantnim vrstama kraljeZnjaka, dok se ostale Zivotinje manje razmatraju.
Najvaznije su odrednice zoogeografskih regija, uz zivotinje, klima, reljef i vegetacija (Holden,
2008; Arbogast, 2011; Hess, 2014).

4.2. Glavni biomi na Zemlji

Kao $to je navedeno u prethodnom potpoglavlju, glavni biomi na Zemlji nazvani su
prema njihovoj dominantnoj biljnoj zajednici koja uklju¢uju faunu i medusobnu povezanost s
tlom, klimom i reljefom. Osnovna podjela biljnih zajednica izdvaja Sume, trave, tundre i
pustinje. Glavnih bioma na Zemlji ima 12 (sl. 26),'! a to su: tropske kisne Sume, tropske
listopadne (svijetle) Sume, savane (vlazne, suhe, grmolike savane), vruce i hladne pustinje,
sredozemno raslinje (Sume), travnjaci umjerenog pojasa, listopadna Suma umjerenog pojasa,
crnogori¢na Suma umjerenog pojasa, tajge (borealna Suma), tundra te arktic¢ki i planinski led

(Arbogast, 2011).

11 Razligiti autori u sveudili$nim udZbenicima fizi¢ke geografije izdvajaju druga&ije podatke o ukupnom broju
glavnih bioma na Zemlji. Ovisno o tome hoée li se dva sli¢na bioma uvrstiti u regionalizaciju kao jedan ili kao
dva zasebna. Ukupan broj glavnih bioma kreée se od osam do dvanaest.
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ATLANTSKI .

Tropska kifna fuma
Tropska listopadna $uma |
[ Suma umjerenog pojasa

[ Sredozamno raslinje
[ Crnegorica umj. pojasa
B Tajoa

Savana =
Travnjacl umj. pojasa K,

Wrude pustinge =
Hiadna pustinje

[ Tundra

[ Asktigki | planinski led
Sl. 26. Glavni biomi na Zemlji (Izvor: prema Arbogast, 2011, obradio autor).

Tropske kiSne Sume nalaze se na prostoru koji ima Af tip klime, a obuhvaca regiju
Amazonije (u Brazilu ih zovu selva), porjecja rijeke Kongo te dijelove Indonezije, Indokine i
Papue Nove Gvineje. Biom Karakteriziraju srednje godiSnje temperature zraka koje se krec¢u
od 20 do 30 °C sa srednjom godisnjom koli¢inom padalina od 1800 do 4000 mm te velikom
relativnom vlagom zraka. Ovaj biom je medu najkompleksnijim i ima najveéu bioraznolikost.
Visoka stabla Sirokih kro$nji i velikih listova glavna su vegetacija tropske kisne Sume koja je
strukturirana po katovima.

Tropske listopadne (svijetle) Sume su prijelazni biom prema pojasu savana koji ima
Am i Aw tip klime, a prostire se na podrucju Brazila, sjevernog dijela Juzne Amerike,
dijelova Meksika 1 Ameri¢ke prevlake, Juzne Afrike, Indije, Jugoistocne Azije i sjeverne
Australije. Klimatski je to prostor u kojem se izmjenjuje kiS$na i suSna sezona. Srednje
godisnje temperature zraka su iznad 18 °C, a padaline se krecu od 1300 do 2000 mm.

Savane su prema temperaturama zraka sli¢ne tropskim ki§nim Sumama, ali sa susnim
sezonama koja odreduju period bujanja vegetacije. Regiju savana karakterizira koli¢ina
padalina izmedu 90 i 1500 mm. Dominantne biljne vrste su trave s pokojim stablom. Nalaze
se na prijelazu iz tropskih Suma i vruéih pustinja, a tip klime je Aw. Obuhvacaju regiju unutar
zarkog pojasa u Africi (13 mil. km?), Juznoj Americi (u Venezueli ih zovu llanos, u Brazilu

campos), Indiji i Australiji.
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Vruée pustinje nalaze se u pojasu ¢iji je srediSnji dio na 30° geografske Sirine, a koji
pojednostavljeno obuhvaca podrucja s visokim temperaturama i velikom susom tijekom cijele
godine. To je klimatski tip BWh. Najpoznatije pustinje ovoga tipa su Sahara u Sjevernoj
Africi, Kalahari u Juznoj Africi, meksi¢ke pustinje, australske pustinje itd. Vegetacija je
kserofitna $to znaci da su biljke prilagodene Zivotu na suhim staniStima. Biom hladnih
pustinja povezan je s klimatskim tipom BWK, a prostiru se u Srednjoj i dijelu Isto¢ne Azije te
zapadnoj regiji Sjeverne Amerike (drzave Utah i Nevada). Biom karakteriziraju hladne zime i
vruca ljeta.

Sredozemno raslinje (Sume) biom je koji se podudara sa sredozemnim tipom klime
(Cs) i podtipovima (Csa i Csb) koje karakterizira srednja godiSnja koli¢ina padalina izmedu
250 1 650 mm, premda se moze javljati i u uvjetima vece koli¢ine padalina. Biom
karakteriziraju vruca i suSna ljeta s izrazitim nedostatkom padalina te svjeZe 1 vlazne zime.
Sredozemno raslinje ¢ine Sume i grmlje (makija i garig)'? koje je nastalo kao posljedica
tisu¢ljetne sjeCe bez mogucnosti regeneracije izvorne Sume. Pojas sredozemnog raslinja
obuhvaca Sredozemlje, juznu Kaliforniju, krajnji jug Juzne Afrike, te dijelove juzne i zapadne
Australije. Naj¢esca stabla u sredozemnoj Sumi su hrast crnika, hrast plutnjak i primorski bor.

Travnjaci umjerenog pojasa je biom koji se prostire u podrucjima s toplim ili vru¢im
ljetima te svjezim ili hladnim zimama sa srednjom godiSnjom koli¢inom padalina izmedu 250
i 750 mm. Osnovna biljna zajednica su trave. Biom se podudara s borealnim klimatskim
razredom i to podtipovima Dfa, Dwa, Dfb i Dwb, odnosno tipom hladne stepske klime (BSK).
Ta se regija prostire u podrucja zapadnog dijela SrediSnje americke nizine i ravnjak u Kanadi i
SAD-u gdje se naziva prerija, dijelove Isto¢ne Europe 1 Srednje Azije te prostore umjerenog
klimatskog pojasa u Juznoj Americi (pampas).

Listopadne Sume umjerenog pojasa je biom koji se razvija u uvjetima klimatskih
tipova umjereno tople kisne klime (Cfa, Cwa) i borealne klime (Dfa, Dwa, Dwb) sa srednjom
godisSnjom koli¢inom padalina od 750 do 1500 mm. Karakteriziraju ga listopadne Sume koje
ujesen odbacuju lis¢e i to su Sume brijesta, bukve, hrasta i dr. Prostire se u isto¢nom i dijelu
srediSnje Angloamerike, dijelovima Zapadne, Srednje i Isto¢ne Europe, dijelovima Isto¢ne
Azije te Jugoistocnoj Australiji.

Crnogori¢ne Suma umjerenog pojasa pruzaju Se na prostoru zapada i jugoistoka

Angloamerike te istocnih dijelova Europe. Najzastupljenija stabla u ovom biomu su jela, bor i

12 Makija je grmolika vazdazelena zajednica kserofitnih biljaka u Sredozemlju. Garig je zajednica rijetka, niska i
zakrzljala grmlja tipi¢na za juzne dijelove Francuske, ali i drugim dijelovima Sredozemlja, a nastaje paljenjem,
sjecom i ispaSom makije.
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smreka. Klimatski se ove Sume poklapaju s borealnim podtipom klime Dfb i podtipovima
umjereno tople kisne klime Cfb i Cfc. Koli¢ina padalina se kre¢e od 1500 do 5000 mm
godis$nje. U pacifickim drzavama SAD-a karakteristicne su Sume divovskih stabala (redwood)
koji se zbog velike koli¢ine vlage 1 padalina nazivaju kiSne Sume umjerenog pojasa.

Tajge (borealne Sume) Se prostiru iskljuc¢ivo na sjevernoj Zemljinoj hemisferi u
regijama istocne, srediSnje i dijela sjeverne Kanade, Aljaske i sjeverozapada SAD-a. Takoder
tajga obuhvaca dijelove Sjeverne Europe i Ruske Federacije. Ovaj je biom povezan sa, za
zivot ¢ovjeka, najsurovijim klimatskim podtipovima borealne klime i to Dfc, Dwc i Dfd s vrlo
hladnim 1 dugim zimama te svjezim 1 kratkim ljetima u kojima se srednja godiSnja koli¢ina
padalina kre¢e od 300 do 1000 mm. Najzastupljenije su Sume smreke, jele i bora, ali je to
regija s najmanjom razli¢itos¢u biljnih vrsta.

Tundra je biom snjezne klime i to tipa ET (klima tundre) sa smrznutim tlom u veéem
dijelu godine. Tundra se nalazi u klimatskoj regiji u kojoj srednje mjesecne temperature zraka
ne prelaze 10 °C, a padaline se krecu od 150 do 1800 mm. Dominantne biljne zajednice su
Sas, liSajevi 1 mahovine s rijetkim 1 zakrzljalim grmljem. Obuhvaca dijelove sjeverne Kanade,
Aljaske, rubne i obalne dijelove Grenlanda, Islanda, najsjevernije dijelove Sjeverne Europe i
Ruske Federacije te arkticke otoke. Tundra se, takoder, zbog nadmorske visine javlja i na
prostoru Anda u Juznoj Americi.

Arkticki i planinski led prakticki nemaju vegetacije, osim sporadi¢ne i zanemarive
pojave alga. Biom zauzima najveci dio Grenlanda, Antarktiku i najvise dijelove Himalaja i
drugih visoko planinskih sustava. U tom je dijelu geografskog prostora klimatski tip EF
(klima vje¢nog mraza) u kojem je temperatura zraka najtoplijeg mjeseca niza od 0 °C, a
padaline ne premasuju 100 mm.

U rasporedu bioma valja povesti ra¢una i 0 vertikalnoj raspodjeli koja je direktno
povezana s nadmorskom visinom, nagibom, energijom reljefa te ekspozicijom padina gora i
planina. Primjerice u Alpama se u najnizim dijelovima, do 1000 metara nadmorske visine
prostire listopadna Suma. Do 2000 metara, gdje se otprilike nalazi granica rasta stabala, pruza
se crnogoric¢na Suma, a iznad nje, do 3000 metara su alpske livade s izoliranim grmljem. Iznad
toga vegetacijskog pojasa prostor je alpske tundre koju obiljezavaju mahovine i lisajevi. Na
najviSim dijelovima Alpa nalaze se kamenjar, snjezni i ledeni pokrov (Cvitanovi¢, 2002;

Holden, 2008; Arbogast, 2011; Hess, 2014).
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4.3. Zoogeografske regije na kopnu

Prvu zoogeografsku regionalizaciju proveo je 1876. godine Alfred Russel Wallace
(1823. — 1913.) prema istrazivanju Philipa Lutleya Sclatera (1829. — 1913.). Wallace je
objavio prvu kartu globalnih kopnenih zoogeografskih regija koja je kasnije postala kamen
temeljac moderne biogeografije. Upotrebom postojeéeg znanja iz tog doba, uglavnom o
raspodjelama i taksonomskim odnosima Siroko definiranih obitelji kraljeznjaka, Wallace je
podijelio svijet u Sest kopnenih zoogeografskih regija, i to na: Neoarkticku, Paleoarkticku,
Neotropsku, Etiopijsku, Orijentalnu i Australsku. Unato¢ oslanjanju na ograni¢ene
informacije 1 nedostatak statisticke osnove, Wallaceova je izvorna karta jo§ uvijek je u
upotrebi.

Danas je upotrebom sloZenijih pristupa i metoda te integriranim podatcima o globalnoj
distribuciji vodozemaca, ptica i kopnenih sisavaca izdvojeno jedanaest zoogeografskih areala
i regija (sl. 27). To su: Paleoarkticka, Neoarkticka, Saharsko-arabijska, Africko-tropska regija,
Madagaskarska regija, Neotropska regija, Panamska regija, Orijentalna regija, Kinesko-
japanska regija, Australska regija i Oceanijska regija (Holt i dr., 2013).

Panamska Orijentalna p>72 Oceanijska’.

-

; &adagaskarska “ . B
Oceanijska Neotropska : \' 5

¢ &

Sl. 27. Zoogeografski areali i regije (i1zvor: Prema Holt i dr., 2013; obradio autor).

U Palearkti¢koj i Kinesko-japanskoj regiji, koja obuhvaéa Europu i veci dio Azije,
karakteristi¢ne su zivotinje vuk, medvjed, ris, divlja macka, lisica, jazavac, puh, divlja svinja,
kuna zlatica, lasica, jelen, orao, tetrijeb, ridovka, poskok, bjelouska, samur, bajkalski tuljan,
los, sob itd. Saharsko-arabijska i Afri¢ko-tropska regija obuhvaca Afriku, Jugozapadnu Aziju
(osim Turske) i dio Srednje Azije. Ondje se nastanjuju africki slon, nosorog, vodenkonj,

bivol, zirafa, zebra, lav, leopard, gepard, hijena, gorila, ¢impanza, krokodil, antilopa, hijenski
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pas, kraljevski piton i drugi. U Neoarktickoj regiji, koju ¢ine SAD, Kanada i Meksiko,
obitavaju kojot, bizon, crni medvjed, divlji puran, dikobraz, ameri¢ka uSara, puma, americki
tvor, Cegrtusa, svizac, aligator, rakun itd. Neotropska i panamska regija obuhvaca ostatak
Latinske Amerike, a najpoznatije Zivotinje su jaguar, vodeno prase, pasanac, ljenivac, tapir,
papiga, kajman, ljama, alpaka, vikunja, iguana, kondor i drugi. Orijentalna regija se nalazi u
Juznoj i Jugoisto¢noj Aziji, a za nju su karakteristicni bengalski, sumatranski i javanski tigar,
indijski slon, orangutan, sijamski krokodil, gavijal, usnati medvjed, mungos, kobra, cibetka,
pjegavi jelen itd. Australska, Oceanijska i Madagaskarska regija karakteristitna je po
endemi¢nim vrstama poput lemura, makija, tasmanijskog vraga, klokana, koale, valabija,

¢udnovatog kljunasa i drugih (Beazley, 1990; Hess, 2014).

4.4. Turisticko vrednovanje biogeografskih obiljezja

Biogeografska obiljezja jedan su od osnovnih motiva turistickih putovanja od pojavnih
oblika ili praturistickih kretanja u anti¢kom 1 srednjovjekovnom razdoblju do dana$njih dana.
Biljke i zivotnije u divljini neko¢ su bile izvor egzistencije, ali i sadrzaj i prostor rekreacije te
lovni resurs. U suvremenom turizmu, posebice tropske kiSne Sume Brazila, Konga i
Indonezije, ali i druge vrste Sumskog pokrova postale su osnovni motiv i atrakcija
ekoturistickih i njemu srodnih oblika turizma poput pustolovnoga i ekstremnog turizma.
Turistickim se dionicima u takvim vrstama ponude i potraznje daje uloga aktivnih sudionika
te nositelja ocuvanja i zastite slozenih i ugrozenih ekosustava. Svojim ponaSanjem i
djelovanjem u skladu s koncepcijom odrzivog turizma doprinose ocuvanju najvrjednijih
kopnenih i morskih stanista.

Biogeografska obiljezja dio su prirodne sastavnice kulturnog krajolika receptivnih
turisti¢kih regija i mjesta ¢ime doprinose ukupnoj resursnoj (atrakcijskoj) osnovi turizma, a
pojedine ugrozene i rijetke biljne i zivotinjske vrste dodatan Su motiv posjeta tim
destinacijama. Brojni su primjeri turistickih boravaka u podruc¢jima atraktivnih biogeografskih
obiljezja. Medu takvim podru¢jima treba izdvojiti regije u kojoj obitavaju bengalski tigar u
Indiji, panda u Kini, orangutan u Indoneziji, jaguar u Brazilu, bijele morske psine u akvatoriju
Juzne Afrike i Australije, golema stabla na zapadu SAD-a, endemi kr$kih podru¢ja Dinarida,
endemi Australije i Madagaskara itd.

Prirodni ili kultivirani biljni pokrov predstavlja izravni turisti¢ki resurs, i to kao
dekoracija smjestajnih objekata receptivnih regija i mjesta. To su uredeni i njegovani nasadi

biljaka uz i oko hotela i apartmanskih naselja te sadene ili prirodne Sume u kampovima koje
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sluze kao zastita od Sunéevih zraka. Sumska vegetacija u kampovima neophodna je u
regijama s velikom insolacijom ljeti poput Sredozemlja, Australije, juznih drzava SAD-a i
sli¢no. No biogeografska obiljezja mogu biti i prepreka u razvoju turizma. Naime u pojedinim
regijama ocekuje se prirodna vegetacija koja je Cesto ljudskom aktivnoscu nestala ili je znatno
prorijedena. Otocne destinacije u tropskom pojasu ne zadovoljavaju u potpunosti ocekivanu
sliku zapadnih turista kao raja sa Sumama palma. Primjer za to su Nizozemski Antili (otoci
Aruba, Bonaire i Curacao) koji nemaju o¢ekivanu vegetaciju palminih $uma, ve¢ su pokriveni
pustinjskim grmljem i kaktusima. Slicna su pogre$na ocekivanja u dijelovima Srednje
Amerike gdje su brojne tropske Sume prorijedene ili su nestale u korist plantaza s
komercijalnom vegetacijom poput kave, tropskog voca i $ecerne trske. Cesto se takvi prividni
nedostaci biljnog pokrova nadoknaduju, s aspekta biogeografije, nestru¢nim intervencijama u
turistiCkim destinacijama stvarajuci nerealnu i umjetnu atrakcijsku osnovu.

Biljni pokrov, posebice Sume, znacajan Su turisticko-rekreacijski prostor u blizini
velikin gradova za potrebe lokalnog stanovniStva i turista. Osim estetskog znacenja,
neosporna je njihova uloga kao dijela turisticke atrakcijske osnove. U svijetu su brojni
primjeri Suma 1 parkova koji su postali rekreacijski prostor i atrakcija poput Bulonjske Sume
nadomak Pariza, Hyde park u Londonu, Central park u New Yorku, Meiji Jingu Gaien park
kao glavna rekreacijska zona Tokya, Vondel park u Amsterdamu itd. U Hrvatskoj su
najznacajniji takvi rekreacijski prostori park Maksimir 1 Sume Medvednice u Zagrebu, Suma
Marjan u Splitu, Sume Sijana i Busoler u Puli, kultivirani parkovi i botani¢ki vrt u Opatiji,
Zlatni rt u Rovinju, Suma Kontija nedaleko Vrsara, Motovunska Suma na sjeveru Istre 1 sl.

Takoder biljne i zivotinjske vrste imaju veliku ulogu u odgoju i obrazovanju uéenika
osnovnih i srednjih $kola te studenata kroz razliCite prakse edukacijskog turizma. Terenska
nastava, ekskurzije, izleti i Skola u prirodi iz predmeta biologije, kemije, astronomije,
ekologije, geografije i fizike imaju primarnu funkciju u odgojno-obrazovnom radu s mladim
naraStajem S ciljem podizanja ekoloSke svijesti o potrebi o¢uvanja i zaStite okoliSa i u¢enja o
biogeografskim obiljezjima na razli¢itim prostornim razinama, od lokalne do globalne.
Urbanoj populaciji u¢enika i studenta pocesto je to jedini stru¢no oblikovani i s aspekta
metodike i didaktike planski osmi$ljen doticaj s obiljezjima prirodne osnove.

Turisticka valorizacija biogeografskih atrakcija u brojnim se turistickim regijama
svijeta pokazala pogubnom za staniSta biljaka i zivotinja remete¢i njihov normalan razvoj i
ugrozavaju¢i daljnji opstanak. Negativan utjecaj turizma ponajprije se manifestira kroz
neograni¢en i nekontroliran broj posjetitelja. Velik broj turista u kratkom vremenskom

razdoblju utjeCe na promjenu ekosustava, remecenje mira te nacin hranjenja i razmnoZzavanja
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zivotinja. Turisti koriste uobicajene i relativno sigurne rute kroz raslinje gazeci travu, cvijece 1
drugo bilje. Time se postupno mijenjaju dijelovi ekosustava i ugrozavaju brojne vrste. Velik
broj turista povecCava vjerojatnost Sumskih i travnjackih pozara, §to je osobito izrazeno u
regijama sa suhim i vrué¢im ljetima poput Sredozemlja, Australije, zapadnih drzava SAD-a i
drugih. Daljnja nepoZeljna aktivnost turista je hranjenje Zzivotinja Cime se brojne vrste
navikavaju na ¢ovjekovu prisutnost i pomo¢, a kad to izostane dolazi do ugibanja i nestanka
pojedinih jedinki. Hranjenje Zivotinja moze dovesti do ugroze turista, jer se neke vrste, poput
medvjeda, naviknuti na takvo ponasanje priblizavaju naseljima i postaju agresivni prema

ljudima. 1z navedenih se razloga turistima i drugim posjetiteljima strogo zabranjuje hranjenje

zivotinja (sl. 28).

L &
Help Keep Wildlife Wild!

o Never feedd wwildlife—Eyves

s *  Properdy dispose of all scrtxage - evert crianbs

.

?

*  Store food ard other simelly items (0 alrtight comtainer
ont-of-xight eva locked cor or becr-prresf ok s

Human Food Can Kall

Wildide aro easly atracied 1o Numan f0od, garbage. and ather Goomus
sema. Baars that associote DECOE with 100G DECOMe BQIMeSSVe BNG ofar
have 1000 kdled. Brds such as jJays and mvens dat & wide varety of aods
Ncloding the 0ggs And chacks of other birdd. Muman 100a can boos! Jny and
faven rumbals, resulting in increased predaton of thremenad AN endan
$6¢ed bird species like the maried mureiel. Ploase, 1or your satety Ana ther
naver let & wid anmal eat your 1ood

= m Redwood National and State Parks

N g - ———— - ™.

S1. 28. Upozorenje o zabrani hranjenja zivotinja u NP Redwood, SAD (1zvor : snimio autor).

Jedna od velikih zabluda u turistickoj valorizaciji je ona o podru¢jima divljine.3
Najveci dio takvih podrucja, oko dvije petine otpada na teSko dostupne i1 klimatski izrazito
nepogodne tundre (usp. 2.4.), oko Cetvrtina na hladne i1 vruée pustinje, nesto manje od jedne

petine su crnogori¢ne Sume, ukljucujudi i tajge. Na tropske Sume otpada desetina podrucja

13 Podru¢ja divljine (engl. wilderness areas) cesto se iz marketinskih razloga nazivaju netaknuta priroda. S
obzirom na tisuéljetni i posvemasnji utjecaj Covjeka, a narolito od kraja 18. stolje¢a te intenzivne
industrijalizacije 1 urbanizacije, potpuno je promaseno isticati pojam netaknute prirode, ¢ak i u regijama poput
Antarktike, Grenlanda ili Himalaja.
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divljine, a sredozemne Sume i travnjaci umjerenog pojasa zauzimaju samo 1 % divljih
podrucja.

Najpogubniji utjecaj turista je onaj u lovnom turizmu gdje se zivotinje hvata, lovi ili
ubija zbog zabave. Ta Stetna i kontroverzna navika koja je u pocetku za ljudski rod bila jedan
od nacina prezivljavanja i pribavljanja hrane, postala je u doba kolonijalizma, u 19. stolje¢u
dokolicarsko izivljavanje europskih zemljoposjednika u Africi, Aziji i Juznoj Americi. To je
za posljedicu imalo istrebljenje ili drasti¢no smanjivanje brojnih vrsta poput pojedinih vrsta
¢ovjekolikih majmuna (gorila u Srednjoj Africi i orangutan u Indoneziji i Maleziji), divljih
macaka (kaspijski, bengalski, javanski i sumatranski tigar te leopard u Aziji, gepard u Africi,
jaguar u Juznoj Americi), morskih pasa (bijela psina i tigrasti morski pas), gmazova (udavi,
aligatori, kajmani i krokodili) i drugih. U Isto¢noj i Juznoj Africi posebno su na udaru bili
Velikih Pet (eng. Big Five) ¢iju skupinu ¢ine lav, leopard, nosorog, bivol i slon. Premda je
danas lov u tim receptivnim turistickim regijama zamijenjen foto-safarijskim i ekoturizmom i
dalje ostaje problem krivolova te prekomjernog lova, kao i omasovljenih turisti¢kih posjeta
(Burton, 1995; Nelson, 2013; Newsome i dr., 2013).
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5. ZNACAJ GEOMORFOLOSKIH OBILJEZJA U TURIZMU

Geomorfoloska ili reljefna obiljeZzja najvazniji su fizicko geografski element
geografskog prostora i klju¢na sastavnica kulturnog krajolika, jer osim na prirodna utjecu i na
oblikovanje antropogenih, fizionomijskih i osjetilnih obiljezja. Premda u svakodnevnom
zivotu ljudi ne obracaju paznju na reljef kao, primjerice, na vrijeme i klimu, on podjednako
utjee na gotovo sve ljudske aktivnosti i djelatnosti. U turizmu se reljef moze razmatrati kao
temeljni resurs, odnosno prirodna atraktivnost te kao neizravni turisticki resurs. Brojne
turistiCke aktivnosti i oblici turizma direktno su povezane s reljefnim obiljezjima koji su

najvazniji element ponude.

5.1. Uvod u reljefna obiljezZja geografskog prostora

Najjednostavnija definicija odreduje reljef kao sve oblike Zemljine povrsine ili skup
ravnina i neravnina na Zemlji. Reljef nastaje djelovanjem endogenih (unutrasnjih) i egzogenih
(vanjskih) procesa. Disciplina fizicke geografije koja proucava i istrazuje pojavu, procese i
obiljezja nastanka, razvoja, grade i oblika Zemljine povrSine (reljefa) zove se
geomorfologija, a osnovna podjela izdvaja endogeomorfologiju koja proucava endogeni
reljef i egzogeomorfologiju koja proucava egzogeni reljef.

Reljef se prema veli¢ini geomorfoloskih oblika i morfometriji moze podijeliti na
megamakrogeomorfoloske, makrogeomorfoloske, mezogeomorfoloske, subgeomorfoloske i
mikrogeomorfoloske regije. Primjeri za megamakrogeomorfoloSke regije su Panonski bazen i
Dinarski gorski sustav, a za makrogeomorfolosku regiju Istocna hrvatska ravnica s Gornjom
Podravinom 1 Istarski poluotok s kvarnerskim primorjem i otocima. U mezogeomorfoloske
regije spadaju nizina Drave s nizinom Dunava i Juznoistarska zaravan s Istarskim pobrdem.
Subgeomorfoloske regije su, primjerice, Vukovarska lesna zaravan i Pobrde Bukovice.

Uvazavaju¢i morfografske i morfometrijske elemente reljefa, ponajprije nadmorsku
visinu (hipsometrija) i nagib mogu se izdvojiti tri osnovne vrste reljefa: ravnice, uzvisine i
udubine. Ravnice se dijele na: nizine, potoline i depresije te visoravni. Nizine su zaravnjene
povrsine (0 — 2° nagiba) do 200 metara nadmorske visine (sl. 29). Nizine se nalaze u
podru¢ju Panonskog, Vlaskog, Padskog bazena i drugdje. Potolina ili depresija je dio reljefa
kopna ispod razine mora. Primjeri za depresije su Dolina smrti u SAD-u, Jezero Eyre u
Australiji, Mrtvo more u lIzraelu i Jordanu itd. Visoravni su zaravnjene povrSine iznad 200

metara nadmorske visine poput Tibetske, Svicarske i Meksicke visoravni.
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SI. 29. Nizina u NP Hortobagy, isto¢na Madarska (1zvor: snimio autor).

Uzvisine ¢ine brezuljci, brda, gore i planine. Brezuljak ili hum najmanje je uzvisenje
iznad ravnica s nadmorskom visinom do 200 metara. Vise brezuljaka u nizu ¢ini brezuljkasto
zemljiste ili humlje. Brdo je uzvisina od 200 do 500 metara nadmorske visine, a skupina
brda ¢ini pobrde poput Bilogore 1 Istarskog pobrda (sl. 30). Gora je uzvisina ¢iji je vr$ni dio
obrastao Sumom nadmorske visine iznad 500 metara. Planina je prostrana, kompleksna i
najvisa uzvisina ¢iji je vrSni dio iznad gornje granice Sume. ViSe gora ili planina ¢ini gorje, a
prema visini se dijeli na nisko (500 — 1000 m), srednje ili sredogorje (1000 — 2000 m) i visoko
(iznad 2000 m). Cesto to nazivlje nije uskladeno sa svakodnevnim govorom, jer se manje
uzvisine nazivaju gorama ili planinama. Kod svake uzvisine treba razlikovati podnozje,
padine i vrh. Velike i slozene uzvisine bez odredenog smjera pruzanja i podijeljene u brojne
male cjeline zovu se masivi. One uzvisine koje imaju smjer pruzanja nazivaju se planinski
lanci. Vr$ni dio uzvisine naziva se hrbat ili greda, a dio koji odreduje smjer bilo. Hrptovi
vecih ili manjih ogranaka kod veéih uzvisina nazivaju se gorske kose. Nepravilna crta koja
predstavlja prividnu granicu izmedu nebeskog svoda i najviSih to¢aka hrbata zove se sljeme.
Uleknuti, najnizi dijelovi izmedu dva planinska ili gorska vrha su prijevoji. Oni imaju veliko
prometno znacenje, a u Hrvatskoj, na prostoru Gorske regije, omogucuju i olakSavaju
povezivanje Panonsko-peripanonske regije s Jadranskom. Najvazniji prijevoji su Delnic¢ka
vrata (742 m), Dedin (860, m), Vratnik (692 m), Prezid (766 m), Ostarijska vrata (928 m),

Mali Alan (1044 m), Kapela (887 m) i dr. Duboko usjeceni prijevoji nazivaju se klanci.
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SI. 30. Pobrde u Istri (Izvor: snimio autor).

Udubine ¢ine zavale, kotline, udoline i doline. Zavala je prostrano ravnicarsko
podruc¢je najvecih dimenzija ovalnoga ili nepravilnog oblika okruZeno uzvisinama (planinama
ili gorama) blazih nagiba padina. Najvece zavale nazivaju se bazenima. Primjeri su PariSka
zavala ili bazen, Panonska zavala itd. Kotlina je ovalna ili nepravilna udubina ravni¢arskog
dna, Siroka do nekoliko desetaka kilometara, povrSinom manja od zavale i okruzena
planinskim ili gorskim uzvisinama. Udolina je izduzena udubina vodenog toka, a dolina je
izduzena udubina s vodenim tokom i poéesto otvorena u smjeru otjecanja. Primjeri su u

Hrvatskoj doline rijeka Kupe, Save, Mirne (sl. 31) i dr.

SI. 31. Dolina Mirne (Izvor: snimio autor).
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Prema nadmorskoj visini ili hipsometrijskim obiljeZjima izdvajaju se:
- nizine (0 — 200 m)
- pobrda i niza gorja (200 — 500 m)
- sredogorja (500 — 1500 m)
- visokogorija ili planine (iznad 1500 m).

Dno Svjetskog mora prema batimetrijskim obiljezZjima dijeli se na neritsku (0 — 200
m), batijalnu (200 — 3000 m), abisalnu (3000 — 6000 m) i hadalnu (dublje od 6000 m) zonu.

Prema vertikalnoj rasclanjenosti ili energiji reljefa koja predstavlja relativnu
visinsku razliku unutar 1 km? izdvajaju se: zaravnjen reljef (0 — 5 m/km?), slabo ras¢lanjene
ravnice (5 — 30 m/km?), slabo ras¢lanjen reljef (30 — 100 m/km?), umjereno ra$élanjen reljef
(100 — 300 m/km?), izrazito ras¢lanjen reljef (300 — 500 m/km?) i vrlo izrazito ras¢lanjen
reljef (vise od 500 m/km?). Prema nagibu padine koja predstavlja odnos vertikalnog kuta $to
ga Cini povrSina padine s horizontalnom ravninom izdvajaju se: ravnice (0 — 2°), blago
nagnute padine (2 — 5°), nagnute padine (5 — 12°), jako nagnute padine (12 — 32°), vrlo strmi
tereni (32 — 55°) i strmci, litice i eskarpmani (iznad 55°). Morfometrijska i morfografska
obiljeZja vazna su prirodna atraktivnost, ali i kao resurs poglavito s aspekta gradnje turistickih
smjeStajnih kapaciteta, sportsko-rekreacijskih objekata (staza, borilista i sl.), kulturnih ruta i
drugih objekata infrastrukture (Lozi¢, 1995, 1996; NejaSmi¢, 1998; Bognar, 2001; Feletar i
dr., 2003).

5.2. Endogeni procesi — sile, pokreti i oblici

Endogeni procesi odraz su i posljedica slojevite Zemljine grade. Zemljina unutra$njost
gradena je od tri sloja: jezgre, plasta i kore. Na dubini od 2900 kilometara do srediSta nalazi
se jezgra koja je prema geofiziCarima podijeljena na unutrasnji dio na dubini od 5080
kilometara i vanjski na dubini od 2900 kilometara. Jezgru od plasta odvaja Gutenbergova
ploha diskontinuiteta. Plast obuhvaca unutrasnjost Zemlje od 2900 do 40 kilometara dubine.
Plast se dijeli na donji, srednji 1 gornji. Gornji plast i kora Cine zajedno litosferu koja je za
endogene procese najvazniji sloj Zemljine grade. Astenosfera koja se nalazi ispod litosfere je
gradena od Zitke mase, magme ¢iji sile i pokreti utjecu na endogene procese i promjene reljefa
na povrSini Zemlje. Zemljina kora je od gornjeg plasta odvojena Mohorovi¢i¢evim
diskontinuitetom. U gradi kore razlikuje se gornji sloj koji je graden pretezito od granita i

donji sloj graden od bazalta. Zbog razlike u sastavu Zemljine kore, ona se dijeli na

kontinentsku, oceansku i prijelaznu koru. Oceanska kora zauzima 59,5 % povrSine Zemlje, a
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debljina joj se kre¢e od 4 do 20 kilometara. Kontinentska ploc¢a zauzima 34,5 % povrSine, a
debljina joj seze do 70 kilometara. Na mjestima dodira kontinentske i oceanske kore javlja se
prijelazna kora koja zauzima 6 % povrSine Zemlje.

Endogene sile i pokreti nastaju u litosferi, a uzrokuju ih procesi u plastu, i to:
gravitacijsko izdvajanje, radioaktivno raspadanje, sila teza i rotacija Zemlje. Reljefni oblicCi
nastali takvim pokretima i procesima nazivaju se tektonski oblici, a pokreti koji ih stvarju
tektonski pokreti. Teorijski okvir, pristup i model koji objasnjava postanak najvaznijih
dijelova reljefa Zemlje zove se globalna tektonika plo¢a. Prema toj opéeprihvacenoj teoriji
povrsinski dijelovi Zemlje razlomljeni su na ploce koje se pomicu na rastaljenoj astenosferi
zbog uzgona koji nastaje kao rezultat temperaturnih razlika i velikog tlaka. Istrazivanjem u
posljednjih pedesetak godina ustanovljeno je da se litosfera sastoji od 20 vec¢ih i manjih
litosfernih ploca koje predstavljaju osnovne sastavne dijelove povrSine Zemlje (sl 32).

Gotovo sve vece litosferne ploc¢e gradene su od deblje kontinentske i tanje oceanske Kore,

osim Pacifi¢ke ploce koja je gradena isklju¢ivo od oceanske kore.

T

S1. 32. Tektonske ploce (1zvor: U.S. Geological Survey, 2017).
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Teoriji o globalnoj tektonici ploca prethodilo je istrazivanje i model koji je 1915.
godine postavio geofizicar i meteorolog Alfred Wegener (1880. — 1930.) o pomicanju
kontinenata. Prema njegovoj teoriji svi su kontinenti prije 250 do 280 milijuna godina bili
jedna cjelina nazvana Pangea koja se prije 200 milijuna godina pocela cijepati i odvajati
najprije na dva kontinenta Lauraziju i Gondvanu, a kasnije na dana$nje kontinente. Teoriju je
pojasnjavao i dokazivao podudarnosc¢u oblika Juzne Amerike i Zapadne Afrike i petroloSkim
dokazima o istovjetnim slojevima ugljena s obje strane Atlantskog oceana. Dodatno, model je
potvrdivao paleontoloskim dokazima o istim vrstama golemih gmazova Ciji su ostatci
pronadeni u Juznoj Americi 1 Africi te klimatoloSkim dokazima o glacijaciji. Njegova teorija,
premda ispocetka neprihvaéena, svoju je potvrdu dobila istrazivanjima u drugoj polovici 20.
stoljeca kada je promovirana i prihvacena globalna tektonika ploca.

Najintenzivniji endogeni procesi nastaju na granicama tektonskih ploca. Tri su tipa
granica litosfernih plo¢a: konstruktivne, destruktivne i konzervativne. Na konstruktivnim
granicama dogadaju se procesi razmicanja ili spreadinga (sl. 33) litosfernih ploc¢a kojima
nastaju srednjeoceanski grebeni ili hrptovi poput atlantskog. Razmicanjem plo¢a brzinom od

2 do 10 centimetara godiSnje na povrSinu izbija magma koja stvara novo morsko dno.
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Sl. 33. Razmicanje euroazijske i sjevernoamericke litosferne ploce, Island (1zvor: snimio autor).
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Dugotrajnim procesima razmicanja i udaljavanja litosfernih ploca nastali su srednjeoceanski
hrptovi Siroki do 2000 kilometara s ukupnom duzinom od 60 000 kilometara, a obuhvacéaju 8
% Zemljine povrSine. Mjestimice hrptovi izbijaju na povrSinu stvaraju¢i vulkanske otoke
poput Islanda. Razmicanjem ploca nastaju duboki lomovi poput Isto¢noafrickog tektonskog
jarka u kojem je najprije nastalo danaSnje Crveno more s tendencijom daljnjeg razmicanja 1
pretvaranja mora u ocean.

Na destruktivnim granicama odvija se proces podvlaéenja ili subdukcije jedne ploce
pod drugu (sl. 34). S obzirom na vrstu litosfernih ploca (oceanska ili kontinentska) postoje tri
tipa subdukcije. Prvi je onaj gdje se sudaraju oceanska ploca s kontinentskom kao Sto je
primjer podvlacenja Nazca ploce pod Juznoamericku litosfernu plo¢u. Drugi je tip
podvlacenja jedne oceanske ploc¢e pod drugu Sto se dogada na dodiru Filipinske i Pacificke
litosferne ploce uslijed Cega nastaje niz vulkanskih otoka. Duz takvih kontakata nastaju
dubokomorski ili dubokooceanski jarci koji su do 100 kilometara Siroki, a dubina doseze
od 6000 do 11 000 kilometara pa predstavljaju najdublje dijelove Svjetskog mora. Treéi tip je
dodir dviju kontinentskih ploca, $to je slucaj Euroazijske i Australsko-indijske litosferne ploce
¢ija je posljedica nabiranje i stvaranje Himalajskoga gorskog sustava §to je proces koji je
otpoceo prije 35 milijuna godina. Taj proces natiskivanja, rasjedanja i izdizanja na dodiru

dviju plo¢a naziva se orogeneza.

Lanac eksplozivnih vulkana ¢e se oblikovati
usporedno s granicom ploce

Dubokooceanski jarak je oblikovan
uzduz ruba kontinenta

Sl. 34. Subdukcija na dodiru oceanske i kontinentske litosferne ploce (1zvor: Craghan, 2003).

90



Konzervativne granice su u usporedbi s konstruktivnim i destruktivnim relativno
mirnije. Ovdje se litosferne ploce pomicu jedna uz drugu, a takvo pomicanje prouzrokuje
Ceste 1 razorne potrese. Na tim granicama nema stvaranja vulkanskih otoka, ulancanih gorja i
dubokomorskih jaraka. Najpoznatiji primjer je 1000 kilometra dug rasjed San Andreas na
granici Pacific¢ke i Sjevernoamericke litosferne ploce na krajnjem zapadu SAD-a.

Za razumijevanje tektonskih oblika koji su posljedica slozenih pokreta u litosferi
potrebno je pojasniti pojam slojeva. Sloj je osnovna pojavna jedinica litosfere omedena
dvjema plohama. Svaki sloj ima gornju i donju slojnu plohu. Donja slojna ploha nastaje
pocetkom talozenja, a gornja na kraju. Debljina sloja varira od nekoliko milimetara do 100
metara. Svi slojevi koji se nalaze iznad promatranog sloja njegova su topografska krovina, a
oni ispod topografska podina. Stariji slojevi od promatranog sloja njegova su stratigrafska
podina, a mladi stratigrafska krovina.

Tektonski pokreti, prije svega pomicanje litosfernih ploca, ali i drugi endogeni procesi
uzrokuju pokrete nabiranja, rasjedanja i navlacenja koji mijenjaju izgled i strukturu Zemljine
povrsine. Tim pokretima nastaju slozeni strukturni oblici kao osnovne tektonske jedinice
litosfere. Medu tim sloZzenim oblicima prevladavaju bore, rasjedi i navlake.

Bora je osnovna tektonska jedinica litosfere nastala kao rezultat valovitog savijanja
slojeva pod utjecajem bocnih pritisaka. Svaka se bora sastoji od konkavnog dijela koji se
naziva sinklinala i konveksnog dijela antiklinale. Oba osnovna dijela bore imaju krila koje
dijeli osna ploha. Najvisi dio antiklinale je tjeme, a najnizi dio sinklinale je dno. S obzirom na
polozaj osne plohe prema vodoravnoj ravnini razlikuju se: uspravne, kose, prebacene, polegle

i utonule bore (sl. 35).
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S1. 35. Tipovi bora u odnosu prema OSI’IOJ p10h1 uspravne (A), kose (B), prebacene (C),

polegle (D) i utonule bore (E) (1zvor: Brazdaii dr., 1992).

91



Rasjed je strukturna jedinica litosfere koja nastaje izdizanjem, spusStanjem ili
uzduznim pomicanjem dijelova zemljine kore duz pukotine (paraklaze). Dijelovi rasjeda su
krila, paraklaza, a u sluajevima kad je paraklaza kosa tada rasjed ima skok i hod. Krilo
oznacava dio terena s jedne strane paraklaze. Ako je paraklaza kosa tada postoji donje ili
podinsko krilo te gornje ili krovinsko krilo. Tri su osnovna tipa rasjeda: pravilni (normalni),
reversni i horizontalni ili transkurentni. Pravilan rasjed nastaje spustanjem krovinskog krila u
odnosu prema podinskom krilu. Kod reversnog rasjeda krovinsko se krilo izdiglo.
Transkurentni rasjedi su oni kod kojih se pomicanje odvija samo horizontalno bez vertikalnog
pomaka. Rasjedi se naj¢esce javljaju u grupama ili nizovima. Takvi su rasjedi tektonske grabe
ili jarci i horstovi ili timori (sl. 36). Tektonska graba nastaje kad dode do spustanja
srediS$njih krila. Takva je struktura dolina Rajne u Njemackoj i Save u Hrvatskoj. Horstovi
nastaju kao uzviSenja omedena s dva ili viSe rasjeda. Tako su nastala gromadna gorja u

Panonsko-peripanonskoj Hrvatskoj, Schwarzwald, VVogezi i dr.

2

Sl. 36. Timor (horst) i tektonska graba (jarak) (izvor: Brazdai dr., 1992).

Navlake su strukturne jedinice litosfere u kojima se krovinske naslage slojeva uslijed
djelovanja endogenih sila prebacuju 1 leze preko podinskih naslaga. Navlake grade velike
gorske sustave poput Alpa. Osim navlacenja, rasjedanja i boranja za oblikovanje endogenog
reljefa vazni su epirogeni pokreti. Oni nastaju u litosferi i manifestiraju se kao postupna i
spora izdizanja ili spustanja dijelova litosfere pri ¢emu ne dolazi do rasjedanja, boranja ili
navlacenja. Pri spuStanju dolazi do stvaranja oceana i mora, a pri izdizanju kopna.
Napredovanje vode na kopno zove se transgresija, a povla¢enje mora regresija.

Kao posljedica djelovanja endogenih sila javljaju se vulkanizam i seizmizam.
Vulkanizam obuhvaéa sve pojave i procese vezane za izbijanje magme na povrSinu Zemlje.

Mjesto na kojima se odvija ta pojava naziva se vulkan. Najjednostavnija podjela izdvaja
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eksplozivne 1 izljevne vulkane. Primjer za eksplozivne vulkane su Krakatau izmedu Jave i
Sumatre, a za izljevne Mauna Loa na Havajskim otocima. Prate¢e pojave vulkana su:
fumarole, solfatare, mofete, gejziri, termalni i mineralni izvori. Fumarole su mjesta na
kojima izbija vodena para s primjesom i drugih plinova. Solfatare (sl. 37) su poseban tip
fumarola iz kojih izbija sumporovodik (H2S), a mofete su pukotine iz kojih izbija uglji¢ni
dioksid (CO2). Gejziri (sl. 37) su snazni izvori vrele vode koja pod tlakom vodene pare u
odredenim intervalima izbacuju vodu. Tipi¢ni su za Island (otkuda im i potjece naziv), Novi

Zeland i zapadne dijelove SAD-a (NP Yellowstone).

Sl. 37. Solfatara i gejzir Strokkur, Island (izvor: snimio autor).

Vulkani su za opstanak i zivot covjeka opasne pojave, i to iz vise razloga. Ponajprije,
pri erupcijama izbijaju vulkanski plinovi poput CO2, SOz, H2S i drugi koji su opasni po
ljudsko zdravlje i1 zZivot. Primjerice, naglo oslobadanje uglji¢nog dioksida iz magmatskog
ognjita ispod jezera Nyos u Kamerunu ubilo je 1986. godine 1700 ljudi. Nadalje, lava je
rijedak uzrok smrtnosti ljudi, brzina joj varira, a ovisi o nagibu padine i sastavu te moze
dosec¢i do 25 km/h. Tom brzinom prije hladenja moze prije¢i i do 120 kilometara. Uglavnom
uzrokuje materijalnu Stetu na gradevinama te poljoprivrednim i Sumskim povr§inama.

Vulkanski stupovi i oblaci mogu dose¢i visinu do 16 kilometara i uzrokovati pojavu pepela,
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praSine i vulkanskih bombi koje unistavaju poljoprivredne povrSine.* Piroklasti¢ni tokovi
predstavljaju lavinu vru¢ih plinova, pepela i dijelova stijena brzine do 160 km/h. Takav tok iz
vulkana Mont Pelée na Martiniku je 1902. godine odnio 28 000 ljudskih Zivota. Kona¢no,
opasnost predstavlja tok vulkanskog blata (u Indoneziji zvan lahar) koji te¢e brzinom do 50
km/h. Takav se tok 1985. godine spustio iz vulkana Nevado del Ruiz u Kolumbiji koji je
poplavio grad Armero 50 kilometara od mjesta erupcije te prouzro¢io smrt vise od 20 000
stanovnika

Seizmizam c¢ine sve pojave povezane S endogenim procesima, a predstavljaju
iznenadna, kratkotrajna podrhtavanja povrSinskih dijelova Zemlje. Najce$¢i je naziv za tu
pojavu potres ili zemljotres. Prema glavnom uzroku razlikuju se: uru$ni, vulkanski i tektonski
potresi. Urusni potresi su rijetki (3 % svih potresa), a nastaju u pli¢im dijelovima Zemljine
kore urusavanjem podzemnih pukotina ili spiranjem naslaga sadre i soli. Vulkanski potresi
prate erupcije vulkana. Naj¢e$¢i i najjaci potresi (90 % svih potresa) su tektonski koji nastaju
zbog gibanja litosfernih ploca. Kod potresa razlikujemo hipocentar, odnosno mjesto gdje
potres nastaje u unutra$njosti Zemlje 1 epicentar kao mjesto na povrsini najblize hipocentru
(Summerfield, 1991; Nejasmi¢, 1998; Feletar i dr., 2003; Craghan, 2003; Huggett, 2011,
Hess, 2014).

5.3. Egzogeni procesi, oblici i vrste reljefa

Najvazniji, najvec¢i, odnosno osnovni oblici reljefa na Zemlji nastali su djelovanjem
endogenih sila i procesa u dugotrajnom vremenskom razdoblju. No na dana$nji izgled reljefa
na Zemlji istovremeno i postojano su utjecale egzogene ili vanjske sile i procesi. Glavna sila
koja pokreée egzogene procese je Suneva energija, jer uvjetuje kompleksne klimatske
prilike, kruZzenje vode na Zemlji te omogucuje zivot. Sunceva energija ponajprije utje¢e na
pojavu vode, vijetra, leda i organizama, a djeluje radijacijom i temperaturom. Osim Sunceve
energije, na egzogene procese utjeCu gravitacija Zemlje, Sunca i Mjeseca §to je najvise
izrazeno u podru¢jima s velikim nagibima 1 energijom reljefa. Permanentnim djelovanjem
egzogenih procesa moze u konacnici dovesti do aplanacije, odnosno do zaravnavanja i
snizavanja reljefnih oblika. Egzogeni procesi uklju¢uju raspadanje i troSenje stijena, padinske,
fluvijalne, marinske, limnicke, krSke, eolske, glacijalne, biogene i antropogene procese koji

stvaraju istoimene oblike i vrste egzogenog reljefa.

14 Erupcija vulkana Eyjafjallajokull na jugu Islanda u travnju 2010. uzrokovala je Sestodnevnu obustavu zraénog
prometa izmedu Europe i Angloamerike $to je rezultiralo ogromnim financijskim gubicima.
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Raspadanje i troSenje stijena usko je povezano s procesima na padinama i
denudacijom, a moze biti mehanicko, kemijsko i biogeno (organogeno). Stijena kao nakupina
minerala u razli¢itim omjerima moze se mehanicki tro$iti 1 raspadati, a da se pritom ne
mijenja njezin mineraloSki sastav. Mehani¢ko troSenje stijena najcesée se javlja u susnim
regijama poput vrucih i hladnih pustinja gdje se javlja velika dnevna amplituda temperature.
Do pucanja stijena i njihovog pretvaranja u kr$je, $ljunak, pijesak i prasinu dolazi zbog Sirenja
i povecanja volumena stijena danju te hladenja i smanjivanja volumena noc¢u. Drugi nacin
mehanickog troSenja stijena je u regijama s velikom koli¢inom leda koji prodire u stijenske
pukotine i pri Sirenju volumena ih lomi. Kemijskim raspadanjem i troSenjem stijena
mijenja se oblik i kemijski sastav stijena, a najzastupljeniji proces je korozija pri ¢emu u vodi
otopljeni CO2 ponajviSe utjeCe na promjene u karbonatnim stijenama poput vapnenca.
Magmatske stijene se raspadaju, ali drugacijim procesima, ponajprije hidratacijom u kojoj
voda ulazi u sastav pojedinih minerala. Kemijski procesi raspadanja stijena najvise ovise o
klimi. Najjace djelovanje javlja se u uvjetima tropske klime, a nesto je slabije u umjerenim te
gotovo neznatno u hladnoj klimi. Organogeno ili biogeno raspadanje stijena najéesce je
kombinacija djelovanja mehanickoga 1 kemijskog troSenja u kojem biljke svojim
ukorjenjivanjem drobe i mrve stijene, a istodobno se iz korijenja ispustaju humusne kiseline
koje kemijski djeluju na rastvaranje stijena. Mikroorganizmi stvaraju razli¢ite organske
kiseline koje takoder razgraduju stijensku podlogu kemijskim putem.

Padinski ili derazijski procesi se javljaju na padinama, a to su nagnuti dijelovi
Zemljine povrSine ¢iji je nagib vec¢i od 2°. Prema obliku padine mogu biti konveksne ili
ispupCene, konkavne ili udubljene, normalne i strmci (nagib ve¢i od 55°). Padine su
najzastupljeniji i najnestabilniji dio reljefa koje su neprekidno izlozene promjenama pa su
prema tome i najvazniji dio reljefa Zemlje. Snaga djelovanja egzogenih procesa na padinama
ovisi 0 nagibu, tvrdo¢i i vodopropusnosti stijena, nagibu, klimi i vegetaciji. Na padine djeluju
gravitacija, vjetar, voda u teku¢em stanju, led i ostali egzogeni faktori. Svi takvi procesi koji
destruktivno djeluju te utje¢u na ogoljivanje padina nazivaju se denudacija. Najvazniji
procesi oblikovanja padina su klizenje, spiranje, odronjavanje, urusavanje, jaruzenje, lavine i
osipavanje (sl. 38). Denudacija se na padinama moze manifestirati kao erozija ili mehanicko
razaranje i troSenje Zemljine povriine djelovanjem vode (tekucice, bujice i sl.).1®> Derazijski
procesi u uzem smislu odnose se na gravitacijsko djelovanje na padinama koje Cine

soliflukcija (teCenje) i klizenje. Na padine isto tako djeluju korozivni procesi.

15 Erozija u uzem smislu je djelovanje vode, ponajprije tekucica. U $irem smislu moZe obuhvatiti led i vjetar.
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Sl. 38. Padinski procesi (izvor: Hess, 2014).

Spiranje ovisi o sastavu stijena, nagibu padina, koli¢ini vode i intenzitetu padalina i
vegetaciji. Velika koli¢ina padalina stvara bujice koje oblikuju vododerine i jaruge. Klizenje
je proces spustanja rastresitog materijala ili kompaktnih naslaga niz padine pod utjecajem
gravitacije. To je Cesto nagli i iznenadni proces koji se odvija u uvjetima u kojima se ispod
povrSinskoga propusnog sloja nalazi vodonepropusni sloj gline. Klizenje se dogada kad glina
upije znatne koli¢ine vode uslijed ¢ega joj se volumen poveéa pa se rastresiti sloj iznad
pocinje naglo 1 brzo kretati prema dnu padine §to moZe imati katastrofalne posljedice za ljude
i gradevine. Odronjavanje i urusavanje nastaje kad se ¢vrsto uslojene stijene nadu na meksoj
podlozi pa se spiranjem i drugim procesima stijene ruse prema nizim dijelovima padine
(Summerfield, 1991; Nejasmi¢, 1998; Feletar i dr., 2003; Huggett, 2011; Hess, 2014).

Fluvijalni procesi i oblici nastaju djelovanjem potoka i rijeka koji se zato naziva
rijecni ili fluvijalni reljef. Radom mreze tekuéica i padinskim procesima, ponajvise spiranjem,
nastaju doline koje su najce$¢e otvorene prema smjeru otjecanja, pa se tako stvara dolinski
reljef. Tekucice na svom toku od izvora do usc¢a vrse tri egzogena procesa: eroziju, transport i
akumulaciju. Erozija obuhvaca usijecanje udubljivanje toka tekuéice u stijensku podlogu.
Ona razara stijene i na taj na¢in stvara erozijske fluvijalne oblike kao $to su korita i doline.
Razlikuju se tri tipa erozije: dubinska, bo¢na (vodoravna) i regresivna erozija (sl. 39).

Dubinska erozija se javlja u gornjim tokovima rijeka gdje veéi nagib znaci i vece usijecanje
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kojim se stvara ,,V* dolina ili korito. Bofna erozija utjece na proSirenje korita, a na njezinu
snagu utjecu koliCina i vrsta stijenskih Cestica, brzina toka i korozivno djelovanje vode. Ta se
dva tipa erozije nadopunjuju, jer slabljenje jednoga jaca drugi. Najsnaznija erozija je na
vodopadima i slapovima gdje snaga vode i stijenskog materijala koje pada u podnozje
potkopava prag vodopada i pomiCe korito unazad. Tako nastaje regresivha erozija.

Regresivnom erozijom moZe se probiti razvodnica pa se rijeka tako prosiri na susjedno

porjecje. Takva pojava naziva se piraterija.

r A " P > 7
Sl. 39. Dubinska erozija, Farski otoci i regresivna erozija, rijeka Skoga, Island (izvor: snimio autor).

Tamo gdje je brzina tekulice zbog manjeg nagiba slabija, slabiji je i transport
stijenskog materijala (Sljunak, pijesak, mulj) pa se stvaraju akumulacijski fluvijalni oblici
reljefa. Na tom dijelu toka dubinska erozija sve je manje izraZzena, a bo¢na erozija ima daleko
veci znacCaj. Tekucice uglavnom u ravnicama akumuliraju i odlazu stijenski materijal 1 tako
stvaraju naplavne ili holocenske ravni. Nastaju za vrijeme visokih vodostaja rijeka kada se
voda izljeva iz korita i poplavljuje najnize dijelove dolina. Poplavljene dijelove pokriva
natalozeni mulj ili pijesak. Najizrazitije naplavne ravni su uz rijeke Savu, Dunav, Mississippi,
Ganges, Ind, Po itd. Smanjenje nagiba i brzine rije¢nog toka pojacava bo¢nu eroziju §to za
posljedicu ima stvaranje proSirenog korita koje karakteriziraju rije¢ni zavoji ili meandri.
Proces stvaranja takvih rije¢nih zavoja zove se meandriranje. Daljnjim razvojem meandara i
jacanjem vijuganja rijeCnog toka zavoji se spajaju, a dijelovi korita koji ostaju odvojeni od
glavnog toka tvore potkovasta jezera ili mrtvaje (sl. 40). Nanosi koje rijeke nose do mora ili
jezera stvaraju vrlo razgranata usca ili delte. Najvece delte na svijetu su one Inda u Pakistanu
(163 000 km?), Nila u Egiptu (160 000 km?) i Huang Ho u Kini (127 000 km?). Osim tih

oblika akumulacijskog fluvijalnog reljefa rijeke stvaraju otoke ili ade i rije¢ne terase. Rijecne
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terase se stvaraju ako se izmjenom klimatskih, napose padalinskih uvjeta (poveéano topljenje
snijega i leda u duzem razdoblju) pojac¢a dubinska erozija pa ¢e se rijeni tok usijecati u

naplavnu ravan.

Erozija

. Akumulacija

>/Potkovasto jezero

Sl. 40. Stvaranje meandara (1zvor: McKnight, Hess, 2008).

Rijecne doline mogu biti jednostavne koje se ravnomjerno proSiruju i spustaju od
izvora do usca rijeke ili kompozitne u kojima se izmjenjuju prosirenja i suzenja (klisure). U
odnosu na smjer pruzanja reljefnih uzvisina doline mogu biti transverzalne i longitudinalne.
Transverzalne doline su one koje pod odredenim kutom sijeku glavni pravac pruzanja
reljefa, a znaCajne su za prometno povezivanje, jer se uz njih lakSe savladavaju reljefne
prepreke. Longitudinalne doline su paralelne s okolnim reljefnim uzvisinama, pogodne za
gradnju naselja i poljoprivredu.

Marinski i limni¢ki procesi i oblici nastaju djelovanjem mora i jezera na obalu.
Obale su za cjelokupni razvoj CovjeCanstva jedan od najvaznijih dijelova Zemlje, jer su dio
geografskog prostora u kojem dolazi do izrazite koncentracije stanovnistva i djelatnosti. U
turizmu obale imaju viSestruku ulogu, od prometnog povezivanja i spajanja emitivnih,
tranzitnih 1 receptivnih regija i mjesta do jednog od najvaznijih motiva turisti¢kih kretanja kao
prvorazredna prirodna atraktivnost. Obala je grani¢ni pojas kopna i vode (mora, jezera i

rijeke), a oblikuju se djelovanjem tektonskih, epirogenih i postglacijalnih procesa te
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dinamikom vode, u ovom slu¢aju ponajprije morske, jer su kod velikih jezera po osnovnim
obiljezjima djelovanja vrlo sli¢na. Nesto Siri pojas od obale je obalna zona koja predstavlja
uski pojas kopna odreden blizinom mora. NajSiri pojas je obalno podruéje kao dio
geografskog prostora koji se pruza u unutrasnjost do najblizeg gorskog sustava, a Koji
ukljucuje sve prijelazne 1 kopnene biljne 1 Zivotinjske vrste. U turistickoj valorizaciji vazno je
razmotriti pojam plaze ili zala. Plaza ili Zal je pojas nekonsolidiranog materijala koji se
proteze prema kopnu od niske vodene linije do mjesta gdje je se mijenja grada ili do linije

trajne vegetacije Sto je obi¢no ucinkovita granica od olujnih valova (sl. 41). Prema pucini

granica je, osim ako nije drugadije odredeno, srednja vrijednost niske vodene linije.1®

U

3

SL. 41. Zal

u Tallinnu (Estonija) i Olivi (Spanjolska) (1zvor: snimio autor).

Sile mora koje utjecu na oblikovanje i izgled obale su: valovi, struje i morske mijene
te korozivno djelovanje morske vode. Na oblikovanje obale djeluju i morski organizmi, no o
tome viSe u poglavlju o biogenim oblicima reljefa. More, sli¢no rijekama, djeluje razarajuce
na obalu, transportira dijelove stijenskog materijala te ih akumulira na drugome mjestu.
Razorno djelovanje morskih valova na obalu naziva se abrazija. Pritom valja imati na umu
da mlat mora valovima na otvorenu obalu (bez otoka ispred obale) moze doseci snagu udara
od 30 000 kg/m?. Osim valova, razarajué¢u ulogu, no znatno manju, imaju morske mijene i
struje. Abrazijom se stvaraju abrazijski oblici obale kao rezultat razornog djelovanje valova
koji potkopavaju i ruSe obalu. Mlat valova, posebno na strmim obalama, snagom 1 otkinutim

kamenjem prave pukotine i polukruzna udubljenja — potkapine. Na snagu abrazije dodatno

16 U hrvatskoj se stru¢noj literaturi, razvojnim i prostorno planskim dokumentima te promidzbenim turisti¢kim
publikacijama, plazom nazivaju svi oblici obale pogodni za turisticku valorizaciju, ponajprije za kupaliSni
turizam i drugu priobalnu rekreaciju, bez obzira na gradu i rastresitost stijenskog materijala. Tako plaze, prema
tome mogu biti rastresite grade, ali i od ¢vrsto uslojenih blokova stijena, najéeS¢e vapnenca.
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utje€u korozivni procesi, ali 1 otpornost stijena na troSenje i poloZaj naslaga. S vremenom
slojevi stijena iznad potkapine gube uporiSte te se urusavaju. Na taj nacin nastaju Klifovi (sl.
42).1" Ponavljanjem procesa klif se povla¢i, a paralelno s tim procesom uruiena se stijenska
grada usitnjava i talozi uz obalu te stvara abrazijsku ravan ili terasu. Povla¢enjem klifa na

abrazijskoj ravni ostaju otporniji dijelovi stijena, grebeni koji se nazivaju ostjenjaci.

S. 2. Klif, juina ala In (Izvor: snimio autor).

Akumulacijski marinski oblici nastaju na mjestima gdje slabi transportna uloga mora,
vjetra i rijeka koje se spustaju i teku do morskih obala. Valovi, struje, mijene i vjetar prenose
ogromne koli¢ine usitnjene stijenske grade i stvaraju brojne oblike marinskog reljefa. Tako
nastaju sprudovi (lida), limani, lagune, tombola (primosteni) i zala (sl. 43). Sprud ili lido
nastaje stalnim djelovanjem duzobalnih morskih struja i vjetra koji uz obalu stvaraju nanose
pijeska. Tamo gdje su struje posebno jake, pjescani se nanosi spajaju s istaknutim rtovima te
dio obale pretvaraju u zaljeve ili limane. Takvi zaljevi tipi¢ni su za sjeverozapadnu obalu
Crnog mora. Potpuno zatvoren zaljev ili laguna nastaje kad se zavr$ni dijelovi spruda spoje s
obalom i stvore priobalna slana jezera. Tombolo ili primosten nastaju spajanjem otoka i

kopna akumulacijskim radom mora. U Hrvatskoj je za to primjer grad Primosten u Dalmaciji.

17 Premda se u literaturi Sesto izjednadavaju, klif i strmac nisu posve istovjetni pojmovi. Klifovi nastaju
iskljuéivo djelovanjem valova na obalu. Zbog toga se u podnozju klifa (u morskoj razini) nalazi blaga kosina
(abrazijska terasa ili ravan). Toga kod tektonskih strmaca nema; strmac se kontinuirano nastavlja i ispod morske
razine. Najbolji primjer za to su strmci na Dugom otoku i Kornatima (Dzaja, 2003).
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Djelovanjem morskih struja, valova i1 vjetra nastaju obalne dine. Karakteristicne su za

atlantsku obalu Francuske, obale Belgije, Nizozemske, zapadnu Dansku itd.

Sl. 43. Akumulacijski oblici obale (1zvor: Mcknight, Hess, 2008).

U ostale oblike obalnog reljefa spadaju estuariji, rijasi, fjordovi i fjerdovi. Estuarij je
potopljeno 1 proSireno rije¢no usée ljevkastog oblika u koje je prodrlo more. Tipi¢no je za
obale Zapadne Europe na kojima su nastale velike pomorske luke poput Londona na Temzi,
Hamburga na Labi, Bremena na Weseru, Rotterdama na Rajni itd. Slican estuariju je rijas, ali
s tom razlikom $to se radi o morem potopljenom donjem dijelu rije¢ne doline. Karakteristi¢ni
su za Galiciju u Spanjolskoj, Irsku, a u Hrvatskoj su to zaljevi u donjoj dolini Rase i Krke.
Fjord nastaje potapanjem glacijalnih dolina pa se tako oblikuju uski, izduzeni i duboki zaljevi
strmih obala. Fjordovi su tipi¢ni za Norvesku, juzni Cile, Novi Zeland i Kanadu. Za razliku
od fjorda, fjerd (fjard) je zaljev koji nastaje potapanjem rije¢ne doline oblikovane glacijalnim
egzogenim procesima u tvrdim stijenama. Dno takvih zaljeva je plitko, a obalne padine blazih
nagiba. Cesto su podijeljeni na manje zaljeve s velikim brojem sitnih otoka. Karakteristiéni su
za Svedsku i Finsku.

Tipovi obala mogu se izdvojiti prema postanku, izgledu te reljefu i gradi kopna. Prema
postanku obale su: ingresijske, abrazijske, organogene i kombinirane. Ingresijske obale
nastaju potapanjem kopna, a mogu biti tektonske i erozijske. Glavno je obiljezje ingresijske
obale da potopljeni reljefni oblici nisu promijenjeni radom abrazije. Primjer takve obale je
dalmatinski tip obale gdje su sinklinale pretvorene u zaljeve i kanale, a antiklinale u otoke i
poluotoke. Ingresijske erozijske obale nastaju potapanjem erodiranog reljefa, a izdvajaju se
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fluvijalne, krske, eolske i1 glacijalne. Abrazijske obale su one na kojima je abrazija
preoblikovala prvobitni reljef do neprepoznatljivosti. U organogene obale spadaju koraljne i
mangrove obale o ¢emu c¢e biti viSe rije¢i u odlomku o biogenom reljefu. Konacno,
kombinirane obale su one koje su nastale djelovanjem vise raznorodnih faktora. Prema
izgledu obalnih padina mogu se izdvojiti strme i1 niske obale. Prema reljefu i gradi kopna
izdvajaju se: longitudinalne, transverzalne i indiferentne obale. Longitudinalne obale pruzaju
se paralelno s kopnenim reljefom poput jadranske obale u Hrvatskoj ili zapadne obale
Amerike. Transverzalne obale pruzaju se pod razli¢itim kutovima u odnosu na glavi pravac
pruzanja kopnenog reljefa kao $to je zapadna obala Turske. Kod indiferentnih obala nema
izrazitih smjerova reljefa kao na sjevernoj obali Kanade (Summerfield, 1991; Nejasmic, 1998;
Cvitanovi¢, 2002; Feletar 1 dr., 2003; Huggett, 2011; Hess, 2014).

Kr$Kki procesi i oblici javljaju se u reljefu u kojem prevladavaju topive stijene poput
vapnenca, dolomita, soli i gipsa. Medu navedenim stijenama krSki procesi i oblici
najistaknutiji su u sedimentnoj stijeni vapnencu.*® Procesi koji se neprekidno odvijaju u krsu
posljedica su ponajprije protjecanja i poniranja vode koja u sebi sadrzi uglji¢ni dioksid (CO2)
te tako rastvara Cvrsti vapnenac — kalcijev karbonat (CaCOs) stvarajuci topivi kalcijev

hidrokarbonat Ca(HCO3)2. Proces je dvosmjeran i odvija se prema formuli za vapnenac:

CaCOs3 + H20 + CO2 «> Ca(HCO3)2

a za dolomit:

CaMg(CO3)2 + 2H20 + 2C0Oz <> Ca(HCO3)2 + Mg(HCO3):

Proces otapanja kao dio kemijskog raspadanja i troSenja stijena naziva se Korozija. Snaga
procesa korozije ovisi o koli¢ini ugljicnog dioksida u vodi. Korozija i daljnje oblikovanje
krskih oblika ovise o klimatskim, pedoloskim i vegetacijskim obiljezjima dijela geografskog
prostora. Najizrazitiji krSki procesi odvijaju se u vlaznim podruc¢jima umjerene i tople klime s
razvijenom vegetacijom koja stvara velike koli¢ine CO2. Voda pri svom tecenju kroz
karbonatne stijene stvara pukotine (dijastrome i dijaklaze) i prolazi kroz podzemlje te se zbog

tih procesa izdvajaju povrSinski i podzemni krski reljefni oblici.

18 Kr3ki oblici mogu se stvarati i u silikatnim stijenama poput pjeséenjaka, kvarcita, bazalta i granita. Primjeri za
to su u Venezueli, Tajlandu i Zimbabveu (Hugget, 2011).
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Povrsinski kr$ki oblici su: kamenice, zljebovi, $krape, ponikve, uvale, polja i zaravni.
Kamenice su kao najmanji oblici kr§kog reljefa plitka konkavna udubljenja nastala korozijom
kompaktnih blokova vapnenca. Veli¢ina im naj¢eS¢e ne prelazi jedan metar, a dubina 20
centimetara. Otjecanjem preko kompaktnih nagnutih povrSina nastaju Zljebovi s vrlo ostrim
rubovima, a njihovim produbljivanjem djelovanjem pukotinske korozije stvaraju se Skrape
(sl. 44) kao najbrojniji povrSinski krski oblici. Postupnim spajanjem Skrapa nastaje Skrapar
ili ljuti kr§ koji karakterizira teSka prohodnost. Nasuprot tomu, na podru¢jima gdje se tlo

odrzalo razvio se poKkriveni Krs.

S1. 44. Skrape u Patagoniji, Cile (1zvor: Williams, 2008).

Ponikve (vrtace ili doci) su okrugla ili elipticna ljevkasta udubljenja promjera od
desetak do nekoliko stotina metara ¢ija su dna najcesce pokrivena crvenicom ili nekim drugim
tlom (sl. 45), a nastala su korozijskim djelovanjem vode koja ponire u podzemlje. Prema
izgledu njihovoga popreénog profila izdvajaju se tavaste, ljevkaste, kotlaste i bunaraste. Kr§ka

podrucja u kojem je izrazito velika gusto¢a ponikava naziva se boginjavi Kkrs.

103



Spajanjem vise ponikava u uvjetima raspadanja i troSenja stijena koje se brze troSe od
vapnenca (laporoviti vapnenci i dolomiti) nastaju duguljaste udubine koje se nazivaju uvale.
One su duge od nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara. Uvale su oblikovane u
tektonski razlomljenom terenu korozijskim i mehani¢kim djelovanjem vode. Dno uvala
pokriveno je crvenicom ili glinom pa se koristi kao dragocjen poljoprivredni prostor u

krskim regijama.

Hor TN

S, 45. Ponlkva ne-dalekolsela Muntrllj u SrednJOj IStri (izvor: snimio autor).

Polja u krsu najveéi su krski oblici nastali tektonskim pokretima i kr$kim procesima.
To su prostrana udubljenja koja morfometrijski ne spadaju u ravnicarski reljef zbog
nadmorske visine iznad 200 metara. U pocetnoj fazi razvoja klju¢nu su ulogu imali tektonski
lomovi i rasjedanja, a u kasnijim fazama voda je mehanicki i korozijski oblikovala danasnji
izgled. U dinarskom krSu polja imaju najée$¢e smjer pruzanja sjeverozapad-jugoistok Sto je
posljedica dominantnih tektonskih pokreta. U nekim poljima karakteristicna je pojava
zaostalih i na koroziju otpornijih vapnenackih humova. Polja u kr§u imaju i presudan
gospodarski znacaj, jer predstavljaju najvaznija poljoprivredna podru¢ja u inace tlom
siromasnim regijama.

Zaravni u krSu karakteristicne su za toplije, tropske klime s bujnom vegetacijom za
koju je karakteristicna velika koli¢ina ugljicnog dioksida biljnog porijekla koji pogoduje
bocnoj eroziji. Zaravni su, prema tome, posljedica vrlo kompleksnih procesa erozije i korozije

karbonatnih stijena, najées¢e vapnenca, a karakterizira ih pojava humova. U Hrvatskoj takvi
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se kriki oblici reljefa nalaze na podru¢ju Sjeverne Dalmacije (dolina Krke i Cikole) i u Istri
(Juznoistarska zaravan u krSu), a smatra se da su nastale u geoloskoj proslosti kad su u tim
dijelovima vladali uvjeti tropske klime.

Podzemni kr$ki oblici nastaju tijekom poniranja vode u podzemlje pri ¢emu se javlja
mehani¢ko i korozijsko djelovanje. Najznacajniji podzemni oblici su: jame, spilje®® i kaverne.
Za te se krSke podzemne oblike koristi i naziv speleoloski objekti. Jame su podzemna
udubljenja u kr$u ¢iji je kanal nagnut viSe od 45° i dublji od pet metara. Spilje su podzemni
kanali ¢iji je nagib manji od 45° i duzi od pet metara. Osnovna razlika izmedu jame i spilje te
kaverne je u tome $to je kaverna zatvorena Supljina u podzemlju kr8a. Najvazniji spiljski
ukrasi su: stalaktiti, stalagmiti i stalagnati. Stalaktiti vise sa stropa spilje, stalagmiti se uspinju
s poda, a stalagnati nastaju spajanjem stalaktita i stalagmita. Najdulji spiljski sustav na svijetu
je Mammoth Cave u Kentuckyju (SAD), ukupne duljine 651,8 kilometara. Najdublja jama je
Krubera (Voronja) u Abhaziji (Gruzija), na prostoru zapadnog dijela Kavkaza. Njezino dno je
na dubini od 2197 metara. U Hrvatskoj je najdulja spilja Kita Gac¢esina — DraZzenova Puhaljka
na juznom Velebitu, duljine 32,3 kilometra, a najdublja jama je Lukina jama — Trojama cije je
dno na dubini od 1431 metar i petnaesta je jama po dubini na svijetu.

Karbonatne stijene pokrivaju 17 655 024 km? ili 13,2 % ukupne povrsine. Najveci
udio u povrSini karbonatne stijene imaju na prostoru Jugozapadne i Srednje Azije s 23 %, a

najmanji u Juznoj Americi s 2,1 % (sl. 46).

Sl. 46. Raspodjela karbonatnih stijena u svijetu (izvor: Ford i williams, 2007).

1% U hrvatskoj se literaturi ravnopravno koristi naziv $pilja i spilja.
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U Hrvatskoj krski reljef zauzima ukupne povrSine svih primorskih Zupanija (Istarska,
Primorsko-goranska, Li¢ko-senjska, Zadarska, Sibensko-kninska, Splitsko-dalmatinska i
Dubrovacko-neretvanska) te dijelove Sisacko-moslavacke, Zagrebacke i Karlovacke Zupanije.
Prema procjenama proisteklih iz razli¢itih istrazivanja uzima se da u Hrvatskoj krski oblici
reljefa pokrivaju 29 356 km? ili 52 % njezine kopnene povriine. Postoje i izolirani dijelovi
kr$a ili osamljeni kr§ koji se nalazi u karbonatnim stijenama izoliranim u nepropusnoj
stijenama. Takvi se oblici nalaze na Kalniku (643 m) ¢iju okosnicu sastavljaju mezozojski
vapnenci i dolomiti, u gorskom nizu Ivans¢ice (1061 m) gdje prevladavaju vapnenci i
dolomiti. Slican sastav imaju Ravna gora (680 m) i na juznom rubu polozena Zrinska gora
(615 m), a od vapnenaca je sastavljen i jugozapadni dio Medvednice (Nejasmié, 1998; Feletar
i dr., 2003; Matas, 2006; Ford i Williams, 2007; University of Auckland, 2010; Huggett,
2011; Hess, 2014).

Eolski procesi i oblici nastaju djelovanjem vjetra. Takav se reljef naziva eolski, a s
obzirom na to da se vrlo Cesto javlja u pustinjama naziva se i pustinjski reljef. Vjetar poput
vode djeluje destruktivno na reljef, transportira ¢estice i na drugome ih mjestu akumulira
stvaraju¢i nove, transformirane reljefne oblike. Pustinje se mogu definirati kao dijelovi
geografske povrSine koje karakterizira mala koli¢ina padalina, odnosno aridnost §to u znatnoj
mjeri ograni¢ava pojavu i odrzavanje zivota. Na oblikovanje reljefa u takvom okruzenju, 0sim
vjetra utjeCu nacin troSenja 1 raspadanja stijena, sastav i1 grada tla, propusnost podloge,
prisutnost 1 koli¢ina pijeska, koli¢ina i raspodjela padalina, pojava 1 egzogeni procesi tekucica
1 njihovog porjecja, vegetacija 1 drugi.

Pustinje nastaju na Cetiri na¢ina koji se najc¢eS$¢e kombiniraju pa se uglavnom radi o
dva ili tri nacina postanka. Dio pustinja nastaje na grani¢noj zoni tropskoga i suptropskog
pojasa s visokim tlakom zraka gdje vjetrovi, poput pasata, puSu od obratnica prema
umjerenom pojasu ili ekvatoru, sto znaci da odnose vlagu i padaline. To je glavni razlog
pustinja u Sjevernoj Africi, Jugozapadnoj Aziji i Australiji. Drugi nacin postanka je
kontinentska izoliranost, odnosno prevelika udaljenost od mora. Tako su se oblikovale
pustinje Gobi, Takla Makan, Kizil-kum, Kara-kum. Planinska izoliranost i poloZaj u ki$noj
sjeni i zavjetrini najviSe su odredili postanak pustinja Kalahari, Patagonija i Mojave.
Konac¢no, na postanak pustinja moze utjecati polozaj uz obalu s hladnom morskom strujom,
takav su primjer Atacama i Namib.

Vjetar na geografskoj povrSini pustinja prenosi raspadnute stijenske Cestice poput
pijeska i prasine s jednog mjesta na drugo te tako preoblikuje reljef. Taj se egzogeni proces

naziva deflacija. Vjetar brzine 10,8 km/h moze pomaknuti ¢estice promjera 0,05 milimetara,
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a za Cestice promjera veceg od 1 milimetra potrebna je brzina od 36 km/h. Vjetrovi na taj
nacin mogu ogoliti dijelove pustinja te stvoriti kamene pustinje ili hamade ili §ljuncane
pustinje koje se nazivaju reg. O¢uvan pjeScani krajobraz u Sahari se naziva erg, a u Aziji
kum. Vjetrom pokrenute Cestice razmrvljenoga stijenskog materijala udaraju u Cvrsto
uslojene stijene i druge povrSine te ih nagrizaju ili ruse. Taj se eolski proces naziva korazija.
Visoki i na troSenje otporniji dijelovi stijena ostaju radom korazije suZeni u podnozju
formirajuci gur, oblik slican gljivi.

U pjescanim pustinjama najvazniji oblik nastao eolskom akumulacijom i transportom
je dina ili sipina. Dina ili sipina je valovito, duguljasto pjes¢ano uzviSenje.?° Dine mogu biti
pokretne i ucvrS€ene (neaktivne). Razlikuju se cetiri osnovna tipa dina: barhane,
longitudinalne, transverzalne i zvjezdaste dine (sl. 47). Barhane ili srpaste dine i transverzalne
nastaju u uvjetima stalnog puhanja vijetra iz istog smjera. Longitudinalne dine nastaju u
uvjetima gdje vjetar u jednom dijelu godine puSe iz jednog smjera, a drugom u ostatku
godine. Zvjezdaste dine nastaju tamo gdje smjer vjetra varira tijekom cijele godine.

BARHANE

LONGITUDINALNE

Sl. 47. TipOVi dina (Izvor: Hess, 2014).

2 Dine se mogu javiti i na morskim obalama, ali se tada radi o kombinaciji djelovanja vjetra, mora i tekuéica.
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Izrazito aridna podruc¢ja zauzimaju 7,5 % povrSine kopna Zemlje, aridna 12,1 %, a
poluaridna 17,7 %, Sto znaci da je vise od jedne trec¢ine kopna (37,3 %) stvarno i potencijalno
izloZzeno procesima dezertifikacije koji oznacavaju Sirenje pustinja na obradive povrsine (sl.
48). Dijelom se taj proces odvija zbog klimatskih promjena, a dijelom nepromisljenim
gospodarenjem koje uzrokuje covjek (Summerfield, 1991; Nejasmi¢, 1998; Feletar 1 dr.,
2003; Huggett, 2011; Hess, 2014).
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S1. 48. Aridna podrucja u svijetu (izvor: Ravli¢, 2017).

Glacijalni i periglacijalni procesi i oblici nastaju u visim geografskim Sirinama i na
visokim planinama iznad snjezne granice gdje prevladava snijeg kao padalina, a temperatura
zraka je niza od 0 °C. U takvim uvjetima, led kao voda u krutom stanju ima prevladavajuéi
utjecaj na egzogene reljefne procese. Takav se reljef naziva jo$ i glacijalni reljef, dok se u
rubnim podru¢jima djelovanja glacijalnih procesa javlja periglacijalni reljef. Led danas
pokriva oko 14 898 320 km? ili 10 % povrsine kopna od ¢ega najvecéi dio u antarkti¢koj regiji.
U nedavnoj Zemljinoj proslosti, za vrijeme glacijala, led je pokrivao gotovo tre¢inu kopna, a
razina mora bila je 100 metara niza. Led na kopnu, poput tekucica i vjetra, obavlja dio

denudacije reljefa, transportira dijelove stijena i razmrvljen stijenski materijal te stvara
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akumulacijske oblike reljefa. Smatra se da danas oko 7 % cjelokupne erozije i transporta
reljefnog materijala vrsi led $to je u usporedbi s fluvijalnim procesima neznatno, ali ako se
ima u vidu relativno mala povrSina leda na kopnu, tada taj udio nije zanemariv.

Led se stvara iznad snjeZzne granice gdje se snijeg postupno, zbog razlika tlaka i
temperature, pretvara u zrnati snijeg ili firn, a daljnjim procesima u ledenja¢ki led. Tako
akumulirani led javlja se u dva oblika: ledenjacki pokrovi i ledenjaci. Ledenja¢ki pokrovi su
goleme ledene mase koje pokrivaju ogromne prostore (Grenland, Antarktika) i s vrlo malo
kretanja. Ledenjaci su manji, kompaktni dijelovi leda koji se zbog nagiba i sile teze krecu
prema dnu padine.?! Brzina kretanja ledenjaka nije ista jer ovisi o nizu faktora, poput: mase
ledenjaka, oblika i nagiba padine, tipu i podtipu klime i slicno. Kretanjem ledenjak vrsi
glacijalnu eroziju stijenske podloge koja se naziva egzaracija. Egzaraciju povecavaju
zdrobljene stijene koje je led zarobio. Egzaracijom u izvorisnom dijelu ledenjaka nastaju
cirkovi. Cirk nastaje u poc¢etnom dijelu rije¢ne doline gdje firn i led svojom masom vrtlozno
dube amfiteatralno korito koji kasnije postaje izvorisni dio ledenjaka. Daljnjim procesima
egzaracije cirk se proSiruje 1 produbljuje stvaraju¢i strme padine i1 oStre vrhove uzvisina.
Spustanjem ledenjaka prema podnozju stvara se glacijalna dolina ili valov. Na svom putu niz
padinu ledenjak sa zarobljenim dijelovima stijena tare podlogu i na njima ostaju tragovi
brazdanja ili strije. Postupno i gotovo neprimjetno kretanje ledenog pokrova takoder u
podlozi stvara strije. Dio otpornijih stijena ledenjak ne moze savladati pa one zaostaju u
obliku zaobljenih uzvisenja ili komd¢iéa. Promatrani iz daljine podsjecaju na ovc¢ja leda pa se
jo$ nazivaju mutonirane stijene.

Najzancajniji su oblik akumulacijskoga glacijalnog reljefa nastao radom ledenjaka
morene. To je razdrobljeni kameni materijal §to ga ledenjaci skupljaju, nanose i taloze u niz
padinu. Po polozaju morenskoga materijala razlikuju se: temeljne (podinske), bo¢ne, ¢elne i
srediSnje i recesijske morene. Morenske naslage nemaju slojevitosti ni pravilnosti u rasporedu
stijenskog materijala. Plohe pojedinih komada kamenja izglacane su i izbrazdane zbog
struganja po ¢vrstoj podlozi (sl. 49). Talozenjem materijala nastalim od podinskih morena
stvaraju se drumlini, elipticna uzviSenja izduzena do nekoliko stotina metara koji se
pojavljuju nakon povlacenja ledenjaka. Akumulacijski reljefni oblik koji nastaje taloZzenjem
sitnog materijala u obliku izduZenih uzviSenja naziva se ozar ili esker. ZavrSne morene

nastaju u podnozju gdje se otapa led stvaraju¢i nasipe koji oblikuju terminalni bazen.

2L U literaturi se javljaju sljede¢i nazivi: dolinski ledenjaci, alpski ledenjaci, glederi i sl.
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Ledenjaci svojim djelovanjem sudjeluju u stvaranju fjordova i glacijalnih jezera, i to u

cirkovima, glacijalnim dolinama i iza terminalnih bazena (jezera u Alpama).

Bocna morena

Recesijska morena

ZavrSna morena

Sl. 49. Morene (Izvor: McKnight, Hess, 2008).

Periglacijalni su procesi i oblici nastali na rubovima utjecaja ledenog pokrova i
ledenjaka u uvjetima temperature zraka nize od 0 °C gdje se stvara trajno smrznuto tlo ili
permafrost ili mrzlota. To tlo obuhvaca velik dio Sibira, sjeverne Kanade i Aljaske, a dubina
mu moze dosezati do nekoliko stotina metara. U kratkom ljetnom razdoblju u povrSinskom
dijelu permafrosta dolazi do otapanja leda u sloju od nekoliko centimetara do jednog metra.
Promjenom klime i zagrijavanjem Zemljine atmosfere ta pojava moze imati dalekosezne
posljedice po zivot ljudi i gospodarstvo u polarnim i subpolarnim regijama. Naime tlo koje je
jako natopljeno vodom postaje nestabilno Sto izaziva deformacije ili urusavanje gospodarskih
i stambenih objekata. Voda uvjetuje lagano otjecanje stijenskog materijala niz padinu, a ta se
pojava naziva soliflukcija. U periglacijalnim regijama nastaju brezuljci nastali zbog leda u tlu
koji se nazivaju pingo (sl. 50). Veli¢ina pinga povecéava se ljeti kad voda s povrSine ponire te
se u podzemlju zaleduje, a zbog povecanja njezina volumena nastaju uzvisine visine do 70
metara i promjera do 600 metara. Osim pinga, u ravnic¢arskim podru¢jima karakteristicna su
poligonalna tla, a u podruc¢jima s vecim nagibom kamene struje. U viSim planinskim

podru¢jima umjerenih geografskih §irina, na padinama je znaCajna pojava sipara koji su
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posljedica troSenja i raspadanja uslijed smrzavanja vode u pukotinama stijena i njihovog

pucanja (Summerfield, 1991; Nejasmi¢, 1998; Feletar i dr., 2003; Huggett, 2011; Hess, 2014).

B e
P e X

SI. 50. Pigo, Tukoya

s w4

ktu k, Kanada (Izvor: French i Harbor, 2013).

Biogeni (organogeni) oblici reljefa karakteristicni su za kombinirano djelovanje
marinskih i fluvijalnih procesa te utjecaja biljaka i Zivotinja. Tim organogenim djelovanjem
nastaju mangrovski i koraljni tipovi obale te sedra. Mangrovski tip obale nastaje u
ekvatorijalnoj regiji. Drve¢a mangrove izrastaju iz boate vode uz morsku obalu. Sume
mangrove imaju vrlo gusto i isprepleteno korijenje koje obalu ¢ine potpuno nepristupaénom i
neprohodnom. No upravo isprepletenost zaustavlja kretanje nanosa koji se zbog toga taloze.
Procjenjuje se da su od razdoblja prije pojave poljoprivrede do dana$njih dana Sume
mangrove smanjene u Kamerunu i Indoneziji za 40 %, a u Bangladesu i Filipinima za 80 %.
Namjerno uklanjanje bila je uobi¢ajena praksa mnogih kolonijalnih uprava u ranim danima
europskog osvajanja i naseljavanja zbog pogre$no utemeljenog straha od bolesti u tim
moc¢varnim podrucjima.

Koraljni tip obale, odnosno koraljni grebeni i otoci (atoli) nastaju u tropskim
dijelovima oceana na gotovo svim kontinentima i otocima slozenim djelovanjem koji
ukljucuju Zivotinjske organizme, alge te razlicite fizicke i kemijske procese. Takav tip obala
nastaje u plitkim morima do 50 metara dubine. Kljuéni element u stvaranju koraljnih grebena
i atola su koralji (Anthozoa), razred morskih Zivotinja iz koljena zarnjaka (Cnidaria) cija

veli¢ina Cesto ne prelazi nekoliko milimetara. Koralji Zive u kolonijama koje ukljucuju
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bezbroj medusobno povezanih jedinki sa zivim tkivom i vanjskim nezivim skeletom, a
razmnozavaju se pupanjem prirasli uz podlogu. Koraljni grebeni nalaze se u podruc¢ju Srednje
Amerike (Belize, Bahami i dr.), Jugoistocne Azije (Indonezija i Filipini), a najpoznatiji medu
njima je onaj uz sjeveroistocnu obalu Australije, dug 1750 kilometara. Osim uz obalu,
koraljni se grebeni oblikuju oko vulkanskih otoka (sl. 51.) stvarajuéi prstenasti greben koji
oblikuje lagunu, a daljnjim procesima nastaju koraljni otoci ili atoli, karakteristi¢ni ponajvise

za Tihi ocean.

Vulkanski otok

Vulkanski otok

Sl. 51. Etape nastanka atola (i1zvor: McKnight, Hess, 2008).

Talozenje sedre i1 oblici stvoreni na taj nacin kao posljedica fluvijalnih i kr§kih procesa
takoder spadaju u biogeni tip reljefa. Sedra (bigar, travertin) Supljikavi je kamen vapnenac
koji je graden od kristala kalcita. Stvara se na podnozju rijenih slapova tako da kalcijev
bikarbonat, Ca(HCOs3)2, otopljen u vodi, zbog mehani¢kog udara slapa gubi ugljikov dioksid
(CO2) i prelazi u teze topljiv kalcijev karbonat (CaCOs) u obliku minerala kalcita, koji se
talozi. lzvorska voda, osobito topla, sadrzi vece koli¢ine otopljena kalcijeva bikarbonata, koji
se dolaskom vode na povrSinu talozi u blizini izvora. Sedra krskih slapova nastaje i biogenim
procesom u kojem biljke sedrotvorci (alge i mahovine) uzimaju CO: iz otopljena kalcijeva

bikarbonata pa se tada sedra talozi te stvara pregrade i druge oblike. Brzina tekucice ne smije
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premasivati 3,5m/s jer je tada jaca fluvijalna erozija niti manja od 0,5 m/s zbog prozracivanja.
Talozine sedre tipi¢ne su za sve krSke tekucice, a u Hrvatskoj SuU najpoznatije u podruc¢ju
Plitvickih jezera te na rijekama Krki i Uni (Feletar i dr., 2003; McKnight i Hess, 2008;
Christopherson, 2012; Hess, 2014; Ravli¢, 2017).

Antropogeni reljefni oblici nastali su radom i utjecajem covjeka zbog razvoja
razli¢itih gospodarskih djelatnosti, ali i drugih ljudskih aktivnosti poput obrane, sigurnosti,
urbanizacije, rekreacije i dr. Ljudi svojim djelovanjem u geografskom prostoru direktno ili
indirektno utje¢u na morfometrijska i morfogenetska obiljeZja reljefa. Takve aktivnosti traju
od najranije povijesti do danasnjih dana, a zbog sve vecih potreba brzorastuc¢ega svjetskog
stanovnisStva, nagle urbanizacije i globaliziranog gospodarstva, utjecaj ljudskih aktivnosti na
prvobitni oblik reljefa poprima sve nepovoljnija obiljezja.

Najstariji 1 najduzi utjecaj na oblike i strukturu reljefa imaju primarne djelatnosti i to
ponajprije razliCite poljoprivredne aktivnosti poput uzgoja zitarica i krmnog bilja,
cvjecarstva, povrtlarstva, vocarstva, uzgoja stoke na paSnjacima. Oranje, primjerice, utjece na
promjene u strukturi, vlazi, prozrac¢ivanju i poroznosti tla, a to je osobito izrazeno na
poljoprivrednim povr§inama s ve¢im nagibom na kojima se povecava erozija. Oranje na
terenima s neznatnim nagibom dodatno utjeCe na poravnavanje tih povr§ina. PoveCanjem
obradivih povr§ina povezan je proces deforestacije, odnosno sijece i smanjivanja povrsina pod
Sumama §to pojacava sve vrste padinskih procesa, eroziju tla i deflaciju. Primjer za takav
antropogeni utjecaj na reljef u Hrvatskoj je podrugje Istarskog pobrda?? kao dio $irokih i
sveobuhvatnih procesa koji su zahvatili Sredozemlje prije 2000 — 3000 godina. Danas su
procesi deforestacije najocitiji u prostorima tropskih ki$nih Suma gdje su poprimali
katastrofalne razmjere za ekosustave, reljefne oblike i vodne resurse. Najizrazitiji utjecaj
poljoprivrednih aktivnosti su na terasastim zemlji§tima i ve¢im padinama na kojima ta
djelatnost, osim reljefa, modificira biogeografska, klimatska i pedoloska obiljezja. Pasnjacko
gospodarstvo u usporedbi s industrijom, rudarstvom i gradnjom prometnica ima neznatan
utjecaj, osobito ako se uskladi vegetacijski ciklus i uzgoj stoke. Tamo gdje se ta ravnoteza
poremeti, dolazi do pojava dezertifikacije kao $to je slu¢aj u regiji Sahel.

S primarnim djelatnostima, prometom i urbanizacijom povezani su projekti uredenja
voda na kopnu, morske obale i plitkog mora koji su zna¢ajno utjecali na promjenu izgleda

prirodnog reljefa, a ¢iji je cilj bio nadzor i sprjeCavanje poplava, navodnjavanje ili

22 Subgeomorfoloska regija Istarsko pobrde dijeli se na Zavalu Cepickog i Boljunskog polja, Grobnicko-
gradinjsko pobrde, Dragucko pobrde, Plato Savudrija — Buzet i Momjansko pobrde. Denudacija je u toj regiji
izravno pospjesena sjeCom prirodne vegetacije, Sirenjem obradivih povrsina i gradnjom prometnica (Mihljevié,
1996).
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odvodnjavanje poljoprivrednih povrSina, zaStita urbaniziranih podrucja, vodoopskrba 1 drugi.
Melioracijskim projektima i zahvatima znatno se mijenjala krajobrazna slika reljefa za sto
postoje brojni primjeri. U Zapadnoj se Europi, najviSe u Nizozemskoj, a znatno manje u
Njemackoj i Belgiji, sustavom brana te nadogradnjom i nasipavanjem obalnih dina odvajao
akvatorij plitkog mora koji je isuSivanjem postao prostor za naseljavanje, poljoprivredu i
gradnju prometnica. Na taj su nacin nastali polderi, danas najznacajniji i gospodarski
najaktivniji dio Nizozemske. Ukupna duljina brana u Nizozemskoj je preko 3300 kilometara,
a, primjerice, samo uz obale Mississippija je podignuto preko 4000 kilometara nasipa radi
zastite od poplava. Melioracijom je u Hrvatskoj znatno izmijenjen reljef i krajolik donjeg toka
Neretve u juznoj Dalmaciji i Cepi¢kog polja (jezera) u isto¢nom dijelu Istre (sl. 52) te drugih
podruéja. Cepi¢ko jezero nestalo je probijanjem Cepi¢kog tunela kojim je voda otekla u
Plominsku dragu. Gradevinski radovi na tom zahvatu trajali su od 1928. do 1932. godine, a
temeljna im je svrha bila proSirivanje poljoprivrednih povrSina. U uredenje voda spada i
gradnja kanala ¢ija je svrha odvodnjavanje i navodnjavanje, plovidba, sprjeCavanje poplava i
sli¢no. Utjecaj na reljef takvih oblika je ogroman ¢emu svjedoCi primjer kanala Moskva-
Volga gradenog u doba gospodarske i politicke ekspanzije Sovjetskog saveza. Tada je trajno

prebaceno preko 202 milijuna m? razli¢itog reljefnog materijala.

Sl. 52. Cepiéko polje (Izvor: snimio autor).

Nadalje, s uredenjem voda povezani su i radovi na gradnji energetskih objekata,

ponajprije hidroelektrana. Takva gradnja iziskuje brojne i kompleksne zahvate u prirodnu
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sastavnicu krajolika ¢iji je reljef osnovni dio. Najzna€ajnija je izgradnja transverzalnih i
longitudinalnih nasipa. Na taj se nacin radi izgradnje brana i drugih prate¢ih objekata
hidroelektrane, mijenja nagib 1 energija reljefa, utjeCe na promjenu nadmorske visine, a
kasnije se, stvaranjem umjetnih jezera, oblikuju nove, antropogene obale. Pri gradnji brana,
prije svega transverzalnih nasipa, pomicu se i premjestaju ogromne mase reljefnog materijala.
Tako je za gradnju Grand Coulee brane na rijeci Kolumbiji u SAD-u pomaknuto 400 milijuna
tona stijena, Sljunka i pijeska. U razdoblju od 1950. do 2000. godine broj brana visih od 15
metara je porastao sa 5750 na preko 41 000 od cega se 45 % nalazi u Kini, najvise na velikim
rijekama.

Rudarstvo, bez obzira radi li se o otvorenim kopovima ili rudnicima s podzemnim
kanalima, trajno i nepovratno mijenja reljef i krajobraz Zemlje i to makro, mezo i mikro
reljefne forme. Najizrazitiji primjeri utjecaja su otvoreni kopovi ugljena, metalnih ruda te
gradevnog kamena, Sljunka i pijeska. Kamenolomi se u Republici Hrvatskoj nalaze u svim
njezinim regijama, a imaju ogromno znacenje za gradevinarstvo,?® industriju (vapno, cement

i sl.) iobrt. U kamenolomima (sl. 53) se vadi kamen kao sirovina, a dijeli se u tri skupine:

R VR LT AR

S1. 53. Kamenolom Most aéa u Istri

(lzvor: snimio autor).

23 Udio kamenu u betonu je 70-80 %, a u niskogradnji vi$e od 90 % (Tusar, 2002).
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- arhitektonsko-gradevni kamen koji se upotrebljava za zidanje ili kao dekorativni kamen za
obloge procelja ili unutra$njih dijelova objekata;

- tehnicki se kamen naj¢eSc¢e upotrebljava kao tucenac, razlicitih frakcija za izradu betona, ali
i dobro zbijen kao podloga svim gradevinskim objektima, posebno cestama i zeljezniCkim
prugama;

- kamena sitnez ili agregat upotrebljava se za izradu gornjih i donjih nosivih slojeva
bituminiziranog materijala za autoceste i ceste svih razreda prometnog opterecenja.
Eksploatacijom kamena iz kamenoloma stvaraju se brojni novi, antropogeni oblici
(akumulacijski 1 denudacijski) poput stupova, podnozja, katova i1 zidova kamenoloma, utora
za kisnicu, nasute jalovine i drugih. Na slican nacin oblikuju se otvoreni kopovi ugljena i
metalnih ruda.

Gradnja prometnica za cestovni i Zeljeznicki promet, luckih postrojenja u
pomorskom 1 rije¢no-kanalskom prometu te cjevovoda i zra¢nih luka iziskuju tehnicke
intervencije u prirodni reljef radi olakSavanja prometovanja vozila, plovila i zrakoplova. No
takve intervencije, uvazavajuéi tehnicka ograni¢enja prometnog puta, moraju prilagodavati i
mijenjati nagib i energiju reljefa te nadmorsku visinu. Zbog toga se na cestovnim i
zeljeznickim pravcima grade i probijaju tuneli i usjeci (sl. 54) kako bi se olakSao i ubrzao

promet. Na sli¢an se nacin intervenira u prirodni reljef prilikom gradnje zra¢nih luka koje su

Sl. 54. Cestovni usjek u padinu, Albanija (Izvor: snimio autor).
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tehnicki vrlo zahtjevne. Tako je prilikom izgradnje medunarodne zracne luke na otoku Chek
Lap Kok u Hong Kongu izvrSeno jedno od najvecih premjestanja reljefnog materijala u
povijesti u ukupnom iznosu od 307 milijuna m3. U pomorskom se prometu, prilikom gradnje
novih i prosirenja postojecih luckih kapaciteta drasti¢no mijenja izgled i struktura obale.

Gradnja naselja je od najranijih dana ljudske povijesti utjecala na reljefna obiljezja i
to ponajprije na morfometriju. Utjecaj urbanizacijskih procesa manifestira se kroz izmijenjen
sustav otjecanja voda Sto modificira ili zaustavlja prethodne prirodne egzogeomorfoloske
procese. Nadalje gradnja i razvoj gradova stvaraju nove povrSine poput terasa, umjetnih
padina, sustava za odvodnju, umjetnih jezera i sl. Takoder se stvaraju akumulacijski oblici
nastali na odlagalistima otpadnoga gradevinskog materijala. Vecina prirodnih reljefnih
mikrooblika se wuniStava pri opseznim gradevinskim zahvatima §to znatno mijenja
geomorfoloske odnose u dijelu urbaniziranoga geografskog prostora. U srediStima gradova i
industrijsko-poduzetni¢kim urbanim zonama najveéi dio reljefa postaje izgraden prostor sa
zatvorenim ili izmijenjenim protokom padalinskih voda. Nekontrolirano ili mimo prostornih
planova Sirenje gradova najcesce za posljedicu ima stvaranje nepozeljnih, umjetno izazvanih
geomorfoloskih procesa poput padinskih procesa (kliziSta) i1 erozije Sto moZe imati
katastrofalne posljedice po zdravlje i Zivot stanovnika te izazvati ogromnu gospodarsku $tetu.
Konacno, u gradovima nastaju umjetne podzemne dvorane, pukotine i kanali koji su stvoreni
u vrijeme gradevinskih radova s razli¢itim namjenama (skloniSta, vinski 1 pivski podrumi 1
dr.).

Prve promjene oblika Zemljine povrSine zbog vojnih razloga sezu u razdoblje
najstarijih ratova u ljudskoj povijesti. Od antike do danasnjih suvremenih ratova, sustav
obrane se velikim dijelom zasnivao na elementima prirodne osnove. Morfometrijska i
morfogenetska obiljezja reljefa koriStena su u svim etapama ratovanja, bilo kao prednost ili
nedostatak u ofenzivnim ili defanzivnim vojnim pothvatima. Najznacajniji primjeri promjena
izgleda prirodne (reljefne) sastavnice kulturnog krajolika u razdobljima prije Industrijske
revolucije su Veliki kineski zid ¢ija je glavna sekcija duljine 2400 kilometara, zemljani nasipi
srednjoj Njemackoj te srednjovjekovni bedemi, prokopi i utvrde u Europi i Jugozapadnoj
Aziji. U moderno doba, najznacajnije vojne gradevine koje su promijenile izgled reljefa
nastale su tijekom Prvog i Drugog svjetskog rata. Obiljezja pozicijskog ratovanja obiljezila su
operacije u Prvom svjetskom ratu na svim bojiSnicama i uvjetovala gradnju mreza rovova,

promatracnica, utvrda i drugih gradevina. Tragovi potpuno ili djelomice izmijenjenog reljefa
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vidljivi su u regijama sjeveroisto¢ne Francuske i Belgije, na Isto¢noj i Balkanskoj bojiSnici te

na Soskoj bojisnici u danasnjoj Sloveniji i Italiji (sl. 55). U Drugom svjetskom ratu brojni su
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SI. 5. Antropogé

ni reljef u ratne svrhe, Soca

vojni objekti podignuti radi obrane, a njihova je izgradnja utjecala na promjene u reljefnim
obiljezjima. Najpoznatiji primjeri su obrambene gradevine na otocima u Oceaniji koje je
gradila japanska vojska i Atlantski bedem koji je podigla njemacka vojska od Biskajskog
zaljeva na jugozapadu Francuske do krajnjeg sjevera Norveske. U razdoblju od kraja Drugog
svjetskog rata do danas, stvarne i potencijalne bojiSnice su postale daleko mobilnije i
dinamiénije nego U proslosti, ali se nastavila gradnja vojnih objekata koji utjeu na reljef. U
Hrvatskoj je za potrebe tadasnje jugoslavenske vojske sagradeno niz obrambenih postrojenja
unutar gorja ili na obali s brojnom mrezom prokopa, kanala, hodnika i dvorana. Najpoznatiji
su na Velebitu, Lastovu, Visu, Pljesivici (kompleks aerodroma kraj sela Zeljava), §iroj okolici
grada Pule i dr.

Premda se reljef poima i shvaca kao temeljni resurs u turizmu, odnosno prirodna
atraktivnost te kao neizravni turisti¢ki resurs, njegovom se turistifikacijom utjece na promjene
prirodne sastavnice kulturnog krajolika, ponajprije izgradnjom turisticke infrastrukture i
mnogostrukim zahvatima na pobolj$anju atrakcijske osnove. Intervencije koje turisticko-
rekreacijske aktivnosti i sadrzaji odrazavaju na prirodnu osnovu, odnosno reljef znatno su

manje od onih koje ostvaruju industrija, promet, poljoprivreda ili rudarstvo. Medutim utjecaj
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turizma i rekreacije na reljefna obiljezja nije beznacajan i s obzirom na slozenost i
heterogenost fenomena vrlo raznovrstan, a posebice je ekoloski dvojben, jer se odvija u
regijama zasti¢ene prirodne osnove ili divljine. Mali je broj turisti¢ko-rekreacijskih aktivnosti
koje ne zahtijevaju znatnije promjene prirodne osnove i reljefa kao njezina osnovnog dijela.
Na reljef najznacajnije utje¢u zimski, vodeni i auto-moto sportovi, gradnja igraliSta za golf i
stvaranje zelenih povrSina o ¢emu ¢e vise rijeci biti u sljede¢em potpoglavlju (Blazevic, 1984;

Tusar, 2002; Feletar i dr., 2003; Szabd i dr., 2010; Arbogast, 2011).

5.4. Turisti¢ka atraktivnost i zna¢aj reljefa

Kao §to je vec istaknuto, reljef se moze razmatrati kao temeljni resurs, odnosno
prirodna atraktivnost te kao neizravni turisticki resurs. U prvom dijelu ovog potpoglavlja
pojaSnjava se uloga reljefa kao dijela prirodne atrakcijske osnove, a u drugom znacaj reljefa
pri osmisljavanju, gradnji i odrZavanju turistiCke infrastrukture. S tim su cesto povezane
negativne tendencije i intervencije kojim sustav turizma i rekreacije utjeCe na reljefna
obiljezja.

Turisticka atraktivnost reljefa proistjece iz morfometrijskih i morfogenetskih obiljezja
receptivnih turisticki regija. Za pojedine turisticke aktivnosti presudan znacaj imaju
nadmorska visina, nagib padina i energija reljefa. To se prije svega odnosi na planinarenje,
alpinizam, sportsko penjanje, brdski i cestovni biciklizam, kupali$ni turizam, ali i pojedine
aktivnosti i sadrzaje u kulturnom turizmu (planiranje i izrada kulturnih ruta i itinerera). Kao
dio obiljezja kulturnog krajolika, i to svih njegovih sastavnica, znaCajna je grada i sastav
reljefa jer utjeCu na koriStenje prostora tijekom povijesnih razdoblja, arheoloske slojeve te na
oblike, boje, vizure i uzorke krajolika.?* Atraktivnost reljefa razmatra se na primjerima
marinskog i krskog reljefa, premda i druge vrste egzogenoga i endogenog reljefa imaju veliku
ulogu u atrakcijskoj osnovi i ponudi receptivnih regija. To se, prije svega, odnosi na oblike
eolskog reljefa (pustinje, obalne dine), vulkanske pojave i oblike, fluvijalni reljef i dr.

Marinski reljef je, podsjetimo, onaj koji nastaje djelovanjem mora na obalu. Obale su
od pojavnih oblika turizma imale znacajnu atrakcijsku ulogu u stvaranju i odrzavanju
kvalitete turisticke ponude. Marinski je reljef tako postao jedna od glavnih prirodnih atrakcija
I elemenata ponude u receptivnim turistiCkim regijama Sredozemlja, Jugoistocne i Juzne

Azije, Isto¢ne i Juzne Afrike, Latinske Amerike, SAD-a, Australije, Oceanije i dr. Obala se u

24 Najbolji primjer za to su klifovi u jugoistoénoj Engleskoj, Veliki kanjon rijeke Colorado, dalmatinska obala u
Hrvatskoj, norveska obala i dr.
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turizmu koristi kao krajobrazna vrijednost (dio prirodne, fizionomijske i osjetilne sastavnice
kulturnog krajolika), prostor kupalisnog turizma (voda, obalna zona, klima te prirodna i
kultivirana vegetacija), prostor aktivnog odmora (razlicite sportske aktivnosti), ekoturisticki
prostor (obala kao dio zasticene prirode), prostor nautickog turizma i kontakta razli¢itih vrsta
prometa u funkciji turizma te kao prostor turisticke gradnje (turisticka infrastruktura). Razvoj
obalnog turizma u potpunosti je preobrazio dijelove geografskog prostora turistickih regija i
mjesta, a moze se pratiti u Sest razvojnih razdoblja. Inicijalno je razdoblje dolaska prvih
turista, odnosno ostvarivanja prvih kontakata s receptivnom regijom. U drugom se razdoblju
ostvaruju znacajniji dolasci, a nakon toga javljaju se zacetci komercijalizacije obalnih mjesta.
Slijedi razdoblje ubrzanog razvoja turizma te razdoblje konsolidacije. Nekontroliran i
neodmjeren razvoj kao posljedica izrazite komercijalizacije atrakcijske osnove pri cemu se ne
postuju nacela odrzivog razvoja obiljezje je Sestog razdoblja razvoja obalnih kupali$nih
mjesta, a to je etapa stagnacije i opadanja turizma. Naime pod pritiskom razvoja masovnog,
ljetnoga odmori$nog turizma prema 3S modelu (Sea, Sand, Sun) znatno se mijenjao i
prilagodavao izgled obale primorskih turistickih mjesta ne vodeéi pritom racuna o ekoloskoj
(prirodno-geografskoj), sociokulturnoj i socioekonomskoj odrzivosti takvih zahvata u dijelu
geografskog prostora.?®

Jedno je od mogucih rjesenja radi kvalitetnije valorizacije obale uvodenje i monitoring
kapaciteta turisti¢ke nosivosti?® obalnih zona u turisti¢kim mjestima i regijama. Kapacitet
turistiCke nosivosti definira se kao maksimalan broj osoba koje bi mogle posjetiti lokaciju
unutar odredenog razdoblja tako da okoli§ te fizicka, gospodarska i sociokulturna obiljezja
nisu ugrozena i to bez smanjenja zadovoljstva turista. Postoji pet tipova ili aspekata kapaciteta
turistiCke nosivosti: fizicki, psiholoski, bioloski, socioloski i ekonomski. Fizicki tip ili aspekt
je koli¢ina raspolozivog zemljiSta za gradnju, odnosno razinu koriStenja pojedine prirodne ili
drustvene atrakcije u turisticke svrhe. Psiholoski aspekt kapaciteta turisticke nosivosti je
premasen kada je dozivljaj turista umanjen zbog saturacije turisticke destinacije ili regije.
Bioloski aspekt odnosi se na one¢is¢enje okolisa i potencijalnu ugrozenost postojeéih eko-

sustava, a socioloski se odnosi na razinu prihvacanja i participaciju lokalnog stanovniStva u

%5 Ovo je znakovita pojava na hrvatskom dijelu obale Jadranskog mora. Naime u Zelji za §to ve¢om zaradom
politi¢ko-upravna birokracija i turisticke zajednice primorskih Zupanija, opéina i gradova nastoje Sto viSe
povecati broj turistickih dolazaka i nocenja ne vodeci racuna o provedbi koncepcije odrzivog turizma $to Ce
neminovno, bez obzira na vanjske faktore, dovesti do suprotnih efekata, odnosno stagnacije i propadanja
turisti¢kih mjesta. Problem hrvatskih obalnih mjesta je taj §to je koncentracija dolazaka iskljuéivo u ljetnim
Mmjesecima i $to se unato¢ proklamiranih smjernica za jacanjem selektivnih oblika i dalje razvija potrosen model
kupali$nog turizma (3S model).

%6 U domacoj se literaturi Tourism carrying capacity (TCC) prevodi kao prihvatni potencijal, prihvatni kapacitet,
kapacitet prihvata, kapacitet nosivosti i opteretni kapacitet.
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planiranju razvoja turizma. Ekonomski aspekt kapaciteta turisticke nosivosti je odnos i
medusobni utjecaj turizma i ostalih djelatnosti u destinaciji ili regiji. Za razvoj kupali§nog
turizma u primorskim turistickim mjestima i regijama primarno je utvrditi fizicki tip ili aspekt
kapaciteta nosivosti prirodnih ili izgradenih kupali$ta uvazavajuéi koeficijent istovremenosti?’
koji se kre¢e od 0,4 do 0,8. Pritom se racunaju minimalne povrSine kupali§ta po jednom
korisniku (kupacu). Minimalne povrsine po jednom kupacu rezultat su razli¢itih istrazivanja i
procjena koje se za masovni ili slobodni turizam kreéu od 1,7 do 3 m?, za intenzivni od 10 do
15 m?, a za odrzivi od 12 do 25 m? po jednom kupacu. Razvoj alternativnog turizma predvida
povrsine od 30 do 50 m?, a takvi su standardi primjenjivi na prostranim i izoliranim pje$¢anim
kupalistima u tropskim turistickim regijama (Burton, 1995; Marinovi¢-Uzelac, 2001,
Blazevi¢, 2005; Smol¢i¢-Jurdana, 2005; Zahadi, 2008; Szabo i dr., 2010).

Krski reljef spada u ekoloski vrlo osjetljive vrste reljefa s obzirom na specifi¢nosti
povrsinske i podzemne cirkulacije vode u topivim stijenama poput vapnenca, dolomita, soli i
gipsa. Krski reljef je ekoloski osjetljiv prostor upravo zbog podzemne cirkulacije vode koja je
dragocjenost u suSnim regijama, jer se njezini ogranieni resursi koriste za vodoopskrbu
stanovniStva i gospodarskih djelatnosti. Nadalje ekoloska osjetljivost o€ituje se 1 u €injenici
da se podzemni kanali krSke cirkulacije medusobno povezani sustavi pa bilo koji poremecaj
remeti prirodnu ravnotezu. Takoder u krskim regijama obitavaju brojne rijetke i zasticene
biljne 1 Zivotinjske vrste. To je prostor tradicionalnoga gospodarstva u kojem se na mukotrpan
nacin obraduje tlo u ponikvama, dolinama i poljima u krsu. Tradicionalne grane gospodarstva
Su proizvodnja povréa, maslina, vinove loze 1 sto€arstvo u kojem dominira stoka otporna na
susu, oskudicu vegetacije i teSko prohodan teren. Jednako tako, kr$ je prostor tradicionalnog
nafina zivota lokalnog stanovniStva u kojem je, usprkos modernizacije gospodarstva te
razvoja prometa, zadrzan autohton i specifi¢an odnos prema vrednovanju prirodne osnove i
potrebama za njezinim oCuvanjem. Turisticki najatraktivniji kr§ki oblici su oni podzemni,
jame otvorene za posjetitelje. Najpoznatije su u Gorskoj Hrvatskoj Baraceve spilje kraj
Rakovice, Cerovacke spilje kraj Gracaca, spilja Lokvarka nedaleko Lokava, Samograd kraj
Perusica, spilja Vrelo blizu Fuzina. U Primorskoj Hrvatskoj turisticki su vazne spilje i jame
Baredine nedaleko Nove Vasi, Mramornica kraj Brtonigle, Festinsko kraljevstvo blizu Zminja
(sl. 56), spilja Biserujka na otoku Krku, Grapceva spilja na Hvaru, Manita pe¢ u Nacionalnom

parku Paklenica, Modra Spilja na otoku BiSevo te spilja Vranja¢a kraj Dugopolja u

27 Koeficijent istovremenosti pokazuje koliko je od ukupnog broja korisnika u turistickom mjestu nazo¢no na
plazi.
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Dalmatisnkoj zagori (sl. 56). U Panonsko-peripanonskoj Hrvatskoj najznacajnije su spilje u

Zumberku i Samoborskom gorju te Veternica kraj Zagreba.

Sl. 56. Spilje Festinsko kraljevstvo (Istra) i Vranjac¢a (Dalmacija) (1zvor: snimio autor).

Ekoloski pritisak na spilje i jame povecava nekontroliran i prekobrojan posjet i
neracionalno koristenje tih atrakcija. Svi navedeni nedostatci nameéu mjere odrzive turisticke
valorizacije u $to spadaju nadzor sustavom okolisnih, socioekonomskih i sociokulturnih
indikatora odrzivog turizma, odgovorno posje¢ivanje, utvrdivanje turistickog kapaciteta
nosivosti po satu, danu i mjesecu te permanentna edukacija svih dionika turizma u kr§kim
regijama.

Reljef je neizravan turisticki resurs jer predstavlja temelj i prirodnu podlogu te
preduvjet izgradnje i odrzavanja cjelokupne turisticke infrastrukture. Prilikom gradnje
turistiCko-rekreacijskih objekata nezaobilazno je uvaziti sastav i gradu reljefa. O tomu,
primjerice, ovisi udobnost pri koriStenju obale za kupaliSni turizam, a stabilnost struktura
obalnog reljefa jam¢i dugotrajnije ulaganje u gradnju objekata. Nadalje kod obalnog reljefa
njegov oblik i pravac pruzanja u odnosu na valove i morske struje osigurava Sigurnost
boravka i provodenja razliitih turistiCko-rekreacijskih aktivnosti. Osim toga, korisnicima je,
bez obzira radi li se o lokalnom stanovniStvu ili turistima, vaZan element u valorizaciji
pristupacnost obale.

Pristupacnost, dostupnost, prohodnost i stabilnost reljefa osnovi su preduvijeti pri
planiraju i gradnji turisticko-rekreacijskih objekata. Morfometrijska obiljezja i izlozenost
reljefa svim vrstama padinskih procesa, prije svega inventarizacija postojecih i potencijalnih
klizista, kljuéni su pri odabiru potencijalne lokacije za izgradnju. Nagibi padina mogu se s
obzirom na gradevinsku iskoristivost u turisti¢koj gradnji podijeliti u pet kategorija (tab 17).

Najpovoljnije su padine s nagibom do 2°. Medutim u praksi se ¢esto dogada da se bez jasnih
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kriterija gradevine s turisticko-rekreacijskom funkcijom grade i na nagibu ve¢em od 32°.
Najcesce se takvi objekti grade u priobalnim zonama i planinskim regijama. To za posljedicu

moZe imati povec¢anu opasnost 1rizik od oSte¢ivanja i ruSenja objekta, ugrozu ljudskih Zivota 1

Tab. 17. Nagibi padine i gradevinska iskoristivost u turistickoj gradnja

Nagibi (°) Gradevinska iskoristivost
0-2 Padine veoma povoljne za gradnju
2-5 Padine povoljne za gradnju
5-12 Padine povoljne za gradnju s odgovaraju¢im uredenjem
12-32 Nepovoljne padine, pogodne za gradnju samo uz znac¢ajne zahvate
> 32 Padine nepovoljne za gradnju

lzvor: Bognar, 1992.

zdravlja te materijalnu stetu. Druga negativna posljedica takve gradnje je vizualno
oneciS¢enje i obezvredivanje krajobraznih vrijednosti §to srozava atrakcijsku osnovu, ugled i
konkurentnost receptivnih turistickih mjesta i regija. U Hrvatskoj postoje brojni primjeri
takvoga nestru¢nog smjestaja i gradnje turistickih objekata, osobito na jadranskoj obali.
Primjeri za to su na zapadnoj obali Istre gdje je terenskim istrazivanjem utvrdeno da se na
dijelu obale od rta Kamenjaka na jugu do rta Lako na sjeveru, od trideset promatranih
smjestajnih objekata, njih trinaest svojim oblikom i smjestajem Se ne uklapa u kulturni
krajolik istarskog priobalja. Drasti¢an primjer uniStavanja obalnog reljefa se nalazi u
turistickom naselju u Zatonu nedaleko Dubrovnika (sl. 57), a takvih poduhvata ima diljem
hrvatske obale. U znatno manjoj mjeri, ponajprije zbog manjeg intenziteta turistifikacije,
pojave izmjene reljefa turistickom gradnjom nalaze se i u unutrasnjim dijelovima primorskih

Zupanija i kontinentskim dijelovima Hrvatske.

Sl. 57. Zaton kod Dubrovnika (Izvor: Marinovi¢-Uzelac, 2001).
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Druga geomorfoloska znacajka o kojoj treba povesti racuna prilikom odabira smjestaja
i gradnje turistickih objekata je lokacija potencijalnih i stvarnih klizista. U Hrvatskoj se prema
oblikovanju klizne plohe i njenim prostornim geometrijskim tipovima javljaju sljedeca vrsta
klizista: tepih ili slojna kliziSta, turbulentna, stepenicCasta, blok klizista, sloZena ,,stijenska“ te
klizista-potoci. Karakteristicna podru¢ja na prostoru Hrvatske koja su ugrozena klizistima, pa
samim time nepogodna za izgradnju turistiCko-rekreacijskih objekata, jesu: lesni strmci
hrvatskog Podunavlja, predgorske stepenice i pobrda peripanonskog dijela Hrvatske,
medugorske zavale i rije¢ne doline Unutrasnjih Dinarida, flisna pobrda Vanjskih Dinarida i
jadranski otoci.

Premda se selektivni oblici turizma Cesto prihvacaju, objaSnjavaju i promoviraju kao
odgovor na negativne pojavnosti Sto ih donosi masovni turizam, posebice negativnim
utjecajima na prirodnu osnovu i reljef, oni takoder doprinose obezvredivanju i promjenama u
kulturnom krajoliku receptivnih turistickih mjesta i regija. To se najbolje oéituje u
aktivnostima poput skijanja, pjeSacenja, brdskog biciklizma i jahanja. Kretanje turista i
rekreativaca koji prakticiraju navedene aktivnosti doprinosi stvrdnjavanju i utabanosti tla te
jacanju osipavanja i drugih padinskih procesa. Skijanje vrsi pritisak na podlogu od 28 g/cm?,
pjesacenje 297 g/cm?, brdski biciklizam 2008 g/cm?, a jahanje 2800 g/cm?. Radi zastite
krajobraznih vrijednosti u kojima je reljef integralni dio potrebno je uvoditi mjere
monitoringa, procjene utjecaja na okolis, utvrditi turisticki kapacitet nosivosti i slicno (Iskra,
1991; Burton, 1995; Lozi¢, 1995, 1996; Bognar, 1992, 1996; Mihljevi¢, 1996; Marinovic-
Uzelac, 2001; Szabd i dr., 2010; Vojnovi¢, 2016b).
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6. ZASTICENA PRIRODA IZMEDU OCUVANJA I TURIZMA

Zasti¢ena priroda bez obzira na vrstu, nacin 1 kategoriju zastite spada u najdragocjenije
I najvrjednije dijelove geografskog prostora. Svaka drzava ili teritorij posvecuje veliku paznju
1 skrb za zaStiCene dijelove prirodne osnove zbog brojnth medusobno povezanih i
isprepletenih motiva i razloga. Medu njima se prvenstveno namece zaStita bioloskih,
geomorfoloskih, geoloskih, geografskih i kulturnih obiljezja dijela prirodne osnove. Osim
toga takva prirodna podrucja uzivaju zakonsku zastitu zbog stru¢nih i znanstvenih motiva, a
ne smije se zanemariti ¢injenica da su ti dijelovi geografskog prostora pitanje nacionalnog
prestiza i ponosa, Sastavni segment politickoga, domoljubnog i drzavotvornog identiteta.
Zasticena prirodna osnova ima ogromnu odgojnu i obrazovnu ulogu, jer je poligon i
laboratorij na otvorenom za mnoge nastavne sadrzaje iz velikog broja $kolskih predmeta i
sveucilisnih kolegija. Najvaznija odgojna vrijednost posjeta, boravka i ucenja o zasti¢enoj
prirodi za Skolsku i studentsku populaciju je podizanje ekoloske svijesti o znacaju zastite
prirodnih podruéja te rijetkih i ugrozenih biljnih i zivotinjskih wvrsta. Na kraju, svrha
proglasavanja, Cuvanja i razvoja zasti¢enih prirodnih podrucja je turisticko-rekreativna Sto bi
prema idealiziranom i teSko provedivim scenarijima i modelima znacilo pruziti svim

zainteresiranima moguénost posjeta i odmora u tim prostorima.

6.1. Sto je zasti¢eno prirodno podruéje?

Zasti¢eno prirodno podrucje primarno je geografski pojam, jer je sastavni dio
geografskog prostora, odnosno geografske povrsine sa svim neravninama fizicko-geografskog i
socijalno-geografskog postanka i znacenja. Prema Medunarodnoj uniji za ofuvanje prirode
(IUCN - International Union for Conservation of Nature) zasti¢eno prirodno podrudje je
jasno definirano geografsko podrucje koje je priznato sa svrhom i kojim se upravlja s ciljem
trajnog ocuvanja cjelokupne prirode, usluga ekosustava koje ono osigurava te pripadajucih
kulturnih vrijednosti, na zakonski ili drugi u€inkoviti na¢in. Tako formulirana definicija usla
je 1 u hrvatski zakon o zastiti prirode. U nastavku se zbog boljeg razumijevanja i prihvacanja
definicije pojedinano pojaSnjavaju izrazi.

Jasno definirano geografsko podrucje znaci da ukljucuje kopno, vode na kopnu, more
i obalno podrucje ili njihove kombinacije. Podrazumijeva sve tri dimenzije geografskog

prostora, definirane unutar jasnih i dogovorenih granica. Granice u nekim slu¢ajevima mogu
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biti odredene elementima koji su promjenjivi u vremenu, primjerice obalom rijeke, kao i
odredenim ve¢ postoje¢im upravljackim mjerama, primjerice zonama ograni¢enog koristenja.

Izraz priznato iz definicije podrazumijeva da je podrucje proglasila drzava, razlicite
organizacije ili skupina ljudi, no kao takvo mora biti na neki nacin priznato, primjerice
navedeno u Svjetskoj bazi zasti¢enih podru¢ja (World Database on Protected Ares — WDPA),
ili u slucaju zasti¢enih podru¢ja u Hrvatskoj, u Upisniku zastiCenih prirodnih vrijednosti
Ministarstva zastite okoli$a i prirode.

Sintagma sa svrhom iz definicije ukazuju na dugoro¢nu posvecenost o¢uvanju, koja
moze biti utemeljena zakonskim aktom, medunarodnom konvencijom, sporazumom,
ugovorom i sl., a formulacija kojim se upravlja s ciljem znaci provodenje konkretnih
postupaka Ciji je cilj oCuvanje prirodnih (i drugih) vrijednosti zbog kojih je podrucje
zasticeno, ukljucujuci izostanak bilo kakvog djelovanja ukoliko je to najbolja strategija za
postizanje ovog cilja. Postavljanje to¢no odredenog cilja nuzno je kako bi omoguéilo i
procjenu efikasnosti upravljanja zasticenim podrucjem.

Rije¢ trajno isti¢e da upravljanje zasticenim podru¢jem nije kratkoro¢na, privremena
strategija ve¢ kontinuirani proces, dok izraz ocuvanje oznacava in-situ odrzavanje ekosustava,
prirodnih 1 poluprirodnih staniSta te ouvanje stabilnih populacija divljih vrsta u njthovom
prirodnom okruzenju, odnosno domacih ili kultiviranih vrsta u okruZenju u kojem su one
razvile svoje specificne karakteristike.

Izraz cjelokupna priroda obuhvaca sveukupnu biolosku raznolikost, na genetskoj
razini, razini vrsta i ekosustava, kao i geolosku te krajobraznu raznolikost. Usluge ekosustava
su one koje priroda pruza covjeku, a ¢ije koriStenje nije u sukobu s ciljevima zastite. Usluge
ekosustava obuhvacaju usluge na slobodnom raspolaganju, primjerice vodu, drvnu masu i
genetiCke resurse; usluge regulacije, poput ublazivanja ekstremnih prirodnih pojava,
primjerice suse, poplave, erozije tla i bolesti; usluge podrzavanja prirodnih procesa poput
kruzenja tvari i nastajanja tla te kulturoloske usluge poput rekreacijskih, duhovnih, vjerskih i
drugih nematerijalnih Kkoristi.

Kulturne vrijednosti iz definicije su sve kulturne vrijednosti koje nisu u sukobu s
ciljevima ocuvanja, ukljucujuci osobito one koje im pridonose i one koje su same ugrozene.
Konaéno, formulacija zakonski, ili drugi ucinkoviti nacin podrazumijeva da se upravljanje
zaSticenim podru¢jem moze odvijati u skladu sa zakonskim aktima, medunarodnim
konvencijama ili sporazumima, ili prema tradicionalnim obicajima, ili na¢elima nevladinih

udruga (Dudley, 2008, Martini¢, 2010).
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6.2. Globalna zastita prirodnih podrucja

U uvodnom dijelu ovog poglavlja naglaseno je da zasti¢ena prirodna podrucja imaju
neprocjenjiv nacionalni znacaj za svaku drzavu. No jaCanjem procesa medunarodnog
povezivanja drzava i naroda te osnivanja nadnacionalnih organizacija i integracija u drugoj
polovici 20. stoljeca, stvaraju se preduvjeti za bolje i uéinkovitije mjere ofuvanja, nadzora i
zastite prirodnih podrucja. To u sustini zna¢i da se jednim dijelom briga 1 paznja o ovim
prostorima prenosi s nacionalnih na internacionalne organizacije i tijela. Medunarodna
organizacija koja je nakon Drugog svjetskog rata prepoznala vaZznost medudrzavnog i
meduregionalnog povezivanja s ciljem objedinjenih postupaka i mjera inventarizacije,
prac¢enja i nadziranja bili su Ujedinjeni narodi (UN), odnosno specijalizirana agencija UNEP
(UN program za okolis - United Nations Environment Programme). Ta je agencija osnovana
1972., a sjediste joj se nalazi u Nairobiju, u Keniji. U sklopu UNEP-a se nalazi Svjetski centar
za monitoring ocuvanja prirode (UNEP-WCMC) sa sredistem u Cambridgeu, u Ujedinjenom
Kraljevstvu, a glavna mu je uloga procjena bioloske raznolikosti i potpora razvojnim
politikama i implementacijama.

Najznacajnija medunarodna organizacija koja uz inventarizaciju zasti¢enih prirodnih
podrucja vodi brigu 1 o njihovoj kategorizaciji je IUCN, osnovana 1948. godine, a sjediste joj
se nalazi u Svicarskom gradu Glandu. S vremenom se razvila u naj$iru i najraznolikiju
svjetsku mrezu koja skrbi za okolis s preko 1300 vladinih i nevladinih organizacija s vise od
16 000 stru¢njaka. Ta organizacija zajedno sa svojom Svjetskom komisijom za zaSti¢ena
podru¢ja (WCPA — World Commision on Protected Areas) i u suradnji s UNEP-om
periodicki provodi popisivanje svih zasti¢enih prirodnih podrucja na svijetu. Od 1997. godine
popisivanje se tih podrucja provodi prema IUCN-ovoj kategorizaciji (tab. 18). Prvo izdanje
UN-ove liste pod imenom UN lista nacionalnih parkova i rezervata donesena je na Prvoj
svjetskoj konferenciji o nacionalnim parkovima odrzanoj 1962. u americkom gradu Seattleu.

Posljednje izdanje UN Liste zasticenih podrucja je iz 2014., a priredio ga je UNEP-
WCMC u suradnji s IUCN i WCPA. Bazira se na podatcima prikupljenim u Svjetskoj bazi
zasticenih podrucja (World Database on Protected Areas — WDPA) i ukljucuje sve lokalitete
koji zadovoljavaju IUCN-ovu definiciju zasticenih podrucja, bez obzira imaju li odredenu i
IUCN kategoriju. Prema toj listi, u svijetu je ukupno zasticeno 209 429 prirodnih podrucja
koja zauzimaju 32 868 673 km? ili povrsinu veéu od Afrike (tab. 19, sl. 58). Ukupno je 3,41
% svjetskog mora pokriveno zaStitom i 14 % svjetskog kopna. lzuzme li se nenaseljena

Antarktika, onda je ukupno 15,4 % svjetskog kopna pod zaStitom.
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Tab. 18. TUCN kategorije zasticenih podrucja

IUCN NAZIV NAZIV
KATEGORIJA KATEGORIJE | KATEGORIJE DEFINICIJA
(eng) (hrv)
Obuhvaca strogo zasti¢ena podrucja izdvojena
zbog zastite bioloske raznolikosti i/ili geoloskih i
Strict nature Strogi rezervat geom Orf.OIOSklh Vrl].ednos.tl’ gdje. su posjectvanye,
la - koriStenje prostora i drugi utjecaji na prostor
reserve prlrode . .. o ..
strogo kontrolirani i ograniceni. Ta podrucja
mogu sluziti kao nezamjenjiva referentna
podrudja za znanstvena istrazivanja i monitoring.
Obuhvaca velika neizmijenjena ili vrlo malo
izmijenjena podrucja ouvane prirode, bez
Ib Wilderness area | Podrudje divljine | znacajnijih i stalnih ljudskih naselja, koja su
zaSti¢ena i kojima se upravlja na nacin da se u
potpunosti o¢uva njihovo izvorno stanje.
Predstavlja velika prirodna, ili gotovo prirodna
podrudja, izdvojena radi zastite cjelokupnih
ekosustava, procesa koji se u njima odvijaju i
1 National park Nacionalni park | vrsta koje oni podupiru, na na¢in da ona
istovremeno pruzaju osnovu za okoli$no i
kulturalno prihvatljive duhovne, znanstvene,
edukacijske, rekreativne i aktivnosti posjetitelja.
Zasti¢ena podrucja koja §tite odredenu prirodnu
vrijednost, koja moze biti reljefni oblik, morska
Natural Prirodni hrid ili $pilja, geoloska osobitost poput
i monument or spomenik ili speleoloskog objekta ili Ziva pojava poput
feature obiljezje primjerice stabla visoke starosti. Ta su podrucja
povr$inom najc¢e$¢e mala, no mogu imati velik
znacaj za posjecivanje.
Zasti¢ena podrucja namijenjena zastiti tocno
. . Podrugje odredene vrste ili stanita, i upravljanje njime je
Habitat/ species I . - . ¥
upravljanja usmjereno prema tom cilju. Ta podrugja Cesto,
v management . . . N R . .
area staniStem ili iako ne nuzno, zahtijevaju provodenje redovitih
vrstom aktivnih upravljackih aktivnosti usmjerenih
ocuvanju vrste ili odrzavanju stanista.
Obuhvaca ona podrucja gdje je dugotrajna
Protected Zasticeni interakcija ¢ovjeka i prirode proizvela osebujne
\Y landscape/ kopneni/ morski | ekoloske, bioloske, kulturne i estetske vrijednosti,
seascape krajobraz i gdje je odrzavanje tog odnosa nuzno da bi se te
vrijednosti sacuvale.
Zasti¢ena podrucja namijenjena su ocuvanju
ekosustava i stanista, a usporedno s tim i pratec¢ih
Zasti¢eno kulturnih vrijednosti i tradicionalnih nacina
Protected area o P . . L.
. - podrudje s upravljanja prirodnim resursima. Ta su podru¢ja
with sustainable . . . . oo
\4 odrzivim povrsinom uglavnom velika, njihov veéi dio
use of natural oy . g ) X .
koriStenjem nalazi se u prirodnom stanju, dok se dio koristi na

resources

prirodnih resursa

odrziv nacin. Ekstenzivno i neindustrijalizirano
koriStenje prirodnih resursa odvija se u skladu s
prioritetom zastite prirode tog podrudja.

Izvor: Dudley, 2008.
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Tab. 19. Porast broja zasti¢enih podruéja 1962. — 2014.

Godina Broj Povrsina (km?)

1962. 9214 2 400 000
1972. 16 394 4 100 000
1982. 27 794 8 800 000
1992. 48 388 12 300 000
2003. 102 102 18 800 000
2014. 209 429 32 868 673

Izvor: Deguignet i dr., 2014.

- Kopnena podruéja - Marinska podrucja

Sl. 58. Zasti¢ena prirodna podrucja u svijetu (1zvor: IUCN, UNEP-WCMC, 2014).

Promatrano po regijama, najve¢i udio u ukupnoj povrSini kopna imaju kopnena
zaSti¢ena podrucja u Srednjoj Americi gdje je zasticeno 28,2 % povrSine i Juznoj Americi s
25 %. Sto se ti¢e udjela u ukupnoj povriini mora koja zauzimaju marinska zastiéena podrugja,
tada je najveci udio u Oceaniji s 15,6 % zasticene morske povrsine. Od ukupnog broja
zaSticenog podrucja ¢ak 65,6 % ih se nalazi u Europi, a najmanje 0,4 %, u Srednjoj Americi.
Najveci udio u povrsSini imaju zasti¢ena podruc¢ja Oceanije s 24,2 % povrsine svih zaSti¢enih
podruc¢ja na svijetu te Juzne Amerike s 15,1 %. Najve¢e marinsko zaSti¢eno podrucje na
svijetu je park prirode Koraljno more u francuskom dijelu Oceanije s povr§inom od 1 292 967
km?2. Najveée kopneno zastiéeno podrudje je nacionalni park Sjeveroistoéni Grenland &ija

povrsina iznosi 972 000 km? (Newsome i dr., 2013; Deguignet i dr., 2014).
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Kategorizacija zasticenih prirodnih podruc¢ja koju je osmislila, definirala i
implementirala [TUCN moze dovesti do zabune, ako je glede nazivlja i klasifikacija
usporedimo s nacionalnim zakonodavstvima. To se najvise oc€ituje kod najpopularnije
kategorije nacionalnih parkova. Prema IUCN kategorizaciji Il. kategorija nosi naziv
nacionalni park i na toj se listi nalazi 1998 nacionalnih parkova diljem svijeta. U toj su
kategoriji svih osam nacionalnih parkova u Republici Hrvatskoj. Medutim nacionalni parkovi
koji su proglaseni i imenovani tako prema legislativi pojedinih drzava mogu biti razvrstani i U
druge IUCN Kkategorije ovisno o glavnim ciljevima i svrhom upravljanja tim podrucjima. To
se moze promotriti na sljede¢im primjerima. U la. kategoriji koja nosi naziv strogi rezervat
prirode ITUCN je uvrstio 24 nacionalna parka poput $vedskog Nora Kvill i madagaskarskog
Tsingy de Bemaraha, a ostali nacionalni parkovi u kategoriji la. najve¢im su dijelom u
Australiji. Kategorija Ib. ili podrucja divljine obuhvacaju i 37 nacionalnih parkova od kojih je
veéina u Australiji, ali i Finskoj (Lemmenjoen kansallispuisto), Botsvani (Chobe), SAD-u
(Congaree) 1 drugdje. U IlIl. kategoriji, prirodnih spomenika ili obiljezja, nalazi se 16
nacionalnih parkova poput Viktorijinih slapova u Zimbabveu, Yarkona u lzraelu i
Stenshuvuda u Svedskoj. U IV. kategoriji, podrucja upravijanja stanistem ili vrstom, uvrteno
je 37 nacionalnih parkova medu kojima je Ramsagar u BangladeSu, Schinia Marathona u
Grckoj 1 Banhine u Mozambiku. V. Kategorija, zasticeni kopmeni ili morski krajobraz,
obuhvaéa i 125 nacionalnih parkova. Primjeri su Krkonossky narodni park (Ceska), Ojcowski
Park Narodowy (Poljska) te americki Redwood (Kalifornija), Acadia (Maine) i Olympic
(Washington). Na listi VI. kategorije, zasticeno podrucje s odrzivim koristenjem prirodnih
resursa, nalazi se 35 nacionalnih parkova poput Kiang West iz Gambije i Pindou iz Grcke
(Dudley, 2008; UNEP, 2017).

Od ostalih nacina zastite prirodnih podru¢ja na medunarodnoj razini najznacajniji su
UNESCO-va lista svjetske bastine, Ramsarska konvencija o mocvarnim podrucjima i
Program Covjek i biosfera (MAB — The Man and the Biosphere). Lista svjetske bastine
promovirana je u Konvenciji o svjetskoj bastini koju je UNESCO objavio 1972. godine na
svojoj redovitoj op¢oj konferenciji, a stupila je na snagu 1975. godine. Konvenciju je dosad
ratificirala 191 drzava ¢lanica. Lista obuhvaca kulturnu, prirodnu i mjeSovitu bastinu. Na Listi
su ukupno 1073 zastiCena podrucja od Cega su 832 kulturna podruéja, 206 prirodnih i 35
mjeSovitih. Najvise prirodnih podruc¢ja na ovoj listi imaju Kina, SAD, i Australija — svi po 12.
Jedino prirodno podrucje u Hrvatskoj koje se nalazi na Listi je Nacionalni park Plitvicka
jezera. Konvencija o moc¢varnim podru¢jima ili staniS§tima potpisana je 1971. godine u

iranskom gradu Ramsaru po kojemu je onda i dobila ime. To je medunarodni sporazum koji
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osigurava ocuvanje i odrzivo koriStenje moc¢varnih staniSta. Ukupno je 169 drzava ¢lanica
koje su potpisale tu konvenciju, a na Listi je 2280 mocvarnih i vlaznih staniSta ¢ija ukupna
povrsina iznosi 2 204 538,45 km?. U Hrvatskoj je na Listi pet vlaznih podruc¢ja medunarodne
vaznosti (ramsarska podrucja), i to parkovi prirode Kopacki rit, Lonjsko polje i Vransko
jezero te posebni ornitolosko-ihtioloski rezervat Delta Neretve i posebni ornitoloSki rezervat
Crna mlaka. MAB program inicirao je UNESCO 1968. godine, a zazivio je 1971. kao
medudrzavni znanstveni program koji za cilj ima uspostavu znanstvene osnove za poboljSanje
odnosa izmedu Covjeka i njegova okoliSa, i to na nacin da se uskladi gospodarski razvoj i
oCuvanje prirode. Svaki rezervat biosfere koji je uvrSten na tu listu mora ispuniti tri
komplementarne 1 medusobno podupiruce funkcije: ocuvanje, razvoja i logistika. U sklopu
MAB programa proglaSena su 593 rezervata biosfere. Najvise ih je u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, ukupno 43, u Meksiku — 41 te Ruskoj Federaciji i Spanjolskoj po 40. U Hrvatskoj
je samo Park prirode Velebit uvrSten na listu kao rezervat biosfere (Newsome i dr., 2013;
UNESCO, 2017).

6.3. Zastita prirode u Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj zasti¢ena su prirodna podrucja pravno regulirana i definirana
Zakonom o zastiti prirode (NN (80/2013). Taj je zakonski akt izglasao i donio Hrvatski sabor,
a njime je odreden sustav zastite i cjelovitog oCuvanja prirode i njezinih dijelova, definirana
priroda kao sveukupna bioraznolikost, krajobrazna raznolikost i georaznolikost te su utvrdeni
ciljevi 1 zadace zastite prirode. U ciljeve 1 zadace zastite prirode spadaju ocuvanje /ili obnova
bioraznolikosti, krajobrazne raznolikosti i georaznolikosti u stanju prirodne ravnoteze i
uskladenih odnosa s ljudskim djelovanjem, utvrdivanje i pracenje stanja prirode, osiguranje
sustava zastite prirode radi njezina trajnog ocuvanja, osiguranje odrzivog koristenja prirodnih
dobara bez bitnog ostecivanja dijelova prirode i uz §to manje narusavanja ravnoteze njezinih
sastavnica, doprinos ocuvanju prirodnosti tla, ouvanju kakvoce, koli¢ine i dostupnosti voda
na kopnu i mora, ocuvanju atmosfere i proizvodnji kisika te oéuvanju klime, sprjecavanje ili
ublazavanje Stetnih zahvata ljudi i poremecaja u prirodi kao posljedice tehnoloskog razvoja i
obavljanja djelatnosti.

Jedan od nacina provodenja zastite prirode prema Zakonu o zastiti prirode je
kategorizacija 1 proglasavanje zaSti¢enih dijelova prirode, uspostava sustava upravljanja
prirodom i zaSti¢enim dijelovima prirode te povezivanje i uskladivanje drzavnog sustava s

medunarodnim sustavom zastite prirode. Prema tom Zakonu u zasSti¢ene dijelove prirode

131



spadaju zasti¢ena podrucja, zaStiCene vrste te zasticeni minerali i fosili. U Hrvatskoj se tako

utvrduje devet kategorija zasticenih podrucja (sl. 59):

— strogi rezervat

— nacionalni park

— posebni rezervat
— park prirode

— regionalni park

— spomenik prirode
— znacajni krajobraz
— park-Suma

— spomenik parkovne arhitekture.

I nacionalni park
posebni rezervat
[0 park prirode

regionalni park
~ spomenik prirode
‘ znadajni krajobraz
park Suma

spomenik parkovne
arhitekture

S1. 59. Zasti¢ena prirodna podruc¢ja u Hrvatskoj (1zvor: Drzavni zavod za zastitu prirode, 2017).
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Zasticena podruc¢ja mogu biti drzavnog i lokalnog znacenja. Zasti¢ena podrucja od drzavnog
(nacionalnog) znacenja su: strogi rezervat, nacionalni park, posebni rezervat i park prirode.
Zasticena podrucja od lokalnog znacenja su: regionalni park, spomenik prirode, znacajni
krajobraz, park-suma i spomenik parkovne arhitekture. Nacionalne kategorije u najvecoj mjeri
odgovaraju jednoj od medunarodno priznatih [UCN-ovih kategorija zaSti¢enih podrucja. U
Hrvatskoj prema Upisniku zasti¢enih podrucja Uprave za zastitu prirode Ministarstva zastite
okoliSa i prirode postoji 409 zasti¢enih prirodnih podru¢ja. Ona zauzimaju 7547,18 km? $to je
8,56 % povrsine Republike Hrvatske.

Strogi rezervat je podru¢je kopna i/ili mora s neizmijenjenom ili neznatno
izmijenjenom sveukupnom prirodom, a namijenjen je isklju¢ivo oCuvanju izvorne prirode. U
strogom rezervatu zabranjene su gospodarske i1 druge djelatnosti. U strogom rezervatu moze
se dopustiti posje¢ivanje, obavljanje istrazivanja i1 pracenja stanja prirode. U Hrvatskoj
postoje dva stroga rezervata: Hajducki 1 Rozanski kukovi na podrucju sjevernog dijela
Velebita, proglasen 1969. godine te Bijele i Samarske stijene na Velikoj Kapeli (sl. 60),
proglaSen 1985. godine. Ukupna povriina strogih rezervata iznosi 24,25 km?, a udio u
povrsini Republike Hrvatske je samo 0,03 %.

Nacionalni park je prostrano, pretezno neizmijenjeno podruc¢je kopna i/ili mora
iznimnih 1 viSestrukih prirodnih vrijednosti koje obuhvaca jedan ili viSe saCuvanih ili
neznatno izmijenjenih ekosustava, a prvenstveno je namijenjen ocuvanju izvornih prirodnih i

krajobraznih vrijednosti. Nacionalni park ima i znanstvenu, kulturnu, odgojno-obrazovnu te
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Hrvatski planinarski savez, 2017).
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Sl. 60. Bijele i Samarske stijene (Izvo:
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rekreativnu namjenu, a u njemu mogu biti dopuSteni zahvati i djelatnosti kojima se ne
ugrozava izvornost prirode, ali je zabranjena gospodarska uporaba prirodnih dobara. Iznimno
se moze dopustiti obavljanje ugostiteljsko-turistickih i rekreacijskih djelatnosti i aktivnosti
koje su u ulozi posje¢ivanja te obavljanje drugih djelatnosti.

U Hrvatskoj je od 1949. godine proglaSeno osam nacionalnih parkova. Ukupno
nacionalni parkovi obuhvaéaju 966,65 km? §to je 1,1 % povriine Republike Hrvatske.
Najstariji i najposjeceniji nacionalni park su Plitvi¢ka jezera koji se nalazi na podru¢ju Licko-
senjske (op¢ine Plitvicka jezera i Vrhovine) i Karlovacke Zupanije (opéine Saborsko i
Rakovica). Taj je nacionalni park povrsine 296,31 km? proglasen u travnju 1949. godine, iako
je bio pod zastitom i prije Drugog svjetskog rata. Temeljno su obiljezje Parka 16 jezera koja
vodu dobivaju od brojnih teku¢ica, a medusobno su spojena kaskadama i slapovima te
odvojena sedrenim barijerama. Od 1979. godine uvr§ten je na Listu prirodne bastine
UNESCO-a.

Nacionalni park Paklenica proglasen je u listopadu 1949., a obuhvaca kanjon Velike i
Male Paklenice. Upravo je dolina i kanjon Velike Paklenice najznacajniji 1 najatraktivniji dio
parka s 400 metara visokim okomitim stijenama. Osim toga Park ima nekoliko spilja i veliko
bogatstvo Sumskog fonda s nekoliko tipova bukovih Suma i prirodne Sume crnog bora.
Povrsina Parka iznosi 95,08 km?, a nalazi se na podru¢ju Zadarske (opéina Starigrad) i Licko-
senjske Zupanije (grad Gospi¢ 1 op¢ina Lovinac).

Nacionalni park Risnjak cijelom se povrS§inom od 63,45 km? nalazi u Primorsko-
goranskoj Zupaniji, na podru¢ju gradova Cabra, Delnice i Bakra te opé¢ina Cavle, Lokve i
Jelenje. ProglaSen je u rujnu 1953. godine, a temeljna mu je vrijednost brojni geoloski,
vegetacijski, pedoloski i mikroklimatski fenomeni poput Spomenika prirode Izvor Kupe. U
Parku se nalazi vise od 30 biljnih zajednica, od toga 15 Sumskih zajednica s karakteristi¢nim
zonalnim rasporedom. Uz bogatstvo vegetacijskog pokrova, usko je povezana raznolikost
zivotinjskog svijeta. U njemu obitavaju tri velike zvijeri Europe: ris (po kojem je Risnjak i
dobio ime), vuk i smedi medvjed. Uz ¢itav niz ostalih sisavaca, vodozemaca i drugih brojnih
predstavnika faune, svakako je potrebno izdvojiti podruc¢je doline rijeke Kupe s vise od 130
vrsta leptira od kojih je nekoliko endemskih podvrsta.

Nacionalni park Mljet zauzima zapadni dio Mljeta, otoka u skupini juznodalmatinskih
otoka. Proglasen je u studenom 1960. godine i bio je prvi hrvatski nacionalni park u cijelosti
na priobalju, a danas se nalazi na prostoru Dubrovacko-neretvanske Zupanije i op¢ine Mljet.
Povrsina mu je 52,88 km?, od ¢ega morska povrsina iznosi 24,38 km? Obuhvada zaljeve

Veliko 1 Malo jezero i uvalu Soline te morski pojas Sirine 500 m od najizbocenijih rtova otoka
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Mljeta i pripadajucih otocica. Jezera su u cijelosti okruzena Sumom alepskog bora, a unutar
Parka nalaze se i dva znaCajna spomenika kulturne bastine: ostaci kasnoanticke palace u
naselju Polace 1 kompleks nekadasnjega benediktinskog samostana iz 12. stolje¢a na otocicu u
Velikom jezeru.

Nacionalni park Kornati, proglasen u kolovozu 1980. godine, prvi je marinski
nacionalni park u Hrvatskoj, jer mu od ukupne povrsine koja iznosi 215,71 km? ¢ak 165,66
km? otpada na morsku povr$inu. Najveéi dio Kornata nalazi se prostoru opéine Murter-
Kornati u Sibensko-kninskoj Zupaniji, a neznatan dio u op¢ini Sali koja pripada Zadarskoj
zupaniji. Kornati su najrazvedenija oto¢na skupina Europskog Sredozemlja s ukupno 140
otoka. Najvrjednije obiljezje Parka je biljni i Zivotinjski svijet podmorja za koji se smatra da
je najbogatiji u Hrvatskoj.

Nacionalni park Brijuni, prvi je i zasad, jedini nacionalni park na Sjevernom
hrvatskom primorju, proglasen u studenom 1983. godine. Nalazi se uz jugozapadnu obalu
Istre, u cijelosti na teritoriju grada Pule. | to je marinski nacionalni park, jer mu je od 34,01
km? povrsine, 26,48 km? morska povr§ina. Ukupno je 14 otoka povrsine 7,35 km? od kojih je
najveéi Veliki Brijun s povrSinom od 5,56 km?. Podmorje Brijuna najvazniji je fenomen
Parka jer su u njemu u sadrzani i o¢uvani gotovo svi izvorni elementi morskih ekosustava
Jadranskog mora, osobito civilizacijskim utjecajima ugrozenih ekosustava sjevernog Jadrana.

Nacionalni park Krka obuhvaca tok i dolinu istoimene sjevernodalmatinske rijeke koji
se u potpunosti nalazi na podruéju Sibensko-kninske Zupanije i to gradova Sibenik, Knin,
Drni§ i Skradin te op¢ina Kistanje, Ervenik i Promina. Povr$ina Nacionalnog parka iznosi
110,64 km?, a proglaSen je u velja¢i 1985. godine. Njegova temeljna obiljezja su Kkorito i
dolina rijeke Krke koju karakteriziraju kanjonska suzenja i ujezerena proSirenja. Razina korita
su razlicita, a sastoji se od dijelova blagog pada i vrlo blagog pada, te stepenicastih dijelova
na kojima se formiraju brzaci i slapovi (bukovi) visinske razlike i do 50 metara. Sli¢nost s
Plitvickim jezerima ocituje se u pojavi sedrotvornih alga koje pogoduju stvaranju sedrenih
pregrada i slapova. Najpoznatiji slapovi su Kr¢i¢, Bilusi¢a buk, Roski slap i Skradinski buk.
Specifi¢nost zivog svijeta rijeke Krke je u tome §to se u njoj nalaze dvije endemicne vrste
pastrve.

Nacionalni park Sjeverni Velebit cijelom se svojom povrsinom od 111,57 km? nalazi
na prostoru grada Senja u Licko-senjskoj Zupaniji. Najmladi je hrvatski nacionalni park,
proglasen u lipnju 1999. godine. Raznolikost krskih reljefnih oblika, zivoga svijeta i
krajobraza koji je dijelom stvoren i oblikovan ljudskim aktivnostima bio je jedan od glavnih

razloga proglasenja Nacionalnog parka Sjeverni Velebit. Taj park obuhvaca nekoliko otprije
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zastienih podrucja. Tu se nalazi Strogi rezervat Hajducki i Rozanski kukovi, Posebni
botanicki rezervat Visibaba — nalaziste endemicne biljke hrvatske sibireje, te Posebni
botani¢ki rezervat Zavizan-Balinovac-Velika kosa, unutar kojega se nalazi Velebitski
botanicki vrt koji je proglasen spomenikom parkovne arhitekture.

U Republici Hrvatskoj nalazi se ukupno 77 posebnih rezervata. Oni zauzimaju ukupno
398,30 km? sto je 0,45 % povrsine Republike Hrvatske. Posebni rezervat je zasti¢eno
prirodno podruc¢je kopna i/ili mora od osobitog znaCenja zbog jedinstvenih, rijetkih ili
reprezentativnih prirodnih vrijednosti, ili je ugrozeno staniste ili staniste ugrozene divlje vrste,
a prvenstveno je namijenjen oCuvanju tih vrijednosti. U posebnom rezervatu nisu dopusteni
zahvati 1 djelatnosti koje mogu naruSiti svojstva zbog kojih je proglasen rezervatom.
Dopusteni su zahvati 1 djelatnosti kojima se odrzavaju ili poboljSavaju uvjeti vazni za
oCuvanje svojstava zbog kojih je proglasen rezervatom. Mogu biti dopusteni uzgoj riba i/ili
drugih vodenih organizama u posebnim rezervatima u kojima je u trenutku proglasenja
zateCena djelatnost uzgoja, u opsegu i na nacin koji ne ugrozava svojstva zbog Kojih je
proglasen rezervat. Posebni rezervati mogu biti botani¢ko-zooloski poput Prvi¢a i Grgurova
kanala na Kvarneru ili botanicki kao sto su Mali Kalnik u Koprivnic¢ko-krizevac¢koj zZupaniji i
Lun — Divlje masline na otoku Pagu. Primjer za geografsko-botanic¢ki rezervat su Purdevacki
pijesci kraj grada Purdevca u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji. U ihtioloske rezervate
spadaju gornji tok rijeke Jadro kraj Splita i izvor rijeke Vrljike u Dalmatinskoj zagori, a u
ihtiolosko-ornitoloSke Pantana kraj Trogira i jugoistoni dio delte Neretve. Posebnih
ornitoloskih rezervata je 21, a medu njima su Crna mlaka nedaleko Karlovca i Palud kraj
Rovinja (sl. 61). Na prostoru Hrvatske samo je jedan paleontoloski rezervat, a to je Datule —
Barbariga na podru¢ja grada Vodnjana i opCine Bale u Istri. Najvise, neSto manje od pola
broja svih posebnih rezervata, su oni Sumske vegetacije. U Hrvatskoj ih je 36, a nalaze se u
svim regijama. Primjerice, u Istri je to Suma Kontija na podru¢ju opéine Vrsar i Motovunska
Suma na podrucju grada Buzeta i op¢ine Oprtalj. U Dalmaciji je Lokrum, na istoimenom
otoku kraj Dubrovnika, a u Gorskoj Hrvatskoj suma Corkova uvala. U Panonsko-
peripanonskoj Hrvatskoj primjeri za Sumske rezervate su LoZze i RadiSevo u Vukovarsko-
srijemskoj zupaniji. Samo su dva posebna rezervata u mora, a to su Malostonski zaljev na
jugu Dalmacije 1 Limski zaljev u zapadnoj Istri. Zooloski rezervati u Hrvatskoj su Varoski lug

u Zagrebackoj Zupaniji i uze podrucje unutar parka prirode Kopacki rit.
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Sl. 61. Posebni ornitoloki rezervat Palud (1zvor: snimio autor).

Park prirode je prostrano prirodno ili dijelom kultivirano podruc¢je kopna i/ili mora
velike bioraznolikosti i/ili georaznolikosti, s vrijednim ekoloSkim obiljeZjima, naglaSenim
krajobraznim i kulturno-povijesnim vrijednostima, a ima znanstvenu, kulturnu, odgojno-
obrazovnu te rekreativnu namjenu. U njemu su dopuStene gospodarske i druge djelatnosti 1
zahvati kojima se ne ugrozavaju njegova bitna obiljezja i uloga. Hrvatska ima 11 parkova
prirode koji su proglasavani od 1977. do 2006. godine. Parkovi prirode zauzimaju 4020,90
km? $to je 4,56 % povrsine Republike Hrvatske.

Kopacki rit, prvi park prirode u Hrvatskoj, bio je proglasen 1977. godine na povrsini
od 231,27 km?. Nalazi se na prostoru grada Osijeka te op¢ina Knezevi Vinogradi, Bilje i
Ceminac u Osje¢ko-baranjskoj Zzupaniji. Taj Park prirode je jedinstveno podrugje u Hrvatskoj
po bioraznolikosti. Povr§ina mu ovisi o vodostaju Dunava i varira od 45 do 110 km?, a
Kopackog jezera od 1,7 do 2,3 km?. Zahvaljujuéi osobito povoljnoj temperaturi vode, kao i
bogatstvu organskih tvari, poplavno podrucje je jedno od najvecih prirodnih mrjestilista u
Hrvatskoj. Zbog obilja riba velik je broj pti¢jih vrsta (oko 30 000 ptica, koje su zastupane s
267 vrsta, od kojih se na tome podrucju gnijezdi oko 95 vrsta). Osobito su znacajne i rijetke
crna roda i velika bijela ¢aplja. S obzirom na brojnost i raznolikost pti¢jih vrsta Kopacki rit
predstavlja najinteresantniji ornitoloski lokalitet u Evropi. Na poviSenim mjestima sjeverno

od Kopackog jezera razvijene su stare ritske Sume vrbe i topole te hrasta, jasena i brijesta. U
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tim Sumama borave jeleni, srne, veprovi, divlje macke, kune, lisice, vidre i druge Zivotinjske
vrste.

Nakon Kopackog rita 1981., proglaSena su jos$ tri parka prirode: Biokovo, Medvednica
i Velebit. Park prirode Biokovo sa svojih se 193,31 km?Zprostire na podru¢ju gradova
Makarska 1 Vrgorac te op¢ina Zadvarje, Sestanovac, Baska Voda, Podgora, Zagvozd, Tucepi i
Brela u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji. Planina Biokovo, izduzena 36 kilometara i §iroka do
10 kilometara, dio je primorskog niza Dinarida, a predstavlja primjer intenzivnog procesa
okr$avanja. Biljni svijet Biokova obiluje endemima, a Sumski je pokrov, osim u priobalnom
dijelu, oskudan. Obiljezavaju ga hrast crnike, crni jasen, hrast medunac i sadene Sume
alepskog bora, a u visim dijelovima bijeli grab i ostatci bukove Sume. Od Zivotinjskih vrsta
najmarkantnije su divokoza, muflon, poskok, crvenkrpica, orlovi, bjeloglavi sup i drugi.

Park prirode Medvednica zauzima 179,36 km? a nalazi se na podrucju Grada Zagreba,
Zagrebacke 1 Krapinsko-zagorske zupanije. Osim Zagreba, Park se prostire na dijelu gradova
Zapresi¢ i Donja Stubica te op¢ina Gornja Stubica, Bistra, Stubicke Toplice, Marija Bistrica i
Jakovlje. Gora Medvednica zaSticena je zbog dobro ofuvanih Suma i Sumskih zajednica u
osam Sumskih rezervata. U Parku se nalaze cetiri spomenika prirode, dva spomenika
parkovne arhitekture i jedan znacajni krajobraz. Medvednica je poznata kao rekreacijsko
podrucje Zagreba s brojnim pjeSackim stazama i drugim turistickim sadrzajima.

Velebit je s povr§inom od 2035,51 km? najveéi park prirode u Hrvatskoj. Prostire se u
Li¢ko-senjskoj, Sibensko-kninskoj i Zadarskoj Zupaniji, na teritoriju gradova Gospic,
Obrovac, Senj 1 Otocac te op¢ina Starigrad, Ervenik, Perusi¢, Gracac, Karlobag, Lovinac i
Jasenice. Park obuhvaca planinu Velebit izduzenu 145 kilometara i dolinu rijeke Zrmanje.
ZnacCajan je po bogatstvu oblika i fenomena krSa, koji obiljezavaju reljefnu i krajobraznu
raznolikost. Prostor Velebita najznacajnije je endemsko ¢voriste flore i kopnene faune u
Hrvatskoj. Medu najpoznatije endemske i rijetke vrste spadaju: velebitska degenija, hrvatsko
zvonce i hrvatska sibireja. Tu obitavaju rijetke i ugrozene zivotinje poput dugonogog $iSmisa,
tetrijeba gluhana te velike zvijeri smedi medvjed, vuk i ris. Na podru¢ju parka nalazi se jedan
strogi rezervat, dva nacionalna parka, tri posebna rezervata, jedan znacajni krajobraz, tri
spomenika prirode i jedan spomenik parkovne arhitekture.

Godine 1988. iz Nacionalnog parka Kornati izdvojeno je podrucje Telas¢ice na
Dugom otoku i proglaSeno parkom prirode. Park prirode TelaS¢ica zauzima 69,99 km? od
Cega je 44,68 km? morska povrSina. Nalazi se veéim dijelom u Zadarskoj, a manjim u
Sibensko-kninskoj Zupaniji na prostoru opéina Sali i Murter-Kornati. Glavna je vrijednost tog

dijela hrvatske obale velika razvedenost. Najizrazitiji dio je uvala TelasCica, jedna je od
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najdublje uvucenih uvala na hrvatskoj obali s preko 7 kilometara. Vanjska, pucinska strana
tog dijela Dugog otoka odlikuje se obalnim liticama. U Parku se nalazi hidrografski fenomen
Jezero koje je podzemnim kanalima povezano s obliznjim otvorenim morem.

Park prirode Lonjsko polje, povrsine 511,73 km? proglasen je 1990. godine na
podruc¢ju Brodsko-posavske, Zagrebacke i Sisatko-moslavacke Zupanije. Obuhvaca dijelove
teritorija gradova Novska, Sisak, Popovaca, Ivani¢-Grad te opéina Stara GradisSka, Lipovljani,
Okucani, Sunja, Hrvatska Dubica, Jasenovac, Velika Ludina, Kriz i Martinska Ves.
Krajobrazna vrijednost parka su prostrane Sume hrasta luznjaka i pripadnih vrsta, pasnjaci sa
starim stoCarskim nastambama i velik broj vodenih povrSina. Osim toga vrijednost Parka je
izuzetno bogatstvo i raznovrsnost biljnoga i zivotinjskog svijeta, posebno ptica. Bogata je
populacija crne rode, orla Stekavca, orla kliktasa i drugih pti¢jih vrsta.

Cetiri parka prirode i to Zumberak — Samoborsko gorje, U¢ka, Vransko jezero i Papuk
osnovana su 1999. godine. Park prirode Zumberak — Samoborsko gorje zauzima 342,36 km?,
a nalazi se na podru¢ju Karlovacke i Zagrebacke zupanije i to na dijelu teritorija gradova
Samobor, Ozalj, Jastrebarsko te op¢ina Klinéa Sela, Kragi¢, Zumberak i Kamanje. Osnovna
karakteristika krajobraza Zumberka i Samoborskog gorja oituje se u izuzetnoj i nadasve
vrijednoj kombinaciji Suma i prostranih livada, nastalih ljudskim djelovanjem jo§ u davno
doba. Najveéi dio u Sumskom pokrovu Zumberka i Samoborskog gorja zauzimaju bukove
sastojine. Na toplijim stranama i na zasti¢enim zaravnima prostiru se Sume hrasta kitnjaka, s
fragmentima $ume hrasta medunca. U $umama i po livadama Zumberka i Samoborskog gorja
nalazi se znatan broj rijetkoga i zasticenog bilja. Od krupne divlja¢i najbrojnije su srne, zatim
divlje svinje, jeleni i dr. Na tim se prostorima primjeéuje i nazo¢nost medvjeda. Povremeno se
uocavaju ris 1 vuk, a uobicajene su divlja macka, lisica i jazavac, kuna bjelica i zlatica, puh,
vjeverica, zec i dr. Na podru¢ju Zumberka — Samoborskog gorja dosad su zasti¢eni: Posebni
rezervati Japeti¢, Znacajni krajobraz Slapnica i Park-suma Oki¢-grad.

Park prirode U¢ka zauzima 160,51 km?, a nalazi se na prostoru Istarske i Primorsko-
goranske zupanije, na podrucju grada Opatije i op¢ina KrSan, Lupoglav, Lanis¢e, Lovran i
Matulji. Najvaznija pejzazna vrijednost gore Ucka je raznolikost njezine vegetacije S$to se
posebno isti¢e na isto¢noj strani, jer su ovdje Sume bolje ofuvane, a i vegetacijski profil ima
veéi visinski raspon. Na visinama do 200 metara nalaze se grabove Sume, a znatan udjel
lovora jedna je od vrijednosti i posebnosti prve visinske zone. Slijedi pojas hrasta medunca i
pitomog kestena, koji je takoder jedan od simbola tih Suma ('lovranski maroni'). Iznad 700 m
pa sve do vrha pocinje prevlast bukovih Suma. Vrh je iznad Sumske granice, koja je zbog

ckolosko-klimatskih razloga razmjerno nisko, a karakterizira ga niska planinska flora.
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Zapadne padine nemaju tako o¢uvan Sumski pokrov, ali su geomorfoloski atraktivni kontakti
vapnenca 1 fliSa.

Park prirode Vransko jezero dijele Sibensko-kninska i Zadarska Zupanija, a nalazi se
prostoru grada Benkovca i op¢ina Pakostane, Tisno, Stankovci i Pirovac. Povr§ina mu iznosi
57,49 km?. Krajobrazne vrijednosti, kao i biljni i Zivotinjski svijet, imaju osobito znacenje U
ovom Parku. Dio Vranskog jezera, i to u sjeverozapadnom dijelu, povrsine 3 km?, proglasen
je 1983. posebnim ornitoloskim rezervatom. Na Vranskom jezeru zabiljeZzeno je 111 vrsta
ptica, §to je po broju vrsta najveéi od svih istrazivanih podrucja prirodnih mocvara jadranskog
podrué¢ja Hrvatske. U rezervatu jo$ uvijek postoji mala kolonija ¢aplji danguba kojoj je ovo
posljednje gnjezdiliste u mediteranskom dijelu Hrvatske.

Park prirode Papuk povrSine 343,07 km? zauzima dijelove Osjecko-baranjske,
Pozesko-slavonske i Viroviticko podravske Zupanije te gradova Kutjevo i Orahovica i opéina
Ca¢inci, Brestovac, Velika, Voéin, Kaptol i Feri¢anci. Gora Papuk obiluje geolosko-
geomorfoloSkom raznoliko$¢u s eruptivnim i metamorfnim stijenama, ali i vapnencima s
nekim elementima krSkih pojava. Zbog toga je 2007. godine uvrSten u medunarodnu mrezu
geoparkova. Autohtoni Sumski pokrov razmjerno je dobro ocuvan. Osim dominantnih
hrastovih 1 bukovih Suma, osobito je vrijedna panonska Suma bukve 1 jele u vr§noj zoni.
Zahvaljujuci nepropusnim stijenama u podlozi, cijela planina obiluje teku¢icama.

Najmladi Park prirode Lastovski otoci osnovan je 2006. godine na podru¢ju opéine
Lastovo u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji. Poput Telas¢ice to je marinski park prirode jer
od 195,72 km? ukupne povriine kopnu pripada samo 51,39 km?. Lastovsku oto¢nu skupinu
¢ini najveci otok Lastovo, na istoku skupine otoci¢a Lastovnjaci i Vrhovnjaci te na zapadu
otok Susac. Tu oto¢nu skupinu ¢ini 44 otoka i hridi, i najudaljenija je od hrvatske jadranske
obale. Osnovna vrijedna obiljeZja toga prostora su: razvedenost oto¢ne skupine, floristicka 1
faunisticka obiljezja kopna, bogatstvo i raznolikost zivog svijeta mora te slikovitost cijelog
podrucja.

Regionalni park je prostrano prirodno ili dijelom kultivirano podru¢je kopna i/ili
mora velike bioraznolikosti i/ili georaznolikosti, s vrijednim ekoloskim obiljezjima i
krajobraznim vrijednostima karakteristi¢cnim za podrucje na kojem se nalazi. U regionalnom
parku dopustene su gospodarske i druge djelatnosti 1 zahvati kojima se ne ugrozavaju njegova
bitna obiljezja 1 uloga. U Hrvatskoj su 2006. godine proglaSena dva regionalna parka:
Moslavacka gora i Mura — Drava koji zauzimaju ukupno 1,16 % povrSine Republike
Hrvatske. Regionalni park Moslavacka gora (povrsine 151,08 km?) nalazi se u Sredi$njoj

Hrvatskoj, na prostoru Bjelovarsko-bilogorske i Sisa¢ko-moslavacke Zupanija. Regionalni
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park Mura — Drava (874,49 km?) nalazi se u SrediSnjoj i Isto¢noj Hrvatskoj na prostoru
Medimurske, Varazdinske, Koprivni¢ko-krizevacke, Viroviticko-podravske i Osjecko-
baranjske Zupanije.

Spomenik prirode je pojedinacni neizmijenjeni dio prirode koji ima ekolosku,
znanstvenu, estetsku ili odgojno-obrazovnu vrijednost. Na spomeniku prirode dopusteni su
zahvati i djelatnosti kojima se ne ugrozavaju njegova obiljezja i vrijednosti. U Hrvatskoj ih je
81 s ukupnom povr$inom od 1,18 km?. S obzirom na potkategoriju zastite mogu biti skupina
ili pojedinaéno rijetko drveée (Spomenik prirode Hrast u Zupanji), geoloski spomenik prirode
(Stara straza kod Knina), geomorfoloski (Baredine), geolosko-geografski (Vrela Gacke),
geolosko-paleontoloski (Velnacka glavica), paleontoloski (HuSnjakovo), botanicki (Topole u
Dravskoj Sumi), zoolo$ki (Pincinova jama) i hidroloski (izvor Kupe).

U Hrvatskoj su ukupno 83 znadajna krajobraza koji zauzimaju 1077,77 km? §to je
1,22 % povrsine Republike Hrvatske. Znacajni krajobraz je prirodni ili kultivirani predio
velike krajobrazne vrijednosti i bioraznolikosti i/ili georaznolikosti ili krajobraz ocuvanih
jedinstvenih obiljezja karakteristicnih za pojedino podrucje. U znacajnom krajobrazu
dopusteni su zahvati i djelatnosti koje ne narusavaju obiljezja zbog kojih je proglasen. Neki
od znacajnih krajobraza izlozeni su intenzivnoj i nekontroliranoj turistifikaciji, ne vodeci
pritom racuna o svim aspektima kapaciteta turistiCke nosivosti i odrZivosti takvih oblika
turizma. Medu takvima su Znacajni krajobraz Zrce kraj Novalje na otoku Pagu, Limski zaljev

izmedu Vrsara i Rovinja, Gornji Kamenjak (sl. 62), Donji Kamenjak i Medulinski arhipelag

(oba u op¢ini Medulin), Zlatni rat na otoku Brac¢u i dr.

Sl. 62. Znacajni krajobraz Gornji Kamenjak, Op¢ina Medulin, Istra (1zvor: snimio autor).
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Park-Suma je prirodna ili sadena Suma, vece bioraznolikosti i/ili Kkrajobrazne
vrijednosti koja je namijenjena i odmoru i rekreaciji. U park-Sumi dopusteni su zahvati i
djelatnosti koje ne narusSavaju obiljezja zbog kojih je proglasena. Ukupno je 26 park-Suma
koje pokrivaju 30,23 km? sto je tek 0,03 % hrvatskog teritorija. Neke park-sume su
rekreacijsko i turistiCko podrucje gradova u njihovoj blizini. Takve su park-Ssume Marjan u
Splitu, Sijana i Busoler u Puli (sl. 63), Zlatni rt — Skaraba kraj Rovinja, Brdo Djed kraj

Hrvatske Kostajnice, Dravska Suma kraj Varazdina i dr.

Sl. 63. Park-Ssuma Busoler, Pula (1zvor: snimio autor).

Spomenik parkovne arhitekture umjetno je oblikovani prostor (perivoj, botanicki
vrt, arboretum, gradski park) koji ima estetsku, stilsku, umjetnicku, kulturno-povijesnu i
odgojno-obrazovnu vrijednost. Na spomeniku parkovne arhitekture dopusSteni su zahvati i
djelatnosti kojima se ne narusavaju vrijednosti zbog kojih je zasticen. U Hrvatskoj je
zasti¢eno 119 takvih podrucja koji pokrivaju 7,78 km? §to je 0,01 povrsine Republike. Mnogi
se od njih nalaze u gradskim podruc¢jima i turistickim zonama.

Prema hrvatskom Zakonu o zastiti prirode za$ti¢ene vrste su jedino strogo zasti¢ene
divlje vrste, a definirane su kao ugroZzene zaviCajne divlje vrste, vrste koje su usko
rasprostranjeni endemi ili one divlje vrste koje na taj nafin moraju biti zaSti¢ene prema

propisima Europske unije ili na temelju medunarodnih ugovora kojih je Republika Hrvatska
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potpisnica. Na prijedlog Drzavnog zavoda za zastitu prirode, Ministarstvo nadlezno za zastitu
prirode proglasava strogo zasticene vrste. Strogo zasticene biljke, gljive, liSajeve i alge iz
prirode, u njihovom prirodnom podruéju rasprostranjenosti zabranjeno je brati, rezati,
iskopavati, sakupljati ili unistavati. Strogo zasti¢ene Zivotinje zabranjeno je namjerno hvatati
ili ubijati, namjerno uznemiravati, posebno u vrijeme razmnozavanja, podizanja mladih,
njihove razvojne oblike, gnijezda ili legla te oStetiti ili uniStiti podrucja njihova
razmnozavanja ili odmaranja.

O potrebi stroge zastite divljih vrsta vodi se evidencija koja se naziva Crveni popis.
On se sastoji od popisa ugrozenih vrsta u Republici Hrvatskoj kojima su pridruzene
odgovarajuce kategorije ugrozenosti prema kriterijima IUCN-a. U Republici Hrvatskoj su
izradeni crveni popisi za 17 skupina te Crveni popis Spiljske faune koji obraduje vise skupina
vezanih uz taj specifi¢ni tip staniSta i to ve¢inom beskraljeSnjaka, dok od kralje$njaka samo
jednu vrstu vodozemca — covjeCju ribicu. Crvene knjige predstavljaju publikacije koje
objedinjuju podatke o ugrozenim vrstama. Prilikom izrade crvene knjige, postojeci crveni
popis ugrozenih vrsta iste taksonomske skupine, odnosno kategorije ugrozenosti pojedinih
vrsta se revidiraju prema najnovijim podatcima te se za svaku vrstu sastavlja tekst koji sadrzi
podatke kao §to su opis i biologije vrste, njena rasprostranjenosti, neke ekoloSke znacajke
vrste, postojeta zakonske zaStite te, Sto je najvaznije, popis uzroka njene ugrozZenosti te
predloZzenih mjera ocuvanja, uz fotografiju ili crtez vrste te kartu njene rasprostranjenosti u
Hrvatskoj. Do danas je objavljeno deset crvenih knjiga: ptica, sisavaca, gmazova i
vodozemaca, slatkovodnih riba, morskih riba, vretenaca, danjih leptira, Spiljske faune, gljiva i
vaskularne flore. Na crvenom popisu vodozemaca i gmazova nalaze se sve zmije koje
obitavaju u Hrvatskoj ukljuéujuci i otrovnice: poskok, ridovka i planinski zutokrug. Medu
sisavcima na crvenom su se popisu nasli ris, sredozemna medvjedica, vuk, divokoza, mrki
medvjed, dobri dupin. Crna i bijela roda, roda zlicarka, siva Caplja, crni labud, jastreb,
Skanjac, kobac, suri orao neke su od pticjih vrsta koje se nalaze na crvenom popisu ugrozenih
ptica u Hrvatskoj. Brojne su vrste dodatno ugroZene brzorastu¢im potrebama gospodarstva i
ljudskih aktivnosti ukljucujuéi i one rekreacijsko-turisticke (Martini¢, 2010; Drzavni zavod za

zastitu prirode, 2017).
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7. ODRZIVOST ODNOSA PRIRODNE OSNOVE | TURIZMA

Turbulentne i dugoro¢no nepredvidive drustveno-gospodarske pojave i procesi koji se
neprekidno stvaraju, poticu i razvijaju s osnovnom svrhom poboljSanja i unaprjedenja zivota
ljudske zajednice na lokalnoj, nacionalnoj i globalnoj razini, permanentno i neposredno utjecu
na heterogeni sustav turizma u svim njegovim oblicima i pojavnostima. Istovremeno, upravo
je fenomen turizma prostorno-vremenski izrazito nepredvidiv i fragilan i to zbog svoje ¢vrste
I trajne povezanosti te medusobne isprepletenosti s fizicko-geografskim elementima
geografskog prostora, politicko-pravnim sustavima na nacionalnim 1 medunarodnim
razinama, demografskim obiljezjima, glavnim trendovima i pravcima gospodarskog razvoja te
kulturnim 1 tradicijskim vrijednostima lokalnog stanovnistva u turistickim mjestima i
regijama.

U skladu s navedenim, vrlo je tesko i nezahvalno dati jednoznacan odgovor na klju¢no
pitanje i znanstveno-istrazivacki izazov o daljnjim perspektivama odrzivosti postojecega
medusobnog odnosa prirodne osnove i njezinih elemenata te potreba razvoja suvremenog
turizma. Uvazavajuci povijesni aspekt i suvremene tendencije turistickih kretanja zasnovanih
na posjetu i boravku u onim turisti¢kim regijama koje djelomice ili u potpunosti svoju ponudu
atrakcijske osnove temelje na prirodnoj osnovi potrebno je razmotriti odredene oblike
turizma. Oblik turizma koji bi u svom najsirem teorijskom i znacenjskom aspektu te s brojnim
ostvarenim pojavnostima u makro i mikroturistickim prostornim cjelinama mogao zadovoljiti
idealan scenarij odrzivosti je ekoturizam. Ekoturizam se definira kao odrziv oblik na
prirodnoj osnovi zasnovanom turizmu koji se primarno fokusira na dozivljaj i uenje o prirodi
te koji je eticki upravljan da ima nisku razinu utjecaja i da je antikonzumeristicki i lokalno
orijentiran (Fennel, 2000). Prema tome ekoturizam je oblik turizma u kojem je prirodna
osnova primarni cilj posjeta, premda s njima mogu biti povezane i kulturne atrakcije s
kompatibilnim aktivnostima turista. Nadalje, u ekoturizmu se poti¢u odgojni i obrazovni
ishodi, a njegovom se implementacijom i razvojem upravlja na nacin da ¢e se ciljevi ekoloske
i sociokulturne odrzivosti vjerojatno ostvariti. No ekoturizam, takoder, mora biti ekonomski i
financijski odrziv. Drugim rijecima, on mora biti utemeljen na jednom ili viSe elemenata
prirodne osnove, utjecaj menadZmenta mora biti minimalan, mora ukljucivati odgoj o okoliSu
te pridonositi ofuvanju prirode 1 svekolikom razvoju stanovniStva lokalne zajednice.
Ekoturisticka kretanja zajedno sa svojim bliskim i srodnim oblicima, poput pustolovnog i
geoturizma, u posljednjih su se nekoliko godina izmijenila do te mjere da su s jedne strane

zadrzali usko pozicionirani status unutar sustava selektivnog turizma ili turizma nisa, dok su s
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druge strane uklopljeni u ponudu i sadrzaje masovnog turizma. To svakako u daljnjem
razvoju ekoturizma moze predstavljati opasnost i prijetnju, jer se pod ekoloski pogodnim i
odrzivim oblikom turizma marketinS§kim rjeSenjima nude i realiziraju one forme turisti¢kih
kretanja koje su u djelomi¢nom ili potpunom nesuglasju s ocuvanjem prirodne osnove.
Ekoturizam u svojoj sustini ima idealiziran odnos turista prema prirodnoj osnovi pa se moze u
svojoj rigidnoj implementaciji negativno odraziti na turisticke prihode lokalne zajednice,
punjenje opc¢inskih, gradskih, regionalnih i drzavnih proracuna i sl. Provoditi pojedine mjere
koje bi jednom mjestu osigurali ekoturisticki status moze u praksi znaciti manji broj turista §to
se negativno odrazava na ukupni financijski aspekt turizma.

Medu svim elementima prirodne osnove odnos klime i turizma je svakako u sredistu
pozornosti javnosti, odnosno potencijalnih turista. Prije svega, ta je pozornost odrzavana zbog
ogromne i ¢esto pretjerane zelje za jeftinim senzacionalizmom i brzom zaradom suvremenih
medija ¢ije su objave u znatnoj disproporciji s rezultatima znanstvenih istrazivanja. Utjecaj
turizma na promjene klime u usporedbi s drugim gospodarskim djelatnostima 1 ljudskim
aktivnostima je relativno nizak. Najveci udio turizma u tim promjenama ima segment prometa
u turisticke svrhe. Povezano s time, daljnja ekspanzija prometa na globalnoj razini koji i dalje,
unato¢ trendovima k ekoloskim gorivima, tro§i znatne koli¢ine fosilnih goriva, nosit ¢e
neminovno povecanje apsolutnog doprinosa koji ¢e ostvarivati turizam. Stvaranje novih
turisti¢kih regija u dosad nerazvijenim dijelovima svijeta te jacanje postoje¢ih dodatno ce
opteretiti turizam u pogledu utjecaja na emisiju $tetnih plinova u atmosferu. Oc¢ekivani daljnji
rast velikih svjetskih gospodarstava poput onog Europske unije, Kine, Ruske Federacije,
SAD-a 1 drugih otvorit ¢e mogucénosti nove turisticke ekspanzije i potrosnje koju je tesko
predvidjeti i drzati pod ekoloski prihvatljivom kontrolom. U vezi s time je predvidanje
Svjetske turisticke organizacije (UNWTO) da ¢e se do 2030. godine broj medunarodnih
turistiCkih dolazaka u svijetu povecati s dana$njih 1235 na 1809 milijardi. Tim brojevima
treba svakako dodati i turiste koji se kre¢u i borave unutar granica vlastite drzave, a Cije je
ukupne iznose vrlo teSko predvidjeti. Oc¢ekivano, ne smanji li se potroSnja fosilnih goriva
utjecaj turizma na emisiju Stetnih plinova i time utjecaj na klimatske promjene ostat ¢e isti ili
¢e se Cak povecati. Konac¢no, globalno zatopljenje koje se odvija u posljednjih trideset godina
moze imati za posljedicu produljenje turisticke sezone u brojnim regijama. Neke projekcije
prema tome predvidaju za Sjeverno hrvatsko primorje, gdje se nalazi vecina vodecih
turistickih mjesta u Republici Hrvatskoj, trajanje kupaliSne sezone do Sest mjeseci. Znaci li to
1 ve¢i broj turista te veci pritisak na sve elemente prirodne osnove tesko je predvidjeti, jer to

ovisi o brojnim faktorima poput ukupnog standarda i plateZzne mo¢i stanovnistva emitivnih
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regija, trajanju godiSnjeg odmora i broja slobodnih dana tijekom godine, strukturnim
demografskim obiljezjima stanovniStva receptivnih regija, opem stanju sigurnosti i drugim
faktorima. Promjene klime mogu rezultirati i negativnim posljedicama poput katastrofalnih
poplava izazvanih dugotrajnim i iznadprosje¢nim padalinama, veceg broja dana sa snjeznim
pokriva¢em, suSom i drugim za razvoj turizma nepovoljnim scenarijima.

Voda na Zemlji, bilo da se radi o moru ili vodi na kopnu, u svim svojim pojavnim
oblicima utjecat ¢e u narednim razdobljima na turizam i to na dva nacina. Prvo, voda ¢e zbog
svoje bioloSke vaznosti za odrZavanje Zivota ostati neizravni turisticki resurs kao dio
vodoopskrbe unutar komunalne infrastrukture receptivnih turisti¢kih mjesta i regija, a drugo
pojava vode na povrSini Zemlje i u njenom podzemlju i dalje ¢e biti jedna od najvaznijih
prirodnih turistickih atraktivnosti. Pove¢an broj medunarodnih i domacih turistickih dolazaka
i no¢enja spomenut u prethodnom odlomku zasigurno ¢e povecati pritisak na vodne resurse
koji se danas koriste za potrebe opskrbe lokalnog stanovniStva i gospodarstva te turista. Sve
prisutnija tendencija gradnje novih ili prenamjene postojecih smjestajnih objekata radi jacanja
kvalitete ponude i podizanja kategorizacije utjecat ¢e na vecu potro$nju vode po gostu dnevno
te povecati optere¢enost mora i voda na kopnu otpadnim komunalnim vodama. Ta
kontroverzna tendencija stvaranja turistickih mjesta s cCetiri ili pet zvjezdica moze biti
kontradiktorna i sa sociokulturnog aspekta razvoja turizma. Nadalje, oc¢ekivani rast broja
turisti¢kih posjeta i boravaka uz vodene atrakcije ili u njihovoj neposrednoj blizini osnazit ¢e
pritisak na ekosustave mora, rijeka, jezera i podzemnih voda s nesagledivim posljedicama za
bioraznolikost i oCuvanje rijetkih i ugrozenih vodenih organizama. Jednako tako, §irenje
turisticke ponude pojedinih receptivnih mjesta i regija s razli¢itim rekreacijskim sadrzajima i
aktivnostima sigurno ¢e utjecati na povecanu potroSnju vode. Primjeri takvoga drasti¢nog
povecanja potroSnje vode proSirenjem turisticke ponude su vodeni parkovi i tereni za golf u
sus$nim regijama kao $to su priobalje Sredozemnog mora, zapadne obale Meksika i SAD-a,
Australije i dr. Dosada$nji primjeri u S$panjolskom sredozemnom primorju pokazali su
ogromno nesuglasje izmedu turizma zasnovanom na prekomjernoj potro$nji i iscrpljivanju
vodnih resursa i lokalne poljoprivredne proizvodnje gdje obje djelatnosti imaju veliku
potraznju za vodom u suSnim ljetnim mjesecima. Predviden porast broja turista koji ¢e
sudjelovati u krstarenjima morima, rijekama i jezerima temeljem porasta potraznje u
razdoblju 2005. — 2015 za 62 %, povecat ¢e postojeca nesuglasja, posebno u priobalnom
moru. Sukladno sadasnjim udjelima ta nesuglasja najvisSe ¢e pogoditi obale i mora Srednje
Amerike ¢iji je udio u svjetskoj floti kruzera oko 50 % i Sredozemlje s udjelom od 22 %.

Sli¢an scenarij potencijalnog nesuglasja moze se ocekivati u segmentu ponude i potraznje za
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krstarenjem rijekama i jezerima gdje se takoder predvida znatan porast broja kruzera i
potencijalnih turista.

Medusobni odnos biogeografskih obiljezja geografskog prostora te ponude i potraznje
u turizmu moze sukladno projekcijama koje predvidaju rast medunarodnih i domacih
turistickih dolazaka i nocenja u narednim desetlje¢ima postati konfliktan s jasnom
tendencijom ugrozavanja bioloSke raznolikosti i stvaranja ekoloske neodrzivosti u
receptivnim regijama i mjestima. Unato¢ jaCanju svijesti o potrebi i nuznosti uvodenja i
razvoja odrzivih oblika turizma, rastuca turisticka potraznja na lokalnoj, nacionalnoj i
globalnoj razini otvara moguénosti nekontroliranih scenarija ¢ijom se realizacijom ugroZavaju
postojeca krhka bioloska ravnoteza i odnosi u ekosustavima. Ti se nezeljeni razvojni pravci i
trendovi mogu uoditi u onim dijelovima geografskog prostora u kojem je turizam potpuno,
djelomicno ili samo neznatno utjecao na transformaciju turistickin mjesta i regija, kao i onaj
dio koji je zbog razli¢itih druStveno-gospodarskih faktora i procesa ostao netransformiran.
Posebnu bi paznju znanstvene i stru¢ne javnosti te specijaliziranih drzavnih i nevladinih
organizacija i ustanova pri planiranju i izradi modela turistiCkog razvoja trebali zaokupiti
turizmom netransformirani dijelovi geografskog prostora. Naime te se potencijalne turisticke
regije najceSc¢e nalaze u gospodarski nerazvijenim drzavama pa se po modelu trziSno dobro
pozicioniranih i afirmiranih podrucja nastoje implementirati sadrzaji turizma koji bi u kratko
vrijeme ostvarili znatne financijske efekte i time znacajno doprinijeli ukupnom drustveno-
gospodarskom razvoju. Pove¢anom interesu i potraznji za posjetom takvim regijama u velikoj
mjeri doprinosi intenzivna medijska popularizacija podrucja divljine 1 staniSta rijetkih i
ugrozenih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta putem specijaliziranih ¢asopisa, mreznih stranica i
televizijskih postaja. Svojevrsnoj estradizaciji biogeografskih obiljezja dijela geografskog
prostora znatno doprinosi masovna produkcija i dostupnost brojnih dokumentarnih i igranih
filmova s tematikom divljih biljnih i zivotinjskih vrsta. Unato¢ dobrim namjerama takvih
edicija u smjeru jaCanja ekoloske svijesti, ostaje otvorena mogucénost nezeljenog kontraefekta
popularizacije biljnoga i zivotinjskog svijeta. Medu brojnim primjerima najistaknutiji su oni u
gospodarski nerazvijenim regijama i drzavama Afrike, Azije i Latinske Amerike. Tako se
primjerice azijske slonove da bi bili atraktivni turistima podvrgavaju surovoj i potpuno
neprimjerenoj dresuri, a slicno je s nekim drugim divljim Zivotinjama. U razvijenim drzavama
drastican je primjer Islanda u kojem se shodno uvrijezenoj, viSestoljetnoj prehrambenoj
tradiciji turistima nudi i posluzuje kitovo meso, dok se istovremeno organiziraju ekoturisticke
ekspedicije ¢ija je svrha promatranje tih morskih sisavaca u njihovom prirodnom stanistu. U

suvremenom turizmu i dalje je prisutna praksa da se kao dekoracija u okolici smjeStajnih
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turistickih objekata i drugih rekreacijskih sadrzaja unose i sade biljne vrste koje prirodno ne
pripadaju toj turistickoj regiji pa se time, 0Sim trajne i Stetne intervencije u postojeca stanista,
obmanjuju i turisti kojima se predocava idealizirana i nestvarna slika destinacije.

Geomorfoloska obiljezja su najvazniji dio fizicko-geografske osnove geografskog
prostora, a u kulturnom krajoliku djelomi¢no ili u potpunosti utje€u na njegovu prirodnu,
fizionomijsku i osjetilnu sastavnicu. S obzirom na ocekivani rast broja medunarodnih i
domacih turistickih dolazaka i no¢enja do 2030. moze se predvidjeti daljnje povecanje
smjestajnih kapaciteta te proSirenje postoje¢ih i gradnja novih rekreacijskih sadrzaja kao i
ostale turisticke infrastrukture. S tim u svezi pritisak na morfometrijska i duga obiljezja
reljefa, kao i dosad, najvise ¢e se manifestirati u obalnim zonama razvijenih regija kupaliSnog
turizma Sredozemlja, Srednje Amerike i SAD-a, Jugoisto¢ne Azije i Australije. Posebno se to
odnosi na neiskoristene dijelove obale gdje se predvida gradnja i uredenja kupaliSta, nauti¢kih
srediSta, luka i marina. MozZe se ocekivati da ¢e se neke dosad slabije valorizirane regije
Europskog Sredozemlja ubrzano razvijati u pravcu povecanja udjela antropogene obale.
Primjeri za takve intervencije u obalni reljef su u Albaniji, Gr¢koj, Bugarskoj, Rumunjskoj i
Hrvatskoj. Na slican nain poveéan broj turista, I shodno tome intenzivnija izgradnja
turistiCke infrastrukture, nepovoljno ¢e se odraziti na reljefna obiljeZja u gorskim regijama.
Potreba za prilagodbom sadasnjih i uredenje novih staza za alpsko, nordijsko i druge vrste
skijanja te ostale sportsko-rekreacijske aktivnosti utjecat ¢e na promjene u nagibu padina i
energiji reljefa u Alpama, Karpatima, Pirenejima u Europi, Stjenjaku i Kaskadskom gorju u
Angloamerici i drugim planinskim regijama svijeta. Osim zona za skijanje i druge sportove na
snijegu i ostala turisti¢ka izgradnja poput ZiCara, uspinjaca, apartmanskih naselja i hotela,
Setnica, pjeSackih staza te druge turisticke infrastrukture trajno ¢e mijenjati izgled krajolika
planinskih regija. Ekoturisticko vrednovanje reljefa moze se ostvarivati kroz razli¢ite oblike
geoturizma. Geoturizam se isprva definirao kao geoloski turizam, a suvremeno poimanje
odreduje ga kao oblik turizma fokusiran na geologiju i krajolik, odnosno na ocuvanje
geoloskih, geomorfoloskih i geoekoloskih obiljezja prirodne sastavnice kulturnog krajolika
(Newsome i dr., 2013).

Jedan od mogucéih odgovora na pitanje kako odrzati ravnotezu izmedu potrebe da sve
elemente prirodne osnove ostavimo nadolaze¢im generacijama u istom ili barem priblizno
slicnom stanju kakve su nase generacije naslijedile od svojih predaka te potrebe za stalnim
rastom turistickog prometa U receptivnim mjestima i regijama, jesu razliCite mjere
monitoringa odrzivosti turizma. Monitoring je sustavno prikupljanje i analiza raznorodnih

vrsta podataka u odredenom vremenskom periodu. To je Kljuéno sredstvo permanentnog
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pracenja 1 ocjenjivanja utjecaja turizma, od stvaranja inicijalnih planova do zrelijih etapa
razvoja turistickog mjesta ili regije. Monitoring se provodi implementacijom kvantitativnih i
kvalitativnin pokazatelja s ciljem definiranja zona namjene te procjenu svih tipova
opterecenosti pojedinih dijelova regije, njezinih turistickih mjesta ili pojedina¢nih prirodnih
ili antropogenih atrakcija. Svrha monitoringa je predvidanje i sprecavanje negativnih procesa
u turizmu koji mogu prouzrociti Stetno djelovanje na prirodnu osnovu, stanovni$tvo i
gospodarstvo. Monitoring ima aplikativnu vrijednost jer je sredstvo pri donoSenju kljucnih
odluka u razvojnoj politici s primjenom u izradi prostorne planske i druge razvojne
dokumentacije. Naj¢es¢i alati monitoringa u turizmu i rekreaciji su:
- indikatori odrzivog razvoja
- indikatori odrzivog turizma
- kapacitet turisticke nosivosti
- ekoloski otisak
- limiti prihvatljive promjene
- procjena utjecaja na okolis
- procjena kumulativnih efekata
- upravljanje utjecajem posjetitelja
- iskustvo posjetitelja i zastita resursa.
Medu navedenim alatima za vrednovanje medusobnog odnosa prirodne osnove i turizma valja
izdvojiti ekoloske (abioticko-ekoloski, indikatori prirodne osnove) indikatore odrzivog
turizma, ekoloski otisak i kapacitet turistiCke nosivosti.

Monitoring dijela prirodne osnove ukljucujuéi i zasti¢enu prirodu trebao bi obuhvatiti:
- broj posjeta ili broj posjetitelja — ukupan broj posjeta turistickom mjestu ili regiji
- strukturna demografska obiljezja posjetitelja (dob, spol, Skolska sprema, zanimanje, drzava
ili regija porijekla i sl.) i psihosocijalna obiljezja (razlozi posjeta, stavovi, motivacije,
o¢ekivanja i sklonosti)
- Obiljezja posjeta poput veli¢ine grupe, trajanja boravka, ucestalosti posjeta, provedenih
aktivnosti prilikom boravka i sl.
- rezultati ili ishodi posjeta u Sto spadaju kvantitativne i kvalitativne informacije o
zadovoljstvu, iskustvima i sl.

Odrzivo upravljanje prirodnom atrakcijskom osnovom u receptivnim turistickim
mjestima i regijama u narednim ¢e razdobljima postati imperativ razvoja turizma u svim
dijelovima svijeta, bez obzira radi li se o gospodarski razvijenim podru¢jima ili podru¢jima

gdje se turizam tek poceo razvijati. Pravilan i odrziv odnos prema elementima prirodne

149



osnove kao fizicko-geografskom temelju geografskog prostora i jednoj od sastavnica
kulturnog krajolika, ostat ¢e i dalje u srediStu pozornosti svih sudionika turistickog razvoja,
bez obzira na pojedine oblike turizma koji se prividno ili priviemeno ne oslanjaju na ovaj
segment atrakcijske osnove. Razvoj turizma zasnovanom jednim dijelom ili u cijelosti na
prirodnoj osnovi morat ¢e se u buduénosti temeljiti na razumijevanju i znanju fizicke
geografije i srodnih znanstvenih grana kao i na primjeni ocuvanja prirodnih resursa i atrakcija.
Takav stru¢ni pristup i razvojni koncept moze u nepredvidivim razvojnim ciklusima jamciti
ispravan odnos turizma s ciljem drustveno-gospodarske odrzivosti i istinskog ocuvanja

prirodne osnove na svim prostornim razinama.
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