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1. Uvod

Cilj ovog diplomskog rada bio je dobiti preliminarni uvid u karakteristike terena podrucja
Kosovog polja medusobnom usporedbom postoje¢ih geoloskih karata, rezultata obrade
multispektralnih satelitskih snimaka i terenskih opazanja. Specifi¢ni fokus bio je na pokuSaju

razlikovanja gipsa od drugih litoloskih jedinica koriste¢i metode daljinskih istrazivanja.

U sklopu rada napravljen je pregled dosadasnjih istrazivanja pojava i lezista gipsa u
Kosovom polju. Od metoda daljinskih istrazivanja koriStene su satelitske snimke Europske
svemirske agencije (ESA), misije ,,Copernicus® u sklopu kojeg je multispektralni Sentinel-
2A senzor. Za digitalizaciju geoloskih karata i obradu satelitskih snimaka koristili su se
programi SNAP i QGIS. Opisani su koraci preuzimanja satelitske snimke iz javnih izvora,
te nacin njihove obrade. Za analizu podataka iz prethodno navedenih snimaka koristena je
metoda K-means. Proveden je i terenski rad gdje su se prikupili podaci na tockama kojima
su zapisane koordinate i opisana opazena karakteristika povrSine terena, bilo da se radi o
izdancima stijena, vegetacijom ili gradevinama prekrivenim dijelovima terena. Svi podaci
su nakon digitalizacije i obrade uvrsteni u jedinstveni GIS projekt i analizirani. Konacni
rezultati dobiveni K-means obradom podataka su svrstani u zasebne klase i usporedeni su sa

terenskim karakteristikama tockama i postoje¢im geoloSkim kartografskim podacima.

Gips je po sastavu znatno druk¢iji od karbonata 1 zbog toga je odabran za temu ovog
istrazivanja. Svrha rada je dobiti preliminarni uvid u to¢nost i preciznost ove relativno nove
metode istrazivanja kako bi se buduca istrazivanja i kartiranja nadopunila, olakSala i
potencijalno ubrzala. Na kraju se napravio pregled problematike metoda i predloZeni su

nacini poboljSanja ovog nacCina istrazivanja.
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2. Daljinska istrazivanja i GIS

2.1. Daljinska istrazivanja

Daljinsko istrazivanje je metoda prikupljanja podataka o nekom podrucju ili objektu pomocu
uredaja za snimanje koji nisu u bliskom kontaktu s objektom ili podru¢jem. To je moguce
raditi zrakoplovima, satelitima, brodovima i sli¢no. Postoje dvije vrste daljinskih
istrazivanja: pasivni i aktivni. Pasivni senzori detektiraju prirodnu reflektiranu ili emitiranu
radijaciju od promatranih objekta ili podruc¢ja. Najces¢i izvor radijacije je reflektirano
suncevo svijetlo. Primjeri pasivnih daljinskih senzora su infracrveni senzori, radiometri,
uredaji uparenih naboja i sl. Aktivni senzori emitiraju energiju kako bi skenirali objekt ili
podrucje, a zatim pasivni senzor detektira i mjeri reflektiranu ili rasprSenu radijaciju. Primjer
aktivnog senzora je radar, koji mjeri vremensku odgodu izmedu emisije i povratka radijacije

kako bi se utvrdila lokacija, visina, brzina i smjer objekta.

Razlic¢iti instrumenti za mjerenje podataka koriste se za odredene svrhe. LIDAR (Light
Detection and Ranging) koristi se za precizno mjerenje udaljenosti i izradu digitalnih modela
reljefa visoke rezolucije. Laserski i radarski altimetri (visinomjeri) na satelitima mogu
mjeriti ispupCenje vode uzrokovano gravitacijom ¢ime kartiraju morsko dno. Od 1970-ih se
koriste multispektralne platforme kao Sto je Landsat koji rade snimke u viSestrukim valnim
duljinama elektromagnetskog zracenja, te se generalno nalaze na satelitima ¢ija je svrha
promatranje Zemlje. Radiometri i fotometri najces¢i su instrumenti u uporabi i sluze za

prikupljanje reflektirane i emitirane radijacije u Sirokom rasponu frekvencija.

Daljinska istraZivanja su znatno olak3ala istrazivanja u pogledu cijene i koli¢ini vremena
provedenog u prikupljanju podataka. To se pogotovo moze primijeniti u geoloskim
istrazivanjima. Jedna od najvaznijih primjena daljinskih istrazivanja u geologiji je u
identificiranju i kartiranju mineralnih lezista. Sa tehnologijom hiperspektralnih senzora,
geolozi mogu detektirati spektralne potpise raznih minerala. Takoder se moze analizirati
morfologija terena, pratiti transport sedimenata, pratiti erozijske procese, proucavati
strukturne elemente kao Sto su rasjedi i bore, pratiti promjene u polarnim ledenjacima
pomocu Cega se prate klimatske promjene itd. koriste¢i Siroki broj razli¢itih tehnika i metoda

(GUPTA, 2018).
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2.2. Dosadasnja istrazivanja metodama daljinskih istrazivanja

Metode daljinskih istrazivanja pokazale su se kao odli¢an alat u razne svrhe geoloskih
istrazivanja. U Hajjah regiji u Jemenu Koristile su se snimke Sentinel-2 satelita kako bi se
karitirale litoloSke jedinice istrazivanog podrucja, te se usporedila s postoje¢im geoloskim
kartama. Rezultati tog istraZivanja su bili precizniji od geoloskih karata te bi se mogli
koristiti za azuriranje tog tipa karata (AL-NAHMI i sur., 2017). U naftnoj industriji koristile
su se bespilotne letjelice (UAV) kako bi se detektirali izljevi nafte u vodu, pratile emisije
plinova i kartirala naftna polja (ASADZADEH i sur., 2022). Globalne klimatske promjene
uzrokovale su porast pojave klizista, a nedavni napredak u metodama daljinskih istrazivanja
pomogao je u procjeni opasnosti i rizika, pra¢enja u promjenama na Kklizistima i razvijanja
ranog sustava upozorenja (CHAE i sur., 2017). Predlozene su i nove metode programskog
ucenja (machine learning) koje bi znatno olakSale interpretaciju vise elemenata geoloskih
daljinskih istrazivanja (HAN i sur., 2022).

U Hrvatskoj su takoder u iste svrhe koriStene metode daljinskih istrazivanja. Snimke
Sentinel 2-A senzora koriStene su za raspoznavanje litoloskih jedinica na krskim terenima
koji su pretezno karbonatnog sastava. Rezultati su pokazali kako bi se satelitski podaci mogli
uspjesno primijeniti na takvim terenima radi poboljSanja geoloSkih karata i Kartiranja
mineralnih lezista (GIZDAVEC, 2022). PODOLSZKI i sur. (2022) koristili su digitalni
visinski model (DEM) kako bi se napravila dokumentacija pojave klizita u Sirem podrucju
Kravarsko i integrirali novi pristupi istrazivanja geohazarda. U Hrvatskom Zagorju podrucje
veli¢ine 20 km? snimljeno je LIDAR tehnikom i napravljen je 3D model s visokom
preciznos$¢u 1 prostornom rezolucijom iz kojeg se mogu izvesti svi potrebni podaci za
procjenu rizika klizista (SINCIC i sur., 2022). Uporaba daljinskih istraZivanja primijenila se
1 u podrucju tektonike u svrhu razumijevanja regionalne tektonike Sireg podrucja Kvarnera
(KRAJNOVIC, 2019). Na obalnom klifu Duilovo prikupljene su snimke od 2012. do 2021.
godine, te je 2018. godine nakon odrona obavljeno snimanje klifa. Nakon toga su metodom
SfM fotogrametrije izradeni digitalni modeli povrSine kako bi se utvrdili prisutni padinski

procesi (PONLIC, 2021).

23. GIS

Geografski informacijski sustav (GIS) je naziv za racunalni sustav koji analizira i
prikazuje geografski referencirane informacije. Koristi podatke koji su vezani za jedinstvenu
lokaciju. Podaci se kroz te sustave mogu zatim mijenjati, analizirati i vizualizirati u koje god

3
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svrhe ih korisnik Zeli koristiti. Jezgra svakog takvog geografskog informacijskog sustava je
baza podataka koja sadrzi podatke geografskih pojava, primjerice njezinu lokaciju, oblik,
svojstva i atribute. Bilo koja varijabla koja se moZe locirati u prostoru i vremenu, moze se
referencirati koriste¢i geografski informacijski sustav. Takve varijable su zapisane i
odredene datumom/vremenom kada su snimljene i X, y 1 z koordinatama koje predstavljaju
geografsku duljinu, geografsku Sirinu i nadmorsku visinu. GIS podaci predstavljaju pojave
koje postoje na Zemlji, kao na primjer ceste, rijeke, granice drzava, zemljista, drzave i mnoge
druge. Najcesce pojave se dijele u dvije vrste: izdvojeni objekti i kontinuirana polja.
Izdvojeni objekti su specifiéni objekti koji postoje 1 mogu se nac¢i na Zemlji i jasno su
odredeni, kao ceste, pruge, drzave itd. Kontinuirana polja je svojstvo koje popunjava prostor

1 varira kroz taj prostor, kao primjerice temperatura ili gusto¢a populacije.

Prvi poznati slucaj uspjesSnog koristenja geografskih metodologija je bio u godini 1854.
Tamo je epidemiolog i fizicar John Snow uspio odrediti izvor izbijanja epidemije Soho
kolere pomocu kartiranja boravista zrtava epidemija i obliZnjih izvora vode. Kada je stavio
sve podatke na kartu, identificirao je izvor vode koji je zasluzan za izvor epidemije (slika 1)(

https://en.wikipedia.org/wiki/Geographic information system).
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Slika 1. E.W. Gilbert-ova verzija karte John Snow-ove Kkarte izvora epidemije iz 1855

(https://en.wikipedia.org/wiki/Geographic information system#/media/File:Snow-cholera-
map.jpg)

Nakon toga, geografske informacijske metode su se polako razvijale i danas se koriste u
mnogim strukama i znanstvenim poljima, primjerice u biologiji, meteorologiji, prometu,

logistici, inzinjerstvu, socijalnim znanostima i naravno u geologiji.
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3. Evaporiti Dalmacije i Like

Evaporiti su sedimentne stijene koje nastaju kemijskim izluCivanjem iz
visokokoncentriranih vodenih otopina procesom isparavanja ili evaporacije. Nastaju u
uvjetima aridne, odnosno suhe i tople klime, prilikom ¢ega mora biti zadovoljen uvjet da
voda isparava visestruko brze od dotoka vode u sustav. Najces¢i evaporitni minerali su gips
(CaS04 x 2H20), anhidrit (CaSOa) i halit (NaCl), a takoder se ¢esto spominju silvit (KCI),
carnallit (KMgCls x 6H20), kainit (MgSOs xKCI x 3H20) i kieserit (MgSOs x H20).
Evaporitni slojevi mogu dose¢i debljine do 1000 metara procesom zapunjavanja
intrakratonskih bazena ili se mogu izmjenjivati sa neevaporitnim sedimentima, primjerice
laporima ili vapnencima, na stabilnim Selfovima. U literaturi se ¢esto spominje osobina

cikli¢nosti evaporitnih sedimenata.

Istrazivanje stratigrafskih i tektonskih pozicija i generalnih evaporitnih karakteristika
srednjih Dinarida je provedeno od mnogo autora. Postoji velika razlika u odredivanju
apsolutne starosti tih naslaga zbog manjka paleontoloskih dokaza. Prvi autori koji su
predstavili podatke o evaporitima Dinarida su bili FOETERLE (1862), HAUER (1868) i
MOJSISOVICS i sur. (1880). Klasificirali su ih zajedno s karbonatima i Klastitima
,,Werfenskih“ naslaga donjeg trijasa. Tada je takva teorija bila prihvacena od strane mnogih
drugih autora. Pokazana je detaljna rasprostranjenost gipsa u unutrasnjosti Dalmacije i Like,
te na kraju je gips bio klasificiran u naslage perma, a klastiti u naslage donjeg trijasa. U to
isto vrijeme su autori FRANIC (1900), KISPATIC (1901) i SUKLJE (1914) opisali pojavu
gipsa u okolici Srba u Lici. Ova navedena istraZivanja nisu dala nikakav izravni i to¢ni dokaz
o starosti evaporita, stoga je do3lo do jo3 nesigurnosti kada su CANOVIC (1969), BOSKOV-
STAINER (1971), KRANJEC (1979), PURASEK i sur. (1981) i BLASKOVIC (1983)
provodili istrazivanje u Jadranskom podrucju i buSenjem pronasli anhidrite u naslagama
gornjeg trijasa. Kako bi se povezale stratigrafske pozicije evaporita iz Jadranskog podruéja
sa onim iz srednjih Dinarida, SUSNJAR i sur. (1965), SUSNJAR & BUKOVAC
(1978,1979) i SUSNJAR (1981, 1983) predlozili su druk¢iju interpretaciju paleogeografskih
odnosa u mezozoiku sa djelomi¢nim alternacijama stratigrafske sekvencije pojedinih
naslaga i njihovih tektonskih pozicija uzduz doline Une i dijelova srednje Dalmacije. Tada
je ustanovljeno da ti evaporiti pripadaju intervalu gornjeg perma i donjeg trijasa (GABRIC
I sur., 2002). Ta teorija je bila dodatno ojacana razvojem detaljnih geoloskih karti dijelova

Dalmacije, Like i zapadne Bosne, izuzev $ireg dijela podrucja Srba.
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4. Podrudje istrazivanja — Kosovo polje

4.1. Geografski smjestaj Kosovog polja

Podrugje istrazivanja nalazi se u srednjoj Dalmaciji, u Siroj okolici grada Knina (slika 2).
Obliznje planine Svilaja 1 Kozjak ¢ine jednu morfolosku jedinicu. Svilaja je oblika
izduZenog sedla te ima strmiju sjevernu stranu. Hrbat Kozjaka je nepravilan i razdijeljen u
viSe vrhova i postepeno se spusta prema zapadu do Kosovog polja. Juzno od Svilaje, do
podru¢ja Moseca se prostire Petrovo polje koje ima oblik izduZenog trokuta. Na
sjeverozapadni kraj Petrovog polja nastavlja se Kosovo polje, koje je jedinstveno po tome

Sto ima os koja je duza u pravcu sjever-jug.

Teren je kr3ki i zbog toga nema konstantnih povrSinskih tokova vode, nego se
mijenjaju kroz vrijeme. Ve¢inom su vezane uz vece depresije. Obliznja rijeka Cetina ima
izvor na juznom podnozju Dinare. Vode Cetine teku dolinom izmedu Dinare i Svilaje prema
jugoistoku. Na juznom podnoZju Svilaje izvire i Cikola. Ona ima vode koje teku Petrovim

poljem do Drnisa, gdje na kraju zavrSava ulaskom u usc¢e Krke.

4
& -’r% Grad Knin r

Biskupija

Ramljane

” Ekploatacijska
/ polje Kukor
o] .

A

Knauf dlo.e

<
Ekploatacijska
poljc Sijckac

Ridane

Slika 2. Geografski smjestaj Kosovog polja. (izvor slike:
https://www.google.com/maps/@44.0200908,16.2043934,15z?entry=ttu)



https://www.google.com/maps/@44.0200908,16.2043934,15z?entry=ttu

Dominik Mandié, Diplomski rad Podrudje istrazivanja — Kosovo polje

4.2.  Geoloski smjesStaj Kosovog polja

Kosovo polje, kao i Petrovo polje i dolina rijeke Cetine, sadrZe najstarije stijene na ovim
listovima Osnovne geologke karte — Drnidu i Kninu IVANOVIC, 1977 i GRIMANI, 1972).
To su evaporiti, karbonati te klastiti gornjeg perma i donjeg trijasa. Takoder tu sedimentaciju
prati i vulkanska aktivnost koja je rezultirala nastajanjem spilitiziranih dijabaza. Naslage
evaporita Kosovog polja se nalaze ispod crvenih klastita, dok su na gornjim dijelovima tih
klastita smjeStene tamnosive Supljikave brece. Spilitizirani dijabazi probijaju kroz evaporite
a vjerojatno i nizi dio klastita (slika 3).

Evaporitne naslage su otkrivene na brojnim lokalitetima, prvenstveno na podrucju
Petrovog i Kosovog polja, te doline Cetine oko Vrlike. Te naslage okruZzene su klastitima
permai trijasa, te karbonatimatrijasa, jure i krede, zatim sedimentima paleogena, te njihovim
produktima troSenja. Gips se pojavljuje u povrSinskom dijelu, a pretpostavka je da je dublje
oStri prijelaz u anhidrit. Mikroskopska analiza je pokazala mineralnu paragenezu koja je
karakteristi¢na za evaporitski facijes (IVANOVIC i sur., 1978). To ukljutuje evaporitne
minerale gips i anhidrit, a uz njih su pronadeni dolomit, organske tvari, autigeni pirit, kristali
kvarca i barit. Gips se manifestira izduzenim fibroznim zrnima ili kristalima bez terminalnih
ploha. Mogu se naci pravilni kristali gipsa fibrozne unutarnje grade, medutim puno su rjedi.
VeliCina kristala gipsa varira od 0.2 do 2 milimetra, a mogu narasti i do 4 milimetra. U
mnogim uzorcima se vide i ostaci anhidrita u obliku razrijedenih fragmenata koji posjeduju
istu orijentaciju unutar gipsnih zrna. Starost ovih naslaga postavljenja je na temelju

superpozicije.
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Slika 3. Geolo3ki smjestaj Kosovog polja (IVANOVIC, 1977 i GRIMANI, 1972).
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4.2.1. Lezista gipsa Kosovog polja

Proteklih 50 godina eksploatacija gipsa se izvodila na mnogo lokaliteta na podru¢ju Kosovog
polja. Aktivni povrsinski kopovi bili su Deli brdo, Bulatovo, Bijeli Brijeg, Catina glavica,
Sijec¢ak, Medkukori te Mali i Veliki Kukor.

Jedan od posjecenih lokaliteta u ovom radu je Veliki Kukor koji je smjesten na istoénom
rubu uzvisine Veliki Kukor. Kao i naslage evaporita ono je permske starosti. Kukorske
naslage gipsa su razvijene i njenu stratigrafsku podinu ¢ine anhidriti, dok su u krovini
smjesSteni crveni permski klastiti. Osim klastita mogu se pronaci i naslage kvartara (deluvij)
koje predstavljaju jalovinu iz perioda prethodne eksploatacije gipsa. Danas to leZiSte ima
depresiju koja je nastala iskopavanjem gipsa. Duljina te depresije iznosi oko 200 metara, a
maksimalna Sirina iznosi oko 100 metara. Dno i bokovi su sastavljeni od gipsa, dok je na
zapadnom i jugozapadnom dijelu izduZena zona sivog anhidrita. Zapadni i juzni obod lezista
je izgraden od permskih crvenih klastita (GABRIC i sur., 2002).

4.2.2. Dosadasnja istrazivanja u Kosovom polju

Mnogo radova je napisano o istraZivanju podru¢ja Kosovog polja. Primjerice MARGETIC
(1948) je pisao o ru¢nim busotinama u malom Kukru. BuSene su na dubinama od 26 metara
do 14 metara. SILA je 1960. godine pisao o radovima na lezistu Deli brdo gdje se busilo u
2 navrata. Na bivsem ekploatacijskom polju Bulatovo busilo se sa 4 buSotine zbog
utvrdivanja debljine gipsa i poloZaja anhidrita. Nakon toga se buSilo sa 8 buSotina u
kamenolomu Catina Glavica i sa 7 buotina kamenolom Mali Kukor kako bi utvrdio zalihe
gipsa. Godine 1981. radila se i terenska prospekcija i procjena zaliha gipsa na dijelu Petrovog
polja takoder kao i na Kninskom i Kosovom polju (GABRIC, 1981). Godine 1982. su se
rezerve racunale i metodom blokova, a uz rezerve se tako raunao i proracun jalovine
(BEBIC, 1982) Iste godine se na lezistu Veliki Kukor ratunale rezerve gipsa metodama

trokuta 1 poligona. Oba nacina su pokazala sli¢nu vrijednost.
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5. Metode istrazivanja i obrade podataka

Pri izradi ovog diplomskog rada koristeno je nekoliko rac¢unalnih programa i izvora
podataka. Svi navedeni programi su ,,0open source odnosno dostupni su javnosti za

koristenje, uredivanje 1 dijeljenje bez ogranicenja.

5.1.  Digitalizacija geoloskih karata pomocu QGIS-a

QGIS je besplatni software koji podrzava uredivanje, pregled, ispis i analizu geografskih
podataka. Takoder je otvorenog pristupa (engl. ,,open source*) kao Sto je i prethodno
navedeno. Gary Sherman je zapoceo razvijanje Quantum GIS-a u ranoj 2002. godini, $to je
bio zacetak razvoja projekta ,,Open Source Geospatial Foundation* u 2007. godini. Cilj tog
projekta je bilo podrzavanje i promoviranje kolaboracijskog razvoja geografskih tehnologija
1 metoda koje ¢e biti dostupne javnosti. Verzija 1.0 je bila izdana u sijecnju 2009. U 2013.,
sa dolaskom verzije 2.0, ime aplikacije se sluzbeno promijenilo iz Quantum GIS-a u QGIS,
jer su se paralelno koristila oba naziva. Ve¢inom je kodirana u C++ programskom jeziku.
Od 2017. QGIS je postao dostupan za viSe operativnih sustava kao Mac OS X, Linux, Unix
I Microsoft Windows. Mobilna verzija QGIS-a je u razvoju za Android sustave jos od 2014.
QGIS se koristi u svrhe vizualizacije podataka koriStenja karata, grafova i dijagrama Sto se
moze dodatno uredivati dodavanjem simbolizacije. Ima moguénosti geoprocesiranja,
prostornog ispitivanja i mnoge druge. Za kompleksnije geografske analize, korisnici mogu
iskoristiti dodatke i algoritme. QGIS omogucuje jednostavno dijeljenje geografskih

podataka u obliku karti u raznim varijantama formata datoteka.

Kako bi bilo moguce referencirati se na geoloske karte kasnije u istrazivanju potrebno je
bilo digitalizirati geoloske karte Knina i okolice, odnosno teren veli¢ine otprilike 100 km?.
Koristile su se 4 lista radne geoloSke karte mjerila 1:25000 kako bi se pokrio cijelokupni
teren: listovi OStrelj, Rgotina, Uzdolje i Kijevo. Za ovaj rad koristila se verzija QGIS
Desktop 3.26.2.

Nakon Sto se aplikacija pokrene i odabere opcija ,,New Empty Project®, prije svega
najbitnije je prebaciti postavke pojekta u odgovaraju¢i koordinatni sustav. U ovom radu
koristen je sluzbeni koordinatni sustav Republike Hrvatske HTRS96 / Croatia TM.
Koordinatni sustav se postavlja klikom misa na trenutni naziv koordinatnog sustava u

donjem desnom kutu programa. Na sredini prozora ,,Project Properties* je lista unaprijed

11
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definiranih koordinatnih sustava koji su poredani abecedno. Izabire se koordinatni sustav

koji ¢e se primjenjivati na projektu te se potvrduje opcijom ,, Apply*“ (slika 4).

5 ¢ B - - I~ - - = -
Prajeet Coordimate Reference System (CRS) i
Mo TR (o urémown non Earth pragection] s = q}
Fiter
i i) | Prosessing Tesdbor 2

Coordinate Reference System Aty 1D R

HITRSH / Croat T8 PG aTES i

WGES e EPSGAIDS

Pecently used

v G Cortograph
+ G Database
» G Feeteoh
v G GPs
v G interpolat
v G Layer tool
Q@ Mak
'

Predefincd Coordinate Reference Systems Hide deprecated CRSs ' G ok
Cocrdinste Reference System Authesity 1D - -

Gubihan W‘Ihﬂ;hﬂnﬁ'ﬁmw!ﬂ-h{n(ﬂm EPSGA6TE
Gulshan 303 / TM 90 NE

Filter by eatent | | A1

2015) - Sphere / Ocentric / Tranwerse Mercator 1AL 20TE T
wphic / Tanverse Mercator 1AL2015:300003661
EPSG:2093

Coordente | 0.008, 163 |5 Sode| 13000738 v | Mageifier | 100% 2| Rotatin [0.0°

Slika 4. Prozor za izmjenu koordinatnog sustava projektne datoteke u programu QGIS
Desktop 3.26.2.

Zatim u prvom koraku su ubacena navedena 4 lista geoloSkih karata u TIF formatu u
QGIS. Te karte su sada vidljive kao zaseban sloj u projektu. U lijevom dijelu ekrana se
nalaze svi slojevi projekta u prozoru ,Layers“. Ovi slojevi se mogu modificirati i
prilagodavati kako god korisnik poZeli. Primjerice, klikom misa na kvacicu pored pojedinog
sloja moze se mijenjati vidljivost tog sloja. Takoder se slojevi mogu pomicati ispred ili iza
jedan drugog, ovisno o potrebi korisnika. Kada je ovaj korak izvrSen trebalo bi biti 4 sloja

odnosno karte prikazane u programu (slika 5).

12



Dominik Mandi¢, Diplomski rad Metode istrazivanja i obrade podataka
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Slika 5. Prikaz radnih geoloskih karata Ostrelj, Rgotina, Uzdolje i Kijevo (prikaz iz
programa QGIS)

U sljedecem koraku je napravljen novi sloj kako bi se proces digitalizacije mogao izvrsiti.
Digitalizacija je provedena sa novom .shp (shapefile) datotekom dok su Kkarte sluZile za
referenciranje. To je napravljeno odabirom opcije ,, New Shapefile Layer* na jednoj od
gornjih alatnih traka (slika 6). Lijevi klik misa na tu opciju otvara prozor sa dodatnim
opcijama (slika 7). Tu se odabere naziv sloja po zelji korisnika kod opcije ,,File name®, zatim
kod opcije ,,Geometry Type“ u propadaju¢em izborniku odabran je ,,polygon® (slika 8).
Ispod toga se nalazi lista polja koja su koristena u atributnoj tablici te datoteke. Tu se mogu
pozeljno odabrati broj polja i svojstvo u svakom polju. Svojstva ukljucuju ime, tip podatka
I duljina izraZzena u maksimalnoj koli¢ini slova za taj stupac. Za ovaj rad koristila su se 3
polja. Koristeni podaci su bili preneseni iz OGK Knin i OGK DrniS. Prvi stupac je
jedinstveni kod za svaku litoloSku jedinicu. Drugi stupac sadrZi skracenicu odredene
litoloske jedinice prilagodene za upisivanje u tablicu. Primjerice u geoloSkim notacijama
donji trijas bi bio zapisan sa indeksom i/ili eksponentom (T1). Ovakve tablice ne podrzavaju
taj format stoga se primjerice donji trijas zapisuje u obliku T1. Tre¢i stupac sadrzi puni opis
te litolodke jedinice. Kada je ovaj korak gotov klikne se ,,OK*. U ovom trenutku bi se trebao

pojaviti dodatni peti sloj.
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Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh  Processing Help
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Layer...
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Slika 6. Stvaranje novog ,,Shapefile* sloja (prikaz iz programa QGIS).

File name | digitalizacija a | |:|
File encoding |UTF—8 = |
Geometry type | = |
Additional dimensions \'\ MNane \\ Z (+M values) \\ M values
| Project CRS: EPSG:3765 - HTRSSE / Croatia TM - |[@]
New Field o
Mame | |
Type | abc Text (string) - |
length [so | Precsion | |

Add to Fields List

Fields List
MName Type Length Precision
id Integer 10

Remave Field

OK Cancel | | Help |

Slika 7. Izbornik opcija kod kreiranja novog ,,shapefile* sloja (prikaz iz programa QGIS).
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File name |digita|izacija <} | |_|
File encoding |UTF-8 - |
Geometry type Mo Geometry
Additional dimensions peint

27 MultiPoint

W/ LineString
New Field

Name |naziv

Length |80 | Precision |

|
Type | abc Text (string) - |
|
|

|15 Add to Fields List

Slika 8. Odabiranje tipa geometrije pri kreiranju novog ,,shapefile*-a (prikaz iz programa
QGIS).

Kada je ovaj korak gotov, sloj je spreman za uredivanje. Kako bi se ikakve promjene
mogle raditi, ukljucena je opcija ,,toggle editing*. Ta opcija je ozna¢ena zutom olovkom na

gornjoj alatnoj traci (slika 9).

i Layer 5Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Prc

RRY UL, HDP» Q
supd@ (/) ,

le Editing

(&) ]

Slika 9. Opcija moguc¢nosti uredivanja rastera (prikaz iz programa QGIS).

Nakon $to se ukljuci opcija uredivanja, mnogo drugih opcija ¢e se prikazati i biti ¢e ih
moguce kliknuti. Jedna od tih opcija je dva polja desno od opcije mogucnosti uredivanja, a
to je ,,add polygon* (slika 10). To je glavni alat pri bilo kakvoj digitalizaciji. Kako bi se
pokrila povrsina cijele karte bez greSaka, potrebno se pobrinuti kako ne bi ostalo praznina
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izmedu poligona kao i preklapanja izmedu dva ili vise poligona. To je napravljeno pomocu
opcija koje se nalaze na alatnoj traci u desnom gornjem kutu glavnog prozora. Opcije koje
se trebaju ukljuciti su ,,enable snapping® i ,,enable tracing*. To sada omogucuje puno brzu i
efikasniju digitalizaciju. Sada je moguce oznaciti dva vrha poligona i program ¢e automatski
spojiti sve vrhove izmedu bez potrebne ruénog postupka. Ako koordinatni sustavi nisu dobro
odabrani, ovdje ¢e to biti vidljivo jer ¢e ,tracing* raditi gresku. Takoder zadana postavka
preklapanja je da dopusta preklapanje poligona. To je promijenjeno klikom na misa u

propadajuc¢em izborniku te je odabrana opcija ,,avoid overlap on active layer” (slika 11).

rer  Settings  Plugins  Vector Raster Database Web Mesh Processing Help

e U o HPP A gk
WEBR 4/ R %

E}f. e l%‘E

B e @ R e aafiiie |
L~ G-
' U b

Slika 10. Opcija dodavanja novog poligona (prikaz iz programa QGIS).
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: allow overlap
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Pmcessing Toolbox 3

enable snapplng > :| Q, Search... enable tracing |
¥ (1) Recently used (=
b ) Cartography
v (¥ Database

Slika 11. Opcije ,,snapping®, ,tracing“ i onemoguéavanje preklapanje poligona (prikaz iz

programa QGIS).

Sada se moze zapoceti proces digitalizacije. Odabrana je poc¢etna proizvoljna tocka na
jednoj od litolo3kih jedinica na karti. Zatim je lijevim klikom mis$a polako i pazljivo omeden
opseg tog poligona (slika 12). To se nastavlja sve dok se ne dode neposredno prije poetne
tocke tog poligona. Zatim je desnim klikom miSa spojena posljednja odabrana tocka sa
prvom i zavrsen je proces izrade tog poligona (slika 13). U tom trenutku poligon je gotov i
trebaju se jo$ samo ubaciti podaci koji ¢e biti vidljivi u atributnoj tablici (slika 14). Podaci
koji se upisuju u atributnu tablicu su bili prepisani iz popisa jedinica za pripadaju¢u Osnovnu
geoloSku kartu, list Drni$ ili Knin (tablica 2).

B W % e B ou?

' Polazni vrh poligona :
P E GX i“ O ~ Trenutni polozaj misa
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Slika 12. Proces omedivanja poligona (prikaz iz programa QGIS).

T

F |z| 78 B B & B

ERETESP ERR2E &2 &8 S
[ e Naz ~ |=| € || abc Naziv | = || Update Al || Update Selected E§| v:,| "u“_||Z
Code  ~  Omaka Naziv ) -
j jSS a |T'I_2 Plocasti vapnenci, vapneni lapori, detriticni vapnenci i supljikavi delemiti (kampijske naslag,
1[I show Al Features

Slika 14. Prikaz atributne tablice nakon zavrSenog prvog poligona (prikaz iz programa
QGIS).

18



Dominik Mandié, Diplomski rad Metode istraZivanja i obrade podataka

Kada je poligon gotov i podaci su ubaceni u tablicu, vrijeme je za izradu sljedeceg
poligona. Za laksu izradu drugog poligona, koriste se tocke susjednog poligona i prethodno
spomenutih alata ,,snapping“ i ,,tracing®. Uzeta je proizvoljna to¢ka koju dijele dva susjedna
poligona. Idealno to ¢e biti jedan od krajnjih vrhova koji dijele ti poligoni (slika 15). Zatim
je ponovo pazljivo ocrtan oblik novog poligona. Pri zavrSetku, nije potrebno proci kroz sve
zajednicke toCke susjednog poligona nego je dovoljno samo odabrati posljednju to¢ku koju
dijele. Zatim su lijevim klikom mi$a na polaznu tocku spojena dva poligona savrSeno na
nacin da nema preklapanja niti praznina izmedu njih (slika 16). Nakon toga kao i pri izradi

prvog poligona desnim klikom miSa je zavrSen poligon te su ponovo upisani podaci u

atributnu tablicu.

-

i3Vino

Slika 15. Izrada susjednog poligona. Nakon polazne to¢ke poligon se ocrtava ru¢no sve do

posljednje zajednicke tocke (prikaz iz programa QGIS).
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riavino

Slika 16. ZavrSavanje izrade drugog poligona (prikaz iz programa QGIS).

Sada je popunjen i prostor drugog poligona. Ako je ,,tracing* bio uspjesan, trebala bi biti
jasno vidljiva linija koja dijeli ta dva susjedna poligona. Obavezno je provijeriti kako ne bi
bilo praznina niti preklapanja, no sa prethodno uklju¢enim opcijama to ne bi trebao biti
slucaj.

Navedeni koraci su ponavljani za svako zasebno podruéje pojedine geoloske jedinice dok
cijela karta nije digitalizirana i svi podaci nisu bili upisani (slika 18). Pri daljnjoj digitalizaciji
bilo je potrebno pripaziti kako se izraduje svaki poligon kako bi digitalizacija bila Sto
preciznija. Sloj je moguce prilagoditi desnim klikom misa, zatim na propadaju¢em izborniku
izabrati opciju ,,Properties. Tu se moZe mijenjati boja, prozirnost sloja, debljina granica i
mnogo drugih svojstava. Na istom izborniku se moZe vidjeti i opcija ,,view attribute table*

Sto otvara atributnu tablicu koja se moze i naknadno uredivati.
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LT E S D
Code Oznaka Naziv =
1 2511312 Dolomiti i vapnenci u izmjeni
2 211323 Grebenski i ooliticni vapnenci u izmjeni s dolomitima s
3 27 12 Vapnenci s proslojcima dolomita i uloscima sedimentnib vapnenih breca 9
4 17 K1_1-3 Dobro uslojeni vapnenci s proslojcima dolomita :
B 231323 lzmjena dolomita i vapnenaca s rijetkim ulescima glina, ugljevitih glina, coliticni...
& 27 12 Vapnenci s proslojcima dolomita i uloscima sedimentnib vapnenih breca
7 27 12 Vapnenci s proslojcima dolomita i uloscima sedimentnih vapnenih breca
3 3 se Sedra
‘j 9 5 fgl Glaciofluvijalni kenglomerat i pjescenjak
10 30 B Bijelosivi i sivi cesto laminirani dolomiti
11 1/ts Crvenica, ilovina, sljunak, pijesak i humus
12 28 1 Dolomiti ili izmjena vapnenaca i dolomita, fosiliferni litiotis vapnenci i mrljasti va...
13 27 12 Vapnenci s proslojcima dolomita i uloscima sedimentnib vapnenih breca
14 2311323 lzmjena dolomita | vapnenaca s rijetkim uloscima glina, ugljevitih glina, coliticni...
15 25 131,2 Dolomiti | vapnenci u izmjeni
16 2's Siparisne brece i sipar
17 27 12 Vapnenci s proslojcima dolomita i uloscima sedimentnih vapnenih breca
18 22 1323 Plocasti vapnenci s roznjacima, izmjena grebenskih vapnenaca, dolomita i colitic...
N 19 5 fgl Glaciofluvijalni kenglomerat i pjescenjak
_’ B 20 24 1323 Vapnenci u izmjeni s brecama, delomiti s dolemiticnim brecama, dolomiti i ploc... =
*~ show All Features _

Slika 18. Prikaz konac¢ne atributne tablice (prikaz iz programa QGIS).

5.2.  SNAP

Druga metoda obrade i analize podataka u ovom diplomskom radu je koristila program
SNAP ESA-e (engl. ,,Sentinel Application Platform*). Kao i QGIS, program je besplatan i
dostupan javnosti. SNAP je alat koji pruZza moguc¢nost obrade i analize digitalnih podatka
prikupljenih tijekom misija daljinskih istrazivanja. Provedene misije pripadaju ,,Copernicus®
projektu vodene Europskom Unijom, a ukljucuju misije Sentinel-1, Sentinel-2 i Sentinel-3.
Takoder ukljucuje podatke misija provedenih od strane ESA-e, kao Sto je ,,SMOS* satelit,

kao i brojne druge misije vodene od strane internacionalnih partnera.

SNAP omogucava korisnicima da analiziraju i obraduju podatke dobivene daljinskim
istrazivanjima, Sto znatno olakSava nova znanstvena istrazivanja, edukaciju i razvijanje

raznih operacijskih aplikacija. SNAP se odlicno uklopio u mnoge zajednice i institucije
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ukljucuju¢i akademske, industrijske, usluzne i druge. Program je veoma pristupacan

pocetnicima jer ne zahtjeva duboko znanje programiranja.

Podrijetlo SNAP-a potic¢e iz 2003. godine, kada je ESA razvila alat zvani ,,BEAM* za
pregled i obradu optickih podataka tadasnjih ,,ERS* i ,,Envisat” misija. Zatim u 2007. godini
»ESA* je zapocela rad na novom alatu zvanom ,,NEST* za obradu i analizu radarskih
podataka. Te dvije aplikacije su se paralelno razvijale i koristile zasebne izvorne kodove sve
do 2014. godine kada je ,,ESA* zapocela spajanje obje aplikacije u jednu, sa imenom koju
nosi i danas, zvanom SNAP. Od zacetka aplikacije do svibnja 2022. godine, SNAP je bio
blizu da dosegne milijun preuzimanja (slika 19). Za perspektivu, u lipnju 2019. godine je bio
ve¢ na skoro pola milijuna preuzimanja. U vrijeme pisanja ovog rada, ta brojka je zasigurno

preSla milijun i ne pokazuje znakove usporavanja.

SNAP cumulative downloads
B Windows 64bit [l UNIX Windows 32bit Mac 0S

Jun 2015 |
Dec2015 [

Jun2016 [

pec2016 [

Jun2017 [

pec 2017 [P

sun 2018 [

pec 201 [

Downloads until 22 May

Chart: ESA « Created with Datawrapper

Slika 19. Kumulativni broj preuzimanja aplikacije SNAP od lipnja 2015. do svibnja 2022.
(izvor slike:
https://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/FutureEO/SNAP spurs Earth obs

ervation innovation with one million downloads??haha)
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5.2.1. Copernicus

Svemirski program Europske Unije osnovao je ,,Copernicus® projekt koji sluzi za
promatranje planeta Zemlje i okoliSa kako bi olakSao istrazivanja i projekte svih stanovnika
Europe. Copernicus obuhvaca niz vlastitih satelita zvanih Sentinel (Sentinel-1, Sentinel-2,
itd.) kao 1 postojece javne 1 komercijalne satelite. Od lansiranja satelita Sentinel-1A u 2014.
godini, Europska Unija planira postaviti u orbitu jos 20 ili viSe satelita do 2030. godine.
Takoder u sklopu projekta se prikupljaju razne informacije sa stanica na povrsini koje

dostavljaju informacije skupljene brojnim senzorima na tlu, u moru i u zraku.

5.2.2. Slike dobivene Sentinel-2 satelitom

U ovom radu koriSteni su podaci dobiveni Sentinel-2A satelitom ,,Copernicus® projekta.
Kako bi se razumjela terminologija koja ¢e se koristiti u nadolaze¢im poglavljima, bitno je

navesti osnove multispektralnih daljinskih istraZivanja.

U daljinskim istrazivanjima koriste se podaci elektromagnetskog zracenja koji su
povezani s kemijskim / mineralnim sastavom nekog objekta. Elektromagnetski spektar
sadrzi intervale raznih valnih duljina svijetla uglavnom izrazene u nanometrima. Instrument
za spektralna daljinska istrazivanja (spektrometar) prikuplja svjetlosnu energiju pojedinih
regija elektromagnetskog spektra. Svaka takva regija u spektru je jedan kanal (,,band“).
Spektrometar prikuplja reflektiranu svjetlosnu energiju u svakom pikselu na tlu. S obzirom
da se prikuplja vise razlic¢itih dijelova elektromagnetskog zracCenja, za svaki piksel je
izmjereno i zabiljezeno nekoliko kanala. Primjerice instrument ¢e izmjeriti koli¢inu crvenog,
zelenog i plavog svjetla za svaki piksel. Informacija odredenog kanala je uvijek izrazena u
srednjoj vrijednosti valne duljine. Primjerice ako se kanal proteze izmedu 600 i 650

nanometra, ta vrijednost ¢e biti 625 nm.

Spektralna rezolucija nekog seta podataka koji ima viSe kanala odnosi se na spektralnu
Sirinu svakog kanala. Primjerice ako se kanal proteze od 600 do 620 nanometra, spektralna
rezolucija tog kanala je 20 nanometra. Sto je ta brojka manja, spektralna rezolucija je veca,

odnosno bolja (slika 20).

Prostorna rezolucija nekog rastera predstavlja podrucje na tlu koji pokriva svaki piksel.

Ako su ti pikseli manji, razlu€ivost ¢e biti bolja i slika ¢e biti detaljnija (slika 21).
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10m I
Band & (842 nm)
Band 4 [665 nm)

Slika 20. Kanali Sentinela-2 sa prostornom rezolucijom od 10 metara: B2 (490 nm), B3
(560 nm), B4 (665 nm) i B8 (842 nm). (izvor slike:

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/resolutions/spatial)

a) b) c) d)

Slika 21. Isti raster sa razli¢itim rezolucijama: a) 8 metara, b) 4 metra, c¢) 2 metra, d) 1

metar (izvor slike: https://www.earthdatascience.org/courses/earth-analytics/multispectral-

remote-sensing-data/introduction-multispectral-imagery-r/)

Sentinel-2 nosi opticki instrument sa 13 spektralnih kanala, 4 kanala na 10 metara
prostorne rezolucije, 6 kanala na 20 metara i 3 kanala na 60 metara prostorne rezolucije.
Sirina prostora koju satelit moZe u nekom trenutku snimati iz orbite iznosi 290 kilometara
(slika 22).
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Band Number Band Description Wavelength Range (nm) Resolution (m)
B1 Coastal aerosol 433453 60
B2 Blue 458-523 10
B3 Green 543-578 10
B4 Red 650-680 10
B5 Red-edge 1 698-713 20
B6 Red-edge 2 733-748 20
B7 Red-edge 773-793 20
B8 Near infrared (NIR) 785-900 10

BSA Near infrared narrow (NIRn) 855-875 20
B9 Water vapour 935-955 60
B10 Shortwave infrared /Cirrus 1360-1390 60
B11 Shortwave infrared 1 (SWIR1) 1565-1655 20
B12 Shortwave infrared 2 (SWIR2) 2100-2280 20

Slika 22. Spektralni kanali Sentinel-2 satelita. (izvor slike:
https://www.researchgate.net/fiqure/Spectral-bands-and-resolutions-of-Sentinel-2-MSI-
sensor tbl3 325209585)

5.2.3. Preuzimanje zeljene snimke sa ESA-ine stranice

Kako bi se mogla zapoceti obrada i analiza u SNAP-u, potrazena je odgovarajuca snimka
sa  ESA-ine internetske  stranice »,Copernicus  Open  Access Hub*

(https://scihub.copernicus.eu/). Klikom misa na ,,Open Hub* otvara se interaktivna karta

svijeta. U gornjem desnom kutu klikom miSa na sli¢icu ¢ovjeka otvara se prozorci¢
registracije korisnika. Kako bi se mogla zatraZiti neka snimka, potrebna je registracija, koja

je jednostavna i brza.

Zatim je potrebno kliknuti miSem na ikonu koja izgleda kao 3 vodoravna paralelna
pravokutnika. To otvara novi prozor gdje se mogu birati kriteriji snimke, kao primjerice
datum snimanja, pokrov oblaka, itd. (slika 23). Zatim na karti drZzanjem desnog klika misa i
povlacenjem stvara se pravokutnik koji predstavlja zeljeno mjesto istrazivanja. Kod prozora
za kriterije snimke izabrana je opcija Sentinel-2 snimke, s intervalom snimanja od
01.06.2022 do 01.09.2022. Ovo je najpogodnije vrijeme za uzimanje snimaka jer tokom ljeta
sunceve zrake padaju ve¢inom okomito na Zemljinu povrSinu $to smanjuje koli¢inu sjena na
snimci. Kod opcije tipa produkta izabran je ,,S2MSI2A* Sto ukazuje da su na tim podacima
ve¢ provedene atmosferske ispravke. Takoder postavljen je interval ,,[0 to 1]“ kod opcije
»cloud cover®, odnosno pokrov oblaka. Nula oznacuje kako bi korisnik htio snimke bez
ikakvog pokrova oblaka §to bi bilo idealno, medutim to je u praksi skoro nemoguce. Kada
se to sve odabere lijevim klikom misa na ikonu povecala pretrazeni su svi produkti koji
odgovaraju odabranim Kriterijima. Zatim je dobivena lista ponudenih snimki. PrelaZzenjem

miSem preko odredenog proizvoda prikazuje se koja je to tocno snimka na karti. Moguce je
25


https://www.researchgate.net/figure/Spectral-bands-and-resolutions-of-Sentinel-2-MSI-sensor_tbl3_325209585
https://www.researchgate.net/figure/Spectral-bands-and-resolutions-of-Sentinel-2-MSI-sensor_tbl3_325209585
https://scihub.copernicus.eu/

Dominik Mandi¢, Diplomski rad Metode istrazivanja i obrade podataka

da trenutno nece biti dostupnih snimki Sto ¢e biti oznaceno sa kuéicom ,,offline*. U tom
slu¢aju treba produkt staviti u koSaricu 1 pri¢ekati odredeno vrijeme. Za potrebe ovog rada

snimka je bila dostupna nakon nekoliko dana.

Kada je korisnik zadovoljan sa ponudenom snimkom klikne se ikona ,,download product*
te preuzme se ista na racunalo (slika 24). KoriStena snimka za svrhe ovog rada je snimana
21.06.2022 (slika 25). Ova snimka ima postotak pokrova oblaka 0.001835%. Postotak
povrsine koju pokriva voda je 52.64%, a postotak povrSine koju pokriva vegetacija je
34.63%.

Copernicus Open Access Hub

S (e o
» Order By Podrucje interesa 8
Descending ~
. ) . i /
%
= = f ’
O mission: Sentineit Biranje perioda snimanja
Sateliite Platform Product Type

Relative Crbil Number (ifom 110 175) \,g
it
y

& Mission: sentnelz g Bjranje Sentinel misiji I{Ep produkta

Satelite Platform Product Type §

Rel ' Cioua Cover % (200 T09.4)) .—-___i——‘- Pgtcrov oblaka g
o | b ’—7\%%
Sateite Fratorm Freduct Type 8
. 8 g
[ 9 [ 9, e v B
g =
L o st X . )

Slika 23. Biranje podrucja interesa i kriterija snimke u Copernicus Open Access Hub-u

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home).

OpErmicus Copernicus Open Access Hub

~ e —1 — : o 1 Glina, Novika s Futega,
Y ow 8 BT iy BBt o ik
Lo ——— T T T A 5 o ¢ b fkosarske i R Caill §

Display 110 5 of 5 products,
Order By: Inges'

Slika 24. Biranje i preuzimanje Zeljene snimke (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home).
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Slika 25. KoriStena snimka za ovaj rad (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home).

5.2.4. Obradai analiza snimke u SNAP-u

Nakon §to se preuzme snimka na racunalo zapocinje se prvi korak obrade karte u SNAP-

u. Za ovaj rad koristena je najnovija verzija SNAP 9.0.0.

Kada je aplikacija otvorena potrebno je ubaciti snimku koja je pohranjena u
kompresiranom obliku (.rar format). Lijevim klikom miS$a i povlac¢enjem datoteke iz lokacije
gdje je pohranjena prema prozoru ,,product explorer® proizvod je ubacen u aplikaciju.
Desnim klikom miSa na produktu otvara se propadajuéi izbornik. Opcijom ,,Open RGB

Image Window* prikazuje se satelitska stvarna slika podruéja (slika 26).

S
ZREATEXEraAAGNDEYOR: \ tcllv 2FEET LA 0oUOE MEEHD

Slika 26. Prikazana karta podruc¢ja u SNAP-u.
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Izvorna snimka je prevelika za potrebe ovog rada stoga je bilo potrebno u novu datoteku
izdvojiti geografsko podrucje koje je u fokusu ovog rada. Iznad alatne trake na vrhu
aplikacije su glavni propadaju¢i izbornici koji nude mnosStvo opcija. Klikom miSa na
»Raster i biranjem opcije ,,Subset” otvara se mali prozor gdje se detaljno moZe definirati
Zeljeno podrucje. Na prvoj kartici ,,Spatial Subset* se unose koordinate koje omeduju Zeljeno
podrucje. Opcija referentni kanal nije mijenjana i izvorno bi trebala ostati izabrana opcija
B1. U Kkartici pod tabom ,,geo coordinates* upisane su rubne koordinate podrucja istraZivanja
prethodno ocitane sa georeferenciranih radnih geoloskih karata (slika 27). Pod karticom
»band subset” su izabrane kuéice kanala od B1 do B12 (slika 28). Zatim klikom na OK je

izraden odgovarajuci subset (slika 29).

Spatial Subset  Band Subset Tie-Point Grid Subset  Metadata Subset

Reference Band:|B1

Pixel Coordinates Gee Coordinates

Morth latitude bound:
West longitude bound:
South latitude bound:
East longitude bound:

Scene step X:
Scene step ¥:

Subset scene width:
Subset scene height:
Source scene width:
Source scene height:

[ Fix full width
[ Fix full height

Use Preview

Estimated, raw storage size: 8.2M §

Cancel Help

Slika 27. Upisivanje koordinata novog subseta u SNAP-u.
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Spatial Subset Band Subset Tie-Point Grid Subset  Metadata Subset

B1 Reflectance in band B1
M B2 Reflectance in band B2
B3 Reflectance in band B3
B4 Reflectance in band B4
BS Reflectance in band B5
BS Reflectance in band B&
%

| BT Reflectance in band BT
B& Reflectance in band B8
i

| BBA Reflectance in band BBA
[ Be Reflectance in band B9
] B11 Reflectance in band B11

Reflectance in band B12

Al Pl il Tl mmim

[selectal []Select none

Estimated, raw storage size: 663.9M

IE' Cancél | Hel.p
L J E

Slika 28. Oznacavanje zeljenih kanala novog subseta.

File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tooks Window Help
A9 E T Sd P 2l sBREASTSETTrAANNTESOR: kv O EET A0Oo @ NS
Praduct Explarer X | Preel Info 1] senonel 2 Ms1 Nawral ColorsRGE X

[l [1] 524 MSIL24_2022062 CD9S041_N400_RO79_T3ATVE)_20220521T 142717
G (2=t 0_of S24 MSIL2A 207220821T0S5041 N4 RO7S TISIVI)_AME2ITIAZ1T

A Erpaig 9

e

Slika 29. Prikaz novog subseta koji obuhvaca podatke podrucja istrazivanja (prikaz iz

programa SNAP).

29



Dominik Mandi¢, Diplomski rad Metode istrazivanja i obrade podataka

Kao Sto je prethodno spomenuto, Sentinel-2 ima 13 kanala sa razli¢itim prostornim
rezolucijama. Stoga je potrebno staviti sve kanale na istu prostornu rezoluciju. To se radi na
kartici Raster -> Geometric -> Resampling. To otvara novi prozor¢i¢ gdje su izabrani
parametri te procedure (slika 32.). Na prvoj Kkartici treba provjeriti da je izvorni produkt
prethodno napravljeni subset. Zatim treba oznaliti kuéicu ,,Save as“ i1 ostaviti u
propadaju¢em izborniku format BEAM-DIMAP. Ispod toga se izabere poZeljno mjesto za
pohranu nove datoteke koja ¢e se napraviti. Na drugoj kartici ,,Resampling Parameters* treba
odabrati opciju ,,By pixel resolution (in m)* i staviti 10 metara. Ispod toga kod ,,Upsampling
method* treba staviti ,,bilinear”, a kod ,,Downsampling method“ odabrati ,,mean®. Zatim
treba kliknuti ,,Run“ $to ¢e pokrenuti proces ,resampling“-a (slika 33). Nakon kratkog

vremena nova datoteka e se stvoriti 1 spremna je za koristenje.

/
File Help

1/ Parameters - Resampiing Parameters

Source Product
Name:
[7] subset_0_of S2A_MSILZA_20220621T095041_N0400_R0O79 T33TWI_2022062... ~ | ...

Target Product
Name:
=t_0_of 52A_MSIL2A_20220621T095041_NO400_RO79_T33TW]_20220621T142717_resampled
Save as: BEAMDIMAP ¢
Directory:
C: _\}Jsers\Dom\_\Deslsbop \d\p\oms!u phase 2\snap

Open in SHAP

Slika 32. Prozor€i¢ za biranje parametara ,,resampling‘“-a.
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File Help

1/O Parameters Resampling Parameters

Define size of resampled product

() By reference band from source product: | B1
Resulting target width: 5490
Resulting target height: 5490

() By target width and height: Target width: [
Target height:
wiidth  height ratio:

(®) By pixel resolution {in m):
Resulting target width: 10980
Resulting target height: 10980

Define resampling algorithm

Upsampling method: Bilinear

Downsampling method: Mean

Flag downsampling method: |First

[[] Advanced Methed Definition by Band

Resample on pyramid levels {for faster imaging)

Slika 33. Opcije kartice ,,Resampling Parameters®.

Sljedeci korak je prebaciti kartu u odgovaraju¢i koordinatni sustav. To se radi opcijom
Raster -> Geometric -> Reprojection. Kao i u proslom koraku, na prvoj Kartici se bira koji
proizvod ce se koristiti u ovom procesu. Na drugoj Kartici se biraju parametri procesa. Ovdje
se treba stisnuti kuéica ,,Predefined CRS* i desno od toga ,,Select”. U ovom trenutku se treba
otvoriti novi prozor ,Select Coordinate Reference System* (slika 34). Tu ima mnostvo
razli¢itih koordinatnih sustava za birati. Tokom rada u QGIS-u, Kkoristio se sustav HRTS96
/ Croatia TM stoga to se mora Koristiti i ovdje. Preko opcije ,,Filter moze se upisati zeljeni
koordinatni sustav radi lakSeg pretrazivanja. Zatim treba kliknuti na ,,Run“ kako bi se

,reprojection proces zapoceo.
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File Help

%  1/OParameters Reprojection Parameters

| Coordinate Reference System (CRS)

(O Custom CRS

Geodetic datum: |World Geodetic System 1934
Fitter: | hirs e T TR0 Projection: Geographic Lat/Lon (WGS 84)

3765 - HTRS96 / Croatia TM PROICS['HTRSS6 { Croatia TM", A Projection P o
EPSG:3766 - HTRS96 | Croatia LCC GEOGCS['HTRSZ6", rojection Farameters. .
EPSG:3767 - HTRSS6 | UTM zone 33N DATUM[ Croatian Terrestrial Reference System”

~ - : Predefined CRS |EPSG:3765 - HTRS96 / Croatia TM [select. |
£rs5755 TRSSE UTMne 341 | STHROIDLGRS 560 G717 0, 290157 (Fheces e
EPSGf‘%l - HTRS36 AUTHORITY['EPSG", 67617, () Use CRS of
EPSG:i4368 - HTRS%G PRIMEM["Greenwich”, 0.0, AUTHORITY[EPSG”,
EP5G:4839 - HTRS96 UNIT["degree”, 0.017453292519943295], Output Settings
AXIS["Geodetic longitude”, EAST],
AXIS["Geodetic latitude”, NORTH], Preserve resolution Reproject tie-point grids
AUTHORITY['EPSG™,"47617T],
PROJECTION[Transverse_Mercator”, AUTHORIT Output Parameters. .. No-data value: HaM
PARAMETER["central_meridian™, 16.5],
PARAMETER [Tatitude_of_origin™, 0.0], [ Add delta lat/lon bands Resampling method:  Nearest v
PARAMETER [‘scale_factor”, 0.9939], v
< > Output Information
Scene width: 732 pixel Center longitude:  16°12'36"E
Scene height: 1035 pixel Center latitude: 43°58'01" N

CRS: HTRS96 / Croatia TM Show WKT

Slika 34. Proces ,,reprojection®.

Kako bi se pokuSala razlikovati litologija koristena je metoda K-means. K-means je
heuristi¢ni algoritam koji svrstava observacije u skupine, tj. klastere, pri ¢emu svaka
opservacija pripada klasteru sa najblizom srednjom vrijednosti. Ovaj algoritam generira
skupine s minimalnom totalnom varijacijom (MIROSEVIC, 2016). Ta metoda ¢e razvrstati
piksele karte u razli¢ite klase. Kako bi se to napravilo, ponovno treba oti¢i na karticu Raster
-> Classification -> Unsupervised classification -> K-means cluster analysis. To otvara novi
prozor gdje se ponovno na prvoj kartici treba oznaciti ispravni izvorni proizvod, a to je onaj
koji se prethodno prebacio u odgovaraju¢i koordinatni sustav pomocu ,,reprojecting®-a.
Zatim na drugoj Kartici biraju se parametri te analize (slika 35). Prva kuc¢ica, ,,Number of
clusters“, oznacuje u koliko ¢e se klasa karta podijeliti. U ovom radu su napravljene 3
zasebne analize, sa 5, 10 i 15 klasa. Zatim ispod toga je popis svih 13 spektralnih kanala. Tu
se trebaju oznaciti kanale B2, B3, B4, B8 i B11. Ti kanali sadrze vecinu informacija koje su
potrebne za razlikovanje litoloskih jedinica. Zatim kad se klikne ,,Run* proces se pokrene i
kad je gotov ¢e se pojaviti novi produkt koji treba imati sufikse
,,_resampled_reprojected_kmeans*. Kod prozora Product explorer lijevo od tog produkta
treba kliknuti na plus, zatim kliknuti na plus lijevo od foldera Bands, te kona¢no na datoteci
,»Class_indices” kliknuti desni Klik i oznaciti ,,Open Image Window*. To ¢e otvoriti prikaz
karte koji je sada podijeljen u broj klasa koji je prethodno odreden. Zatim svaku kartu treba

pohraniti u GeoTIFF formatu. To se radi na kartici File -> Export -> Other -> View as Image.
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Nakon Sto se otvorio novi prozor potrebno je odabrati lokaciju pohrane nove datoteke.
Takoder bitno je u desnom dijelu prozora oznaciti ,,Full scene* umjesto ,,View region®, a

skroz dolje umjesto PNG formata staviti GeoTIFF format.

File Help

1/0 Parameters Processing Parameters

Mumber of dusters: 5
Mumber of iterations: 30
Random seed: 31415

Source band names:

ROI-mask: o

Run Close

Slika 35. Biranje parametara K-Means Cluster Analysis.

5.3. Terenski rad

Terenski rad provodio se u periodu od 3 dana, od 4.7.2023 do 6.7.2023, u suradnji sa
stru¢nim savjetnikom sa Hrvatskog geoloSkog instituta, Nikolom Gizdavcem. Skupilo se 50
tocaka sa podrucja interesa. Pratila se trenutna lokacija na geoloskim kartama na Google
Earth aplikaciji. Obisli su se lokaliteti koji na geoloSkim kartama odgovaraju gornjem permu
i donjem trijasu. Tu su se traZili izdanci koji su zabiljeZzeni. Takoder su uzete proizvoljne
tocke terena za referencu i kako bi se skupio veéi broj podataka da bi se pokrila Sto veca
povrsina terena. Svakoj tocki su ocitane i zapisane koordinate. Teren sadrzi dvije paralelne
glavne ceste koje se pruzaju juzno od grada Knina. Te ceste zatim imaju okomite ceste i
zemljane puteve koje sijeku teren. Cilj terenskog rada je bilo prikupiti podatke o litologiji sa
podrudja interesa kako bi se provjerila to¢nost podataka na geoloskim kartama i s time 1
preciznost K-means metode. Svrha toga je da ¢e se ti podaci moci koristiti za kasnija

detaljnija istraZivanja.
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Nacin terenskog rada obuhvacen ovim diplomskim radom dio je prvih, preliminarnih
istrazivanja mineralnih sirovina na nekom podru¢ju. Odabrano je podrucje povrsine 100
km?, te su ciljano odabrane odredene perspektivne tocke na kojima bi se mineralna sirovina

mogla pojavljivati.

Prvi dan se napravio plan rada te skiciralo podru¢je istrazivanja u terenskom dnevniku
(slika 36). Zatim se terenskim automobilom obislo cijelo podrucje kako bi se stekao uvid u
pristupacnost cestama dublje u teren. Krenulo se istoénom glavnom cestom juzno prema
mjestima Orli¢ i Ridane. Duz te ceste zabiljezilo se nekoliko tocaka ali nazalost nije bilo
izdanaka jer je podruc¢je obraslo vegetacijom i Sumom. Konacno, cesta dovodi do kraja
podrucja istrazivanja i pruza se okomito prema zapadnoj glavnoj cesti. Tu se uzela jedna
tocka s koje je moguce vidjeti jedno eksploatacijsko polje gipsa. Pristup eksploatacijskim

zonama je bilo zabranjeno stoga su se uzele tocke sa rubnog dijela.

Drugi dan su se prosli popre¢ni putevi detaljnije i rubovi drugih eksploatacijskih zona.
Vidjele su se vapnenacke tamno-Supljikave bre¢e zapadno od mjesta Orli¢. ProSao se put
prema mjestu Ridane i juZnije, gdje su primijeceni fragmenti i izdanci gipsa. Takoder su

primijeceni fragmenti gipsa sjeverno od jednog eksploatacijskog polja Knaufa d.o.o.

Tre¢i dan se iSlo uzduz zapadne glavne ceste 1 posjetili su se lokaliteti kod mjesta
Zvjerinac i Ramljane. Zapadno od tih mjesta se putuje uzbrdo gdje je mnogo izloZenih

izdanaka. Takoder su uzete tocke isto¢no od Zvjerinca kod Manastira Svete Lazarice.
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Slika 36. Skiciranje podrucja istrazivanja

5.4.  Preklapanje karata dobivene K-Means Kklasifikacijom i geoloskih karata

Karte dobivene K-means klasifikacijom uneSene su u QGIS gdje je napravljena usporedba s
digitaliziranim geolo3kim kartama i podacima s terena (slika 37). Karte dobivene K-Means
Klasifikacijom sadrZze mnostvo ,,suvisnih“ informacija koje se izravno ne odnose na ciljane
pojave i leZista gipsa koje su u fokusu ovog rada, stoga je taj dio podataka uklonjen. Taj
viSak ukljucuje sve poligone koji ne odgovaraju nekoj litologiji, nego se primjerice
poklapaju sa obliznjim Sumama i vegetaciji. 1zvorne K-means Kkarte su iz rasterskog formata
transformirane u vektorski kako bi imali podatke za svaki piksel (poligon) u atributnoj
tablici, te su odgovarajuce skupine vektorskih poligona izdvojene u poseban sloj podataka.
Klikom miSa na karticu ,,Processing” klikne se ,, Toolbox“ kako bi se sa desne strane
aplikacije dobio novi prozor. Opcijom pretraZivanja treba se upisati proces ,,Polygonize
(raster to vector) (slika 38). Duplim klikom se otvara novi prozor gdje se stavljaju potrebne
informacije. Kod prve kucice ,,Input layer” potrebno je odabrati kartu obradenu iz SNAP-a,

a ostalo moze ostati isto. Klikom misa na ,,Run* se proces pokrece i traje ovisno o veli¢ini
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karte. Kada je proces gotov, dobije se novi sloj sa nazivom ,,Vectorized” (slika 39). Taj novi
sloj izgleda homogeno, medutim ovi poligoni se razlikuju po atributima ,,DN* u tablici.
Digital Number (DN) se generira za svaku ¢eliju rastera kada se vrsi proces ,,polygonize®.
Potrebno je desnim klikom na sloj izabrati opciju ,,Open attribute table* i zatim kliknuti na
vrh drugog stupca kako bi se poligoni razvrstali po atributima. Ovaj proces je potrebno
ponoviti za sve 3 karte. Oznaceni su svi poligoni koji dijele isti atribut ,,DN“, te su
usporedeni sa podru¢jima jedinicama perma i trijasa kao i sa poznatim kopovima gipsa na
podrucju istrazivanja (slika 39). Kada su zeljeni poligoni oznaceni, desnim klikom na sloj
»,Vectorized” odabere se opcija Export -> Save selected features as... Zatim se novi sloj
nazove po zelji i1 stisne OK. Zatim se iskljuci vidljivost sloja ,,Vectorized te samo ostaju
poligoni koji su spremljeni kao novi sloj. Desnim klikom je novi sloj preimenovan
subjektivno tako Sto su promatrane karakteristike na satelitskoj snimci. Primjerice, jedna
klasa K-means obrade s 15 klasa je imala poligone pretezno na poznatim ekploatacijskim
zonama i obliZznjim cestama, stoga je taj sloj nazvan 15k_Ekploatacijska polja, dio umjetnih
cesti (slika 40). Svakoj klasi pridodan je naziv na temelju najdominantnije opaZane
karakteristike na satelitskoj snimci (tablica 1). Nakon toga je svakoj terenskoj tocki zapisano
u koju klasu poligona pripada s 5,10 i 15 klasa. (slika 41).
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i

Slika 37. Preklapanje geoloskih karata i K-means karte obradene u programu SNAP

Processing Toolbox = ]
*Elt "' ::-_\\.::l = -'Tf;h
| © polygonize] € |

= (L) Recently used
Polygonize (raster to vector)
~ (2 Vector creation

Raster pixels to points

Raster pixels to polygons
= (2 Vector geometry

Polygonize
~ = GDAL

= Raster conversion
£ Polygonize (raster to vector)

Slika 38. Proces ,,Polygonize* u programu QGIS
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23562 23 %8
23563 | 26 %8
23564 22 98

23565 19 o3

"= Show All Features _|

Slika 39. Vektorski sloj K-means klasifikacije dobiven poligonizacijom izvornog
rasterskog formata i oznacavanje poligona istih atributa koji najblize odgovaraju

podrucjima poznatih pojava i lezista gipsa (prikaz iz programa QGIS).
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*1 @ Terenske tocke gdje je uotena pojava gipsa
S| Terenske totke
» | [ 15k_Eksploatacijska polja, dio umjetnih cesti

Slika 40. Imenovanje poligona istog atributa ,,DN* promatranjem satelitske karte.
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Slika 41. Sve imenovane klase K-means obrade s 15 klasa prikazane s terenskim tockama.
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6. Rezultati

Digitalizacijom geoloskih karata listova OStrelj, Rgotina, Uzdolje i Kijevo dobivena je
digitalna vektorska karta litoloskih jedinica (slika 42). U atributnoj tablici se mogu odabrati
I pregledati odredeni poligoni i njihova starost i litologija. Mogu se izdvojiti i istaknuti

poligoni po Zelji i usporediti s drugim kartama, primjerice s rezultatima K-means metode.

o
NEERRY CIPALRPPF A BebtlOR B 8- &5 &S B-a
REVARER 4/ ) - 5= a@a ~

%

il ]

Dosnioed osodsts fo your project
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Slika 42. Kona¢ni rezultat digitalizacije listova radnih geoloskih karata Ostrelj, Rgotina,
Uzdolje i Kijevo (prikaz iz programa QGIS).

K-means metoda ponovila se 3 puta, svaki put sa razli¢itim brojem klasa. Dobivene su 3
karte, s 5, 10 i 15 klasa, gdje svaka boja predstavlja jednu klasu (slika 43). Klase su
imenovane na subjektivan nacin, na na¢in da se opiSe $to veci broj poligona pojedine klase

promatrajuci odgovarajuca podrucja na satelitskoj snimci.
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Slika 43. Prikaz dobivenih karata nakon procesa K-means analize sa: a) 5 klasa, b) 10 klasa
i ¢) 15 klasa.

Terenskim radom je zabiljezeno i opisano ukupno 50 terenskih to¢aka. Koordinate to¢aka
su unesene u QGIS te prikazane na karti (slika 44). Komentari iz terenskog dnevnika su

uneseni u tablicu s koordinatama (tablica 1).
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@ Terenske tocke gdje je uocena pojava gipsa s
Terenske tocke

Slika 44. Polozaj terenskih to¢aka na satelitskoj snimci podrucja istrazivanja.

Terenske tocke rednih brojeva 1. do 4. nije bilo moguce litoloski identificirati radi guste
vegetacije, dok na karti pripadaju litoloskim jedinicama kvartara. Metodom K-means ove
tocke veé¢inom spadaju u poligone livada, polja i vegetacije (slika 45 i 46). Terenska tocka 5

identifikacijskog broja 5 je jedina iz svoje grupe koja pripada jedinici gornji perm (P3), Sto
43
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je potvrdeno terenskim radom, jer su uoceni fragmenti gipsa. Ostale toCke 5 pripadaju
jedinici perm-trijas i tu su uoceni fragmenti gipsa (slika 47 i 48). Sve tocke 5 sa K-means
obradom pripadaju poligonima klasa koje su definirane kao ,,Stijene i izdanci*. Na terenskoj
tocki 6 su primijeceni crveni pjesc¢enjaci koji tvore krovinu gipsa. Na geoloskoj karti ta tocka
je na kontaktu izmedu jedinica perm-trijas (P, T) i gornji perm (P3). Tocka 7. pripada takoder
litolodkoj jedinici gornji perm, gdje je takoder primijecen gips. Sve terenske tocke broj 8

pripadaju litoloskoj jedinici perm-trijas i na njima su uoc¢eni crveni pjesc¢enjaci.

Slika 45. Terenska to¢ka T2.

Slika 46. Terenska to¢ka T3.
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Kamenolom

Eksplatacijsko
polje gipsa Kosava
tus Plsto grabije

Uzdolie polje 91, Biskupija

Ne gl ! ramstnd
pr kamianskag
MINIRANJE transporta

Slika 48. Terenska to¢ka T5.

Terenska tocka 9 na karti pripada aluviju gdje je primije¢en produkt troSenja zemlje
crvene boje. Tocke 10. do 14. na karti pripadaju litoloskim jedinicama proluvijalnih breca

ili su na kontaktu izmedu proluvija i aluvija. Na terenu su tu primije¢ene tamne Supljikave
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vapnenacke brece (slika 49). K-means obradom su te to¢ke svrstane u poligone blage
vegetacije Sto se i moglo vidjeti na terenu. Na tockama 15. i 16. primijeceni su izdanci
vapnenackih breca §to 1 geoloSka karta potvrduje. K-means je te tocke svrstao u grupu stijena
I izdanaka. Tocke 17. 1 18. su zabiljezene kod strmog klifa gdje su uoceni foraminiferski
vapnenci. PovrSina blizu klifa je vjerojatno umjetno napravljena od sitnih fragmenta

vapnenca. K-means obradom je to moguce umjetno polje svrstano u stijene 1 izdanke, a tocka

kod klifa je svrstana u umjerenu ili duboku vegetaciju.

Slika 49. Terenska tocka T11.

Tocka 19. je svrstana u aluvij, a na terenu su uoceni fragmenti gipsa u polju. K-means
obradom sa 5 klasa je ta tocka svrstana u ,,polja i podruc¢ja bez vegetacije®, sa 10 klasa u
»Blaga vegetacija“, dok je sa 15 klasa svrstana u ,,polustijenovito tlo.” Tocke 20., 21. i 22.
su uzete sa obliznjeg jalovinskog nasipa gdje je tlo pomijeSano s fragmentima gipsa razlicite
veli¢ine (slika 50 i 51). K-means obradom s 5 i 10 klasa su te to¢ke uvrstene u podrucja slabe

vegetacije dok sa 15 klasa su iste tocke uvrstene u tlo i stjenovita podrucja.
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Slika 51. Terenska tocka T21.

Na to¢kama 25., 26. 1 28. su uoceni izdanci gipsa (slika 52 i 53). Od te tri tocke samo je
toCka 25. svrstana u ,,stijene 1 izdanke®, ostale dvije su svrstane u ,,blagu vegetaciju i livade*.
Tocka 29. je svrstana u stijene i izdanke K-means obradom podataka sa 5 i 10 klasa, dok je
s 15 klasa uvrstena u umjetne puteve i eksploatacijska polja. Ta tocka je uzeta sa umjetnog

puta gdje je smjeStena gradevina.
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Slika 53. Terenska tocka T28.

Tocke 31. i 32. su na geoloski karti smjeStene u litoloSkim jedinicama jure. K-means
obradom podataka su te tocke razlikuju ovisno s koliko klasa se obrada radila. S 5 klasa su
smjeStene u umjetnu gradnju i podrucja slabe vegetacije, s 10 klasa je tocka 31. svrstana u
,.stijene, izdanke i tlo bez vegetacije®, a tocka 32. u grupu ,,blaga vegetacija®“. S 15 klasa su

te tocke svrstane u grupu ,,umjetni putevi, umjetna polja i stjenovito tlo.

Na tockama 33. do 40. su uocene vapnenacke brece, Ciste breCe ili mijeSane brece s

vapnencima (slika 54, 55, 56 i 57). Obje tocke 36. oznacuju kontakt vapnenca koji ¢ine
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krovinu i breca koji ¢ine podinu. Na geoloskoj karti te tocke spadaju u donju ili srednju

kredu. K-means obradom su ve¢inom u grupi stijena, izdanaka i tla.

Slika 55. Terenska to¢ka T37.
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Slika 57. Panorama kod tocke T36.

Na tockama 41. i 44. su uoceni ¢isti vapnenci. Tocka 41. je K-means obradom s 5 i 10
klasa svrstana u blagu vegetaciju, dok je s 15 klasa svrstana u tlo i stjenovita podrucja. Tocka
44, je svrstana u stijene i stjenovito tlo sa svim brojem klasa. Na tocki 42. su uoceni vapnenci
s crvenim proslojcima, dok su na toc¢ki 43. uocene bre¢e. K-means obradom podataka s 5 i
10 klasa su ove tocke uvrSene u istu klasu, ,,stijene i izdanci“. K-means s 15 klasa uvrstava
tocku 42. u ,,stjenovito tlo i rubove eksploatacijskih polja“, dok brece s to¢ke 43. uvrstava u

»crveno tlo“. Sve 4 toc¢ke na geoloskoj karti pripadaju srednjoj kredi.

Na tocki 45. su uocene tamne Supljikave vapnenacke brece (slika 58). K-means obradom
s 5 klasa je ova tocka uvrstena u ,,polja i podrucja bez vegetacije , s 10 klasa je uvrStena u
»blagu vegetaciju®, dok je sa 15 klasa uvrstena u ,,polustijenovito tlo“. Na geoloskoj Kkarti
ova tocka pripada proluviju. Na to¢kama 46. i 47. su uoceni klastiti. K-means obradom sa

svim 3 brojem klasa su uvrStene u blagu ili umjerenu vegetaciju. Jedino je tocka 47., gdje su
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uoceni crveni karbonatni klastiti, svrstana u ,,polja i podrucja bez vegetacije* s 5 klasa, a u
grupu ,,polustijenovito tlo*“ s 15 klasa. Na tockama 48. 1 49. su uocene tamne Supljikave
vapnenacke brece. K-means obradom s 5 klasa te dvije tocke su svrstane u podrucja slabe
vegetacije i umjetnu gradnju, s 10 klasa su uvrStene u ,stijene i izdanke®, a s 15 klasa u ,,tlo

1 stijenovita podrucja®“. Sve ove tocke pripadaju proluvijalnim bre¢ama na geoloskoj karti,

osim tocke 46. koja pripada gornjem permu/donjem trijasu.

Slika 58. Terenska to¢ka T45

Tocka 50. je uzeta blizu glavne ceste gdje je primijeéeno rastresito tlo crvene boje.
Geoloski pripada kontaktu aluvija i proluvija. K-means obradom je svrstana u blagu ili

umjerenu vegetaciju.

51



Dominik Mandié, Diplomski rad Rasprava

7. Rasprava

Mnogo faktora se treba uzeti u obzir prilikom analize dobivenih rezultata i donoSenje
zakljucaka. Nazivi jedinica su subjektivni i mozda nisu najpreciznije odredeni. Topografija,
sjene, tehnoloSka ogranicenja i ljudska greska takoder mogu igrati ulogu. Usporedene su

terenske tocke s grupom poligona K-means obrade u kojoj pripadaju.

Polozaj svih terenskih toc¢aka uzet je sa relativno visokom precizno$¢u. Dozvoljava se
greska do 2,3 metra, no s obzirom da se radi o obradenoj satelitskoj snimci koja je ogranicena
na piksele veli¢ine 10x10 metara, takva greSka je prihvatljiva. Moguce je da su neke tocke

na samoj granici izmedu dva piksela Sto bi moglo promijeniti rezultat.

Primjerice na tocki T2 nisu opazeni nikakvi izdanci nego samo teren blage ili guste
vegetacije, no K-means metodom svih broja klasa je ta tocka uvrstena u poligone stijena,
izdanaka i stijenovitog tla. Razlog tome moze biti jer su takve tocke bile zabiljeZene sa

obliZnje staze ili ceste, 5to je K-means radi sli¢ne reflektirane boje svrstao u grupe stijena.

Kod nekih tocki, primjerice T6, je K-means obrada s 15 klasa najblize opisala ono Sto je
videno na terenu. K-means s 5 klasa je tu tocku svrstala u podrucja slabe vegetacije i umjetnu
gradnju, a K-means s 10 klasa je svrstao tu tocku u grupu stijena i izdanaka. K-means s 15
klasa je tu toc¢ku svrstao u tlo i stijenovita podrucja. Na terenu su opaZeni crveni pjescenjaci
koji su neposredno blizu tla s fragmentima stijena. Drugi primjer ovog fenomena je i kod
tocki 20.,21.122. Ove terenske tocke su bile uzete sa nasipa jalovine obliznje eksploatacijske
zone. Tu su uoceni veéi i manji fragmenti gipsa pomijeSani s tlom. K-means s 5 i 10 klasa je
ove tocke ve¢inom uvrstio u poligone blage vegetacije ili umjetne gradnje, dok je K-means
s 15 klasa ove tocke uvrstio u tlo i stjenovita podrucja Sto je najblizi opis opazene litologije
(slika 59). Jedino tocka 20. odstupa izvan granice tih poligona za otprilike jedan ili dva
metra. ObjaSnjenje toga moze biti jer toCka nije uzeta sa samog nasipa nego neposredno
pored nasipa. Takoder to jednostavno moze biti greSka GPS-a. ObliZnje polje sjeverno od
tih tocaka je polje koje je ve¢inom uvrSteno u polustjenovito tlo, unato¢ tome $to je to polje
prekriveno vegetacijom. To je moguce jer su ovdje takoder uoc¢eni mali fragmenti gipsa, koji
mozda tadaSnjim terenskim kartiranjem nisu uzeti u obzir. To podrucje je lako moglo biti

pogresno odredeno kao proluvij ili aluvij, dok su ispod toga velike zalihe gipsa koje nisu
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zamijecene niti kartirane. Boljom rezolucijom su mogli ti fragmenti biti izdvojeni kao

zasebna klasa.

y @ Terenske totke gdje je uoena pojava gipsa
Terenske tocke

[ 15k_Polustijenovito tio

[ 15k_Tlo, stijenovita podrutja

Slika 59. Terenske to¢ke T20, T21 i T22 u usporedbi s poligonima ,,Tlo, stjenovita
podrucja“ (QGIS)

Tocke 25., 26. 1 28. su izdanci gipsa uzeti sa zemljanog puta. Tocka 25. je klasificirana u
grupu stijena K-means obradom s 5 i 10 klasa, dok je s 15 klasa svrstana u crveno tlo.
Moguénost tome su obliznji crveni pjesScenjaci. Takoder s obzirom da je okruzena
poligonima Kkoji su svrstani u grupu stijena i izdanaka moguca je greSka GPS-a. Tocka 26 je
sa svim brojem klasa uvrstena u grupu blage vegetacije. Tu je vjerojatno obliZznja vegetacija
utjecala na reflektirane boje. Tocka 28. je takoder uvrStena u blagu vegetaciju i livade,
medutim jako je blago odstupanje od poligona umjetnih puteva i stjenovitog tla. Da je
prostorna rezolucija bolja vjerojatno bi ta tocka bila ispravno uvrStena. Odstupanje iznosi

oko 2 metra.

Tocke 31. 1 32. su najbolje opisane K-means obradom s 15 klasa, gdje pripadaju grupi
umjetnih puteva i stjenovitog tla. Tamo su primijeceni izdanci vapnenaca kod lokalne ceste.
Tocka 33. je takoder primjer gdje je K-means s 15 klasa preciznije opisao ono §to je videno

na terenu. K-means s 5 i 10 klasa je opisao ovu tocku da pripada livadama i blagoj vegetaciji,
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dok je K-means s 15 klasa stavio ovu tocku u stijenovito tlo i umjetne puteve. Ovdje su

opazene tamne Supljikave brece kod strmih klifova.

Tocke 34. 1 35. gdje su uocene krupnozrnate brece, su pogresno uvrstene sa svim brojem
klasa. Uglavnom su smjeStene u umjerenu vegetaciju, Sto moZe biti rezultat toga Sto su

izdanci na strmim klifovima koji su pokriveni vegetacijom ili drvec¢em.

Tocke 36. do 44. su odli¢no svrstane u odgovarajuce skupine ili stijena ili umjetnih
puteva, Sto je 1 opazeno na terenu. Posebno bi se trebala naglasiti tocka 42. koja je u
izoliranom poligonu opisanom kao stijene i izdanci. Tu su opazeni prostrani ¢isti izdanci
vapnenca s crvenim proslojcima (slika 60). Da je prostorna rezolucija ve¢a moglo bi se

opazati s kolikom precizno$¢u bi K-means obrada izdvojila te izdanke.

Slika 60. Terenske toc¢ke u usporedbi s poligonima ,,stjenovito tlo, rubovi eksploatacijskih

polja, umjetna polja“. (QGIS).

Na tocki 47. su opazeni crveni klastiti koji bi prema geoloskoj karti trebali odgovarati
proluviju. Medutim, terenskim ispitivanjem sa kiselinom uocilo se kako to tlo reagira u
kontaktu s kiselinom S§to ukazuje na prisutnost karbonata §to zna¢i da ovi sedimenti
vjerojatnije odgovaraju jedinicama donjeg trijasa jer su one karakteristicne po klastitima i

karbonatima.
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8. Zakljucak

Daljinska istrazivanja i njihova dostupnost javnosti znatno je olakSala sva istrazivanja, pa
tako i geoloska. Metode strojnog ucenja kao $to je K-means jos su u za¢ecima u geologiji,
medutim pokazuju obecavajuée rezultate. U ovom radu istaknuta je problematika takve
metode, prvenstveno kod ovakvog subjektivnog pristupa. Sami rezultati K-means obrade ¢e
biti isti koliko god puta se ponovila, medutim interpretacija rezultata razlikovat ¢e se od
osobe do osobe. Objektivno je K-means obrada s 15 klasa bila najpreciznija, razlog tome je
Sto je teren kompleksan i sadrzi sigurno vise od samo 5 ili 10 elemenata koji se dovoljno
razlikuju da bi se uvrstili u vlastite klase. Takoder, limitirajuci faktor u ovom radu je i bio
manjak prostorne rezolucije na Sentinel-2A senzoru, koja je iznosila 10 metara. Izdanci
gipsa koji su kartirani i kasnije usporedeni s K-means metodom nisu bili precizno izdvojeni
od izdanaka drugih stijena (npr. vapnenaca, brec¢a). Medutim, veca povrSina kao sto je
eksploatacijsko polje je bilo precizno izdvojeno s bilo kojim brojem klasa, pogotovo s 15
klasa. Za buduca istrazivanja potrebno je koristiti senzore vece prostorne rezolucije (npr. 1
metar) pri ¢emu bi K-means metoda mogla biti uspjesnija. Za preliminarnu fazu ovakvih
tipova istrazivanja K-means je pokazao veliki potencijal za buduca istrazivanja mineralnih
leZiSta. Terenski podaci potvrdili su ve¢inom to¢nost geoloskih karata, bez obzira na vrijeme
u kojem su napravljene. Metodama daljinskih istrazivanja bi ih se moglo brZe i ekonomicnije
azurirati nego iskljucivo novim terenskim radom. Buduca istrazivanja koja ¢e koristiti
metode spomenute u ovom radu bit ¢e preciznije i kvalitetnije s obzirom na trenutnu brzinu

napretka tehnologije.
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10. Prilozi

Tablica 1. Terenske tocke i pripadajuéi redni brojevi, njihove koordinate u WGS i HTRS sustavu, terenski opis, pripadajuca litoloSka jedinica i

kojoj subjektivnoj klasi pripada svaka tocka K-means obradom s 5,10 i 15 klasa.

0OGK 0GK
ID Redni broj Oznaka tocke N (WGS) E (WGS) N (HTRS) | E(HTRS) Terenski opis 1:100000 | 1:25000 | K-means5 K-means 10 K-means 15
1 T1 16.22329 477808.6 4873496 Nema Vlf““v'h izdanaka, obraslo T1.1 T1_1 Livade, blaga vegetacija Umjetna pOIJa__l podrucja Livade, polja
vegetacijom blage vegetacije
1 44.00111
1 n 16.22794 478178.1 4872479 Nema Vlfiljlvlh izdanaka, obraslo or a Stijene, tlo, izdanci Stu.ene, prirodna i umjetna Stu.enowt.o tlo, rub_ow eksploatacijskih
vegetacijom polja polja, umjetna polja
2 43.99197
1 3 16.2298 478325.8 4872071 YISOka livada bez izdanaka, neprohodna or a1 Poc!ruqa slabelvegetacue, Umijetna pO|Ja”I podrudja Livade, polja
Suma umjetna gradnja blage vegetacije
3 43.98831
1 T4 16.24148 479248.8 4867421 lea_‘_d? |.su_rinaru bez vidijivih izdanaka, u al alQ2 Stijene, tlo, izdanci Stu.ene, prirodna i umjetna Umjetni putevi, eksploatacijska polja
daljini vidljiv kamenolom polja
4 43.94647
SR L . . ” . . Stijene, prirodna i umjetna Umjetni putevi, umjetna polja,
1 T5 16.23785 478956 4867121 Vidljivi fragmenti gipsa u polju P3 giP3 Stijene, tlo, izdanci . " .
polja stijenovito tlo
5 43.94377
SR . . ” . . Stijene, izdanci, tlo bez
2 T5 16.23703 478890 4867035 Vidljivi fragmenti gipsa u polju PT P3,T1 Stijene, tlo, izdanci vegetacije Crveno tlo
6 43.94299
Stij irodna i umjet Stij ito tl bovi eksploatacijskih
3 5 16.23706 | 478892.7 | 4867026 Vidljivi fragmenti gipsa u polju PT P3,T1 Stijene, tlo, izdanci lene, prirecna fumjetna lenovito to, ruovi eksploatacljsid
polja polja, umjetna polja
7 43.94291
4 5 1623725 | 478907.4 | 4866999 | Vidijivi fragmenti gipsa u polju T P3, TL Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna i umjetna | Stijenovito tlo, rubovi eksploatacijskih
polja polja, umjetna polja
8 43.94267
5 5 16.23766 | 478940.8 | 4866995 Vidljivi fragmenti gipsa u polju PT P3,T1 Stijene, tlo, izdanci 2‘;{;”9' prirodna fumjetna | o 4o
9 43.94263
e o . . Podrugja slab tacije, Stijene, izdanci, tlo by , . "
1 T6 16.23876 479029 4867041 Crveni pjes¢enjaci, krovina gipsa al P3,T1 ° .ruqa s'a elvege acte lene, .I.z ancl, tio bez Tlo, stijenovita podrucja
umjetna gradnja vegetacije
10 43.94305
1 7 16.23824 | 478986.6 | 4866921 Rubni dio eksploatacijskog polja, vidljivi P3 giP3 Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna fumjetna | ;o 1i o\ itevi, eksploataciiska polja
fragmenti gipsa polja
11 43.94197
1 T8 16.23835 | 478996.9 | 4867389 Crveni pje3tenjaci PT P3,T1 Podrudja slabe vegetacije, Stijene, izdanci, tlo bez Crveno tlo
umjetna gradnja vegetacije
12 43.94618
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wx " . . Stijene, prirodna i umjet Stij ito tlo, rubovi eksploatacijskih
T8 16.23791 478961.9 4867401 Crveni pjescenjaci PT P3,T1 Stijene, tlo, izdanci erne prirodna f umjetna ernow .0 o .OVI eksploatacijski
polja polja, umjetna polja
13 43.94629
T8 16.23747 478926.4 4867474 Crveni pjes¢enjaci PT P3,T1 Sume, duboka vegetacija Gusta vegetacija, Sume Sume, gusta vegetacija
14 43.94694
T8 16.23708 | 478895.7 | 4867441 Crveni pje3tenjaci PT P3,T1 Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna f umjetna | Stijenovito tlo, rubovi eksploatacijskih
polja polja, umjetna polja
15 43.94665
19 16.23274 478553.3 4869417 Produkt trosenja zemlje, crvene boje al alQ2 Sume, duboka vegetacija Umjerena vegetacija Umjereno-jaka vegetacija
16 43.96442
T10 16.23304 478577.2 4869278 Produkt trosenja zemlje, crvene boje pr prQl_1 Sume, duboka vegetacija Gusta vegetacija, Sume Sume, gusta vegetacija
17 43.96317
T11 16.23277 478554.8 4869138 Tamne Supljikave vapnenacke brece pr prQl_1 Livade, blaga vegetacija Umjerena vegetacija Umjerena vegetacija
18 43.96191
T12 16.23241 478525.8 4869172 Tamne Supljikave vapnenacke brece pr prQl_1 Livade, blaga vegetacija I‘;:ga:tz,czgago-umjerena Umjerena vegetacija
19 43.96222
P Y Y . " Livade, blago-umj . "
T13 16.23214 478504.2 4869215 Tamne Supljikave vapnenacke brece pr prQl_1 Livade, blaga vegetacija v:gaethijaago umjerena Umjerena vegetacija
20 43.96261
T14 16.2323 478517.2 4869248 Tamne Supljikave vapnenacke brece pr prQl_1 Livade, blaga vegetacija Blaga vegetacija Polustijenovito tlo
21 43.9629
T15 16.21985 | 4775149 | 4868299 Vapnenatke brece pr prQl 1 | Stijene, tlo, izdanci 2‘;{;”9' prirodna fumjetna | o 4o
22 43.95433
T16 16.2197 477502.8 | 4868296 Vapnenatke brete pr pral 1 | Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna i umjetna | Stjenovito to, rubovi eksploatacijskih
polja polja, umjetna polja
23 43.9543
T16 16.21952 477489 4868301 Vapnenacke brece pr prQl_1 Stijene, tlo, izdanci Stu.ene, prirodna i umjetna Stu.enowt.o tlo, rub_ow eksploatacijskih
polja polja, umjetna polja
24 43.95435
7 16.20565 476375.4 4868275 Fragmenti vapnenaca, moguce umjetno al a2 Stijene, tlo, izdanci Stu.ene, prirodna i umjetna Stu.enowt.o tlo, rub_ow eksploatacijskih
naneseno polja polja, umjetna polja
25 43.95407
T18 16.20543 476358.2 4868293 Strmi izdanci foraminiferskih vapnenaca al alQ2 Sume, duboka vegetacija Umjerena vegetacija Umjereno-jaka vegetacija
26 43.95424
Vidljivi fragmenti gipsa u polju, mali . v
Pol, d b
T19 16.21816 477377.5 4867721 izdanci blizu puta koji vodi al alQ2 v: J:éapcti).erucja ez Blaga vegetacija Polustijenovito tlo
27 43.94912 eksploatacijskom polju 8 )
T20 16.21747 477321.6 4867573 Nasuti glPS S tlom i jalovinom, veliki al alQ2 Polia, pz_).druqa bez Polja, umjetna gradnja Umjetna gradnja, polja
fragmenti gipsa vegetacije
28 43.94779
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Podrucja slab tacij &
T21 16.2189 477436.8 4867595 Nasuti gips s tlom i jalovinom al alQ2 u:nj::;laa gsrzdij:ege acte, Blaga vegetacija Tlo, stijenovita podrucja
29 43.94799
T22 16.22051 477566 4867628 Nasuti gips s tlom i jalovinom al alQ2 E:jj:::‘f gsi:i);\;egetacue, Blaga vegetacija Tlo, stijenovita podrucja
30 43.94829
T23 16.23502 478730.9 4867632 Crveno tlo unutar polja al alQ2 E:jj:::‘f gsi:i);\;egetacue, Blaga vegetacija Tlo, stijenovita podrucja
31 43.94836
124 1624118 | 4792235 | 4g67230 | 'O fragmentima kristalinskog vapnencai | ala2 Livade, blaga vegetacija Umjetna polja i podrucja Umijetni putevi, eksploatacijska polja
vapnenackih breca blage vegetacije
32 43.94476
Stij irodna i jet
T25 16.23439 478679.7 4867424 Izdanci gipsa na zemljanom putu al alQ2 Stijene, tlo, izdanci pojljzne’ prirecna fumjetna Crveno tlo
33 43.94649
T26 16.23336 478593.2 4866289 Izdanci gipsa na zemljanom putu al alQ2 Livade, blaga vegetacija le?gjzt\:‘:gz(;alj;j;p()druqa Slaba vegetacija
34 43.93627
Lapor i laporovito tlo sa troSenim " . . Stijene, prirodna i umjetna . . " "
T27 16.23031 478347.7 4866070 vapnecima al alQ2 Stijene, tlo, izdanci polia Umjetni putevi, eksploatacijska polja
35 43.93429
Umjeti lja i podrugj
T28 16.22871 478218 4865867 Vidljivi izdanci gipsa al alQ2 Livade, blaga vegetacija blr:gjz vn:gz:ajcaijlepo ruda Livade, polja
36 43.93246
T29 16.22905 478245.4 4865804 Gradevina s prilazom al alQ2 Stijene, tlo, izdanci ‘S)tlojlje;ne, prirodna i umjetna Umjetni putevi, eksploatacijska polja
37 43.93189
T30 16.22224 | 477696.6 | 4865265 Vapnenatki plato al alQ2 Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna f umjetna | Umjetni putevi, umjetna polja,
polja stijenovito tlo
38 43.92703
131 16.19 4751132 4866702 Izdanci vapnenaca 13 3 Poc!ruqa slabelvegetacue, Smene,.llzdanu,tlo bez U?'\Jetmlputew, umjetna polja,
umjetna gradnja vegetacije stijenovito tlo
39 43.93988
T32 16.18804 474957 4866922 Izdanci vapnenaca 3 13 Pod_ruqa slabe.vegetacue, Blaga vegetacija U'_._njeml_ putevi, umjetna polja,
umjetna gradnja stijenovito tlo
40 43.94185
133 16.20918 476666.3 4870485 Tamne Slip!]lkave vapne.nacke brece s or pralt Livade, blaga vegetacija Umijetna pOlJaﬂl podrudja Ul.'.njetnl.putew, umjetna polja,
vapnenackim fragmentima blage vegetacije stijenovito tlo
41 43.97398
T34 16.20375 476230.5 4870471 Krupnozrnate brece K2_2,3 K2_2,3 Sume, duboka vegetacija Umjerena vegetacija Umjereno-jaka vegetacija
42 43.97384
T35 16.20312 476180.4 4870557 Krupnozrnate brece K2_2,3 K2_2,3 Livade, blaga vegetacija Umjerena vegetacija Umjerena vegetacija
43 43.97461
136 16.20083 475996.7 4870521 Kont.akt vapnenaca (krovina) i bre¢a K1 K1 Stijene, tlo, izdanci Stu.ene, prirodna i umjetna Ul.'.njetnl.putew, umjetna polja,
(podina) polja stijenovito tlo
44 43.97428
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Kontakt krovina) i bre¢: Podrugja slab tacij
36 16.20066 | 4759832 | 4870504 ontakt vapnenaca (krovina) i bre¢a K1 K1 ocrutja siabe vegetacle, Blaga vegetacija Livade, polja
(podina) umjetna gradnja
45 43.97413
M . . . Stijene, prirodna i umjetna Umjetni putevi, umjetna polja,
T37 16.19838 475799.8 4870398 Izdanak bre¢a s malo vapnenaca K1 K1 Stijene, tlo, izdanci X . X
polja stijenovito tlo
46 43.97317
138 16.19793 | 475761.6 | 4869949 Vapnenci i bree K1 K1 Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna f umjetna | Stijenovito tlo, rubovi eksploatacijskih
polja polja, umjetna polja
47 43.96913
139 16.19777 | 4757488 | 4869853 Vapnenatke brete K1 K1 Podruéja slabe vegetacije, Stijene, izdanci, tlo bez Crveno tlo
umjetna gradnja vegetacije
48 43.96826
Y M . . . Stijene, prirodna i umjet Stij ito tlo, rubovi eksploatacijskih
T40 16.19591 475599 4869709 Dobro razvijene vapnenacke brece K1 K1 Stijene, tlo, izdanci erne prirecna fumjetna ernow .0 o .OVI eksploatacisid
polja polja, umjetna polja
49 43.96696
T41 1619545 | 4755645 | 4870387 Vapnenci K2_2,3 K2_2,3 Podrucja slabe vegetacije, Blaga vegetacija Tlo, stijenovita podrugja
umjetna gradnja
50 43.97306
T42 16.19323 | 475386.4 | 4870304 Vapnenci s crvenim proslojcima k22,3 K2_2,3 Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna i umjetna | - Stijenovito tlo, rubovi eksploatacijskin
polja polja, umjetna polja
51 43.9723
¥ . . . Stijene, prirodna i jet
T43 16.18954 475089.5 4870200 Brece K2_1,2 K2_1,2 Stijene, tlo, izdanci pojlfane prirodna i umjetna Crveno tlo
52 43.97136
T44 16.18811 | 4749742 | 4870093 | Vapnenci K2_1,2 K2_1,2 Stijene, tlo, izdanci Stijene, prirodna i umjetna | Stijenovito tlo, rubovi eksploatacijskih
polja polja, umjetna polja
53 43.9704
T45 16.21153 476854.9 4870523 Tamne Supljikave vapnenacke brece pr prQl_1 ng:;;‘i)jimqa bez Blaga vegetacija Polustijenovito tlo
54 43.97432
T46 16.21125 | 476832 4870333 Klastiti bogati karbonatima pT P3,T1 Livade, blaga vegetacija t:::tea’;;':gc’"“mjere"a Umjerena vegetacija
55 43.97261
. . . Polja, podrucja bez Livade, blago-umjerena , .
T47 16.21134 476839.6 4870378 Crveni karbonatni klastiti pr prQl_1 " - Polustijenovito tlo
vegetacije vegetacija
56 43.97302
T48 16.2109 476804.3 4870400 Tamne Supljikave vapnenacke brece pr prQl_1 Pod_ruqa slabe.vegetacue, Stjene, _|.zdanC|, tlo bez Tlo, stijenovita podrucja
umjetna gradnja vegetacije
57 43.97322
T49 16.21022 476749.2 4870225 Tamne Supljikave vapnenacke brece pr prQl_1 Poc!ruqa slabelvegetacue, Stijene, .|lzdanC|, tlo bez Tlo, stijenovita podrucja
umjetna gradnja vegetacije
58 43.97164
. . al Q2/pr X . . . . "
T50 16.2493 479877.4 4867857 Rastresito tlo crvene boje pr QL1 Livade, blaga vegetacija Umjerena vegetacija Umjerena vegetacija
59 43.95042 -
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Tablica 2. Popis jedinica za OGK Drni$ sa pripadaju¢im oznakama.

al Aluvij
b Organogeno-barski sedimenti
S Sipar
d Deluvijalno vapneno krsje izmjesano sa zemljom
pr Proluvijalni pijesci
glfs Glaciofluvijalni sljunci wiirma
p Pijesci i slabovezani pijeS¢enjaci
glf Glaciofluvijalni konglomerati rissa
pr Proluvijalne brece
Pl; Lapori i laporoviti lapori
E, Prominski konglomerati i brece; leée laporai glina (a); vapnenci (b)
*E, Prominski konglomerati; vapnenci (a); laporoviti vapnenci (b)
’E, Vapnenacke brece
1E2 Vapnenci i lapori s glaukonitom; lapori srednje-eocenskog flisa
Ei» Foraminiferski vapnenci
E, Kozinski slatkovodno-braki¢ni vapnenci
KZZ’3 Vapnenci; dolomiti (a) (turon-senon)
Ky 1,2 Vapnenci s proslojcima dolomita; brece (a) (cenoman-turon)
Ky Vapnenci s proslojcima i lecama dolomita
J33 Bijeli i smedasti dolomitizirani vapnenci (titon)
J32'3 Pseudogrebenski vapnenci i dolomiti; vapn. i dolom. (a), lemeske naslage (b) (malm)
131’2 Dolomiti i vapnenci (malm)
)3 Dolomiti s le¢éama vapnenaca (malm opcenito)
J, Vapnenci (doger)
I Mrljasti vapnenci i dolomiti (gornji lijas)
J13 Vapnenci s litiotisima (srednji lijas)
111'2 Vapnenci i dolomiti (donji lijas)
T,? Vapnenci i dolomiti (ladinski kat)
TZ1 Dolomiti, vapnenci, tufovi, tufiti, vapnenacke brece i konglomerati (anizicki kat)
T; 2 Vapnenci i lapori (kampilski potkat)
7! Klastiti i karbonati (sajski potkat)
P,T Crveni pjescenjaci, siltiti, peliti i tamnosive Supljikave brece
P, Anhidriti i gipsevi
BPab Spilitizirani dijabazi



