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1. Uvod 

�2�E�D�O�D�����S�U�H�P�D���V�Y�R�M�R�M���R�S�ü�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�L���G�L�R���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�S�Q�D���L���P�R�U�D����DOLAN 

i sur., 1991). Prema definicijama u �J�H�R�O�R�J�L�M�L�����R�E�D�O�D���M�H���þ�Y�U�V�W�D���S�R�G�O�R�J�D���N�R�M�D���M�H���S�R�G���P�R�U�H�P���]�D��

�Y�U�L�M�H�P�H���S�O�L�P�H�����D���Q�D���V�X�K�R�P���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���R�V�H�N�H�����3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�O�R���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y���R�N�R�O�L�ã��

�N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �I�L�]�L�þ�N�L�K���� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �2�E�D�O�Q�D�� �]�R�Q�D�� �M�H�� �ã�L�U�L��

prostor od obale i �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �N�R�S�Q�D�� �L�� �P�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�G�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P��

(CROSSLAND i sur.�������������������2�E�D�O�Q�D���]�R�Q�D���M�H���P�M�H�V�W�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�M�H���V�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�þ�L�W�X�M�X�� �X�� �Y�L�G�X�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �H�U�R�]�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �2�E�D�O�Q�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V���R�E�D�O�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���]�E�R�J���Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���X���Q�M�H�J�R�Y�R�P���G�R�Q�R�V�X��

�L���R�G�Q�R�V�X���X���Q�H�N�R�P���R�E�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����5�H�]�X�O�W�D�W���M�H���L�V�S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�D���Q�L�]�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��- prirodnih i 

antropogenih - �N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�P�M�H�U�L�P�D�����V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�L�P�D���L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

vr�H�P�H�Q�V�N�L�P���V�N�D�O�D�P�D�����8���S�U�L�U�R�G�Q�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���X�E�U�D�M�D�M�X���V�H i djelovanje jakih vjetrova i visokih 

�Y�D�O�R�Y�D���� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�O�L�P�H�� �L�� �G�X�å-�R�E�D�O�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D���� �W�H�� �S�D�G�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�S�R�G�O�R�J�H�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���R�E�D�O�H���L���J�X�E�L�W�N�R�P���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����6�W�R�S�D���H�U�R�]�L�M�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X��

volumenu materijala po duljini obale u vremenskoj jedinici, npr. u m3���P���J�R�G�L�Q�L�����D�O�L���V�H���þ�H�V�W�R��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �R�E�D�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �X�� �P���J�R�G�L�Q�L��

(MARCHAND�������������������$�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���H�U�R�]�L�M�H���R�E�D�O�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�����R�E�D�O�Q�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J����

�X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���� �U�D�G�R�Y�H�� �Q�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �U�L�M�H�þ�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �E�U�D�Q�D������ �M�D�U�X�å�D�Q�M�H����

uklanjanje vegetacije, crpljenje vode, plina i sl. (EUROSION, 2004). 

�2�E�D�O�Q�L���N�O�L�I�R�Y�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�W�U�P�R���Q�D�J�Q�X�W�X���S�D�G�L�Q�X���J�G�M�H���M�H���S�R�Y�L�ã�H�Q�R���N�R�S�Q�R���X��kontaktu s 

obalnom linijom (HAMPTON i GRIGGS���� �������������� �2�E�D�O�Q�L�� �N�O�L�I�R�Y�L�� �Y�D�å�Q�L�� �V�X�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L��

�R�E�O�L�F�L�����M�H�U���M�H���Q�M�L�K�R�Y�R�P���H�U�R�]�L�M�R�P���R�P�R�J�X�ü�H�Q���G�R�Q�R�V���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Q�D���S�O�D�å�H�����D�E�U�D�]�L�M�V�N�H���W�H�U�D�V�H�����N�R�M�H��

�V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �G�Q�X���� �1�D�G�D�O�M�H���� �N�O�L�I�R�Y�L�� �L�� �Q�M�L�P�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �S�O�D�å�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H��

�E�L�O�M�N�D�P�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���� �W�H�� �V�X�� �V�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J�� �J�O�H�G�L�ã�W�D�� �V�P�D�W�U�D�Q�L�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�P�� �L�� �D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �]�D�� �J�U�D�G�Q�M�X�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D���� �9�D�å�Q�R�V�W�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �N�O�L�I�R�Y�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �O�H�å�L�� �X��

�R�S�D�V�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�E�D�O�Q�L�P���E�L�O�M�Q�L�P���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P���]�D�M�H�G�Q�L�Fama, te infrastrukturi 

�L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�����'�R���Q�H�G�D�Y�Q�R���V�H���V�P�D�W�U�D�O�R���G�D���R�E�D�O�Q�L���N�O�L�I�R�Y�L���þ�L�Q�H�����������R�E�D�O�D���S�U�L�]�Q�D�W�L�K���Q�H�R�Y�L�V�Q�L�K��

�R�E�D�O�Q�L�K���G�U�å�D�Y�D���L���Q�H�V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�K���R�E�D�O�Q�L�K���U�H�J�L�M�D���ã�L�U�R�P���V�Y�L�M�H�W�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D��

visoke rezolucije i podataka iz literature u novi�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���N�O�L�I�R�Y�L���þ�L�Q�H���R�N�R��

52% svjetskih obala (YOUNG i CARILLI , 2019). 

�2�E�D�O�Q�L���N�O�L�I�R�Y�L���V�X���S�R���V�Y�R�M�L�P���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�D�G�L�Q�H�����3�D�G�L�Q�V�N�L���S�U�R�F�H�V�L���X���R�E�D�O�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�S�Q�D���L���P�R�U�D�����3�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�Oi erozija 
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obalnih klifova dijelom je rezultat padinskih procesa koji se prostorno i vremenski razlikuju. 

�8�W�M�H�F�D�M�H�P���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���P�R�U�V�N�L�K���L���N�R�S�Q�H�Q�L�K�����N�D�R���L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���V�W�Y�D�U�D���V�H���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R���L��

�V�O�R�å�H�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�D�N�R���V�H���R�E�D�O�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D���L���S�R�Y�O�D�þ�L��

(GREENWOOD i ORFORD, 2007).  

Osnovni cilj ovog diplomskog rada bio je definirati dominantne padinske procese i 

prepoznati njihove uzroke na primjeru obalnog klifa Duilovo �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P���X���I�O�L�ã�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

grada Splita. Padinski pro�F�H�V�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�W���ü�H���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�V�S�R�U�H�G�E�H�����'���P�R�G�H�O�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�R�P�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �$�J�L�V�R�I�W�� �3�K�R�W�R�V�F�D�Q�� �L��Surfer 

(GoldenSoftware)�����W�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���N�O�L�I�D���L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D��

�Y�U�L�M�H�P�H���S�H�U�L�R�G�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�O�L�I�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �Q�D�V�W�R�M�D�W���ü�H�� �V�H��

�N�U�R�]���G�X�O�M�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���S�H�U�L�R�G���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���J�O�D�Y�Q�H���S�D�G�L�Q�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H���Q�D���S�U�R�X�þ�H�Q�R�P���N�O�L�I�X�����R�E�O�L�N�H��

�Q�D�V�W�D�O�H���X�V�O�L�M�H�G���Q�M�L�K�����W�H���ü�H���V�H���Q�D�V�W�R�M�D�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���U�D�]�O�R�]�L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� 

Obzirom n�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���W�H�P�H���L���R�G�D�E�U�D�Q�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�U�L���L�]�U�D�G�L���R�Y�R�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J��

rada Rezultati i Rasprava su u dogovoru s mentoricom prikazani kao jedno poglavlje. 
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2. Obalni klifovi  

�2�E�D�O�Q�L�� �N�O�L�I�R�Y�L�� �V�X�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�O�L�F�L�� �Q�D�� �R�E�D�O�D�P�D�� �þ�L�M�H�� �M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V��

�J�H�R�O�R�ã�N�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���L�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L���� �D�� �Q�D�V�W�D�M�X���X�V�O�L�M�H�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

va�O�R�Y�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���V�W�L�M�H�Q�X�����S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���Q�D���]�U�D�N�X���W�H���X�V�O�L�M�H�G���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H��

djelovanja tektonskih pokreta i promjene razine mora. Na izgled i karakteristike njihovih 

�S�U�R�I�L�O�D���X�W�M�H�þ�X�����W�Y�U�G�R�ü�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���V�W�L�M�H�Q�D�����S�U�L�V�X�V�W�Y�R���L���Y�U�V�W�H���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�Wa (pr. uslojenost i 

�V�P�M�H�U�� �Q�D�J�L�E�D�� �V�O�R�M�H�Y�D���� �U�D�V�M�H�G�L���� �S�X�N�R�W�L�Q�H������������ �Y�U�V�W�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�M�� �L��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�M�� �W�H�U�D�V�L���� �W�R�S�R�J�U�D�I�L�M�D�� �]�D�O�H�ÿ�D���� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �Y�D�O�Q�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �R�E�D�O�Q�L�P��

procesima. Poput svih svjetskih reljefnih oblika, obalni klifovi svakodnevno prolaze kroz 

procese preoblikovanja zbog kojih tijekom vremena �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �R�E�O�L�N�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M���� �.�D�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�����G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���V�S�R�U�R���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�����D�O�L���M�H���þ�H�V�W�R��

brzo i epizodno (FURLANI i sur., URL 1). 

�2�E�D�O�Q�L�� �N�O�L�I�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D�� �Y�U�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�W�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�H�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �R�G�� �Y�U�O�R��

�W�Y�U�G�L�K�� �N�Y�D�U�F�L�W�D���� �P�D�J�P�D�W�V�N�L�K�� �L�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �S�U�H�N�R�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �W�Y�U�G�L�K�� �ã�N�U�L�O�M�D�Y�D�F�D�� �L��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �G�R�� �P�H�N�ã�L�K�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�� �L�� �Q�D�M�P�H�N�ã�L�K�� �P�X�O�M�Q�M�D�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �ã�H�M�O�R�Y�L�� �L�� �J�O�L�Q�Fi 

(CLAYTON i SHAMOON�������������������2�E�D�O�Q�H���N�O�L�I�R�Y�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�L�K�R�Y�D��

�Q�D�V�W�D�Q�N�D���� �1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �N�O�L�I�R�Y�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H��

dolazi do potkopavanja baze klifa i time postepene erozije kopna. Uklanjanjem materijala 

�V�W�Y�D�U�D���V�H���V�W�U�P�D���S�D�G�L�Q�D���N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�����S�D���þ�D�N���L���Q�D�G�Y�L�V�L�Y�D�W�L���E�D�]�X���N�O�L�I�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

visina klifova je u rasponu od nekoliko metara pa sve do 500 m, te se takvi oblici nazivaju 

megaklifovi (BIRD���� �������������� �7�L�S�L�þ�Q�L�� �Q�D�J�L�E�� �S�D�G�L�Q�H�� �N�O�L�I�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G�� �R�N�R �����ƒ�� �G�R�� �����ƒ���� �D�O�L�� �X��

�P�H�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�D�P�D���S�R�S�X�W���P�X�O�M�Q�M�D�N�D���R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���S�X�Q�R���E�O�D�å�L�����þ�D�N���L�������ƒ�����2�Y�L�V�Q�R��

�R�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M���W�H�N�W�R�Q�V�N�R�M�� �J�U�D�ÿ�L�� �R�E�D�O�H���� �N�O�L�I�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �L�]�G�L�]�D�Q�M�H�P�� �N�R�S�Q�D�� �G�X�å�� �U�D�V�M�H�G�D�� �L�O�L��

monokline (BIRD, 2016). Klifovi nastali na rasjednim plohama �V�X���þ�H�V�W�D���S�R�M�D�Y�D�����S�U�����Q�D���M�X�å�Q�R�M��

�V�W�U�D�Q�L���K�U�Y�D�W�V�N�L�K���R�W�R�N�D�����S�U�����.�R�U�Q�D�W�V�N�R���R�W�R�þ�M�H�����'�X�J�L��Otok), te se nazivaju strmcima, a nastaju 

�G�L�V�O�R�N�D�F�L�M�R�P�� �G�X�å�� �U�D�V�M�H�G�Q�L�K�� �U�D�Y�Q�L�Q�D�� �E�H�]�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�L�K�� �L�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�H�U�D�V�D��

(PIKELJ i �-�8�5�$�ý�,�û, 2013). Osim na rasjednim pl�R�K�D�P�D���R�E�D�O�Q�L���N�O�L�I�R�Y�L���P�R�J�X���]�D�S�R�þ�H�W�L���V�Y�R�M��

�U�D�]�Y�R�M���N�D�R���R�V�W�D�W�F�L���N�O�L�]�L�ã�W�D���L�O�L���O�H�G�H�Q�M�D�þ�N�R�P���H�U�R�]�L�M�R�P����KERSHAW i GUO, 2001; HAMPTON 

i GRIGGS�������������������2�E�D�O�Q�L���N�O�L�I�R�Y�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�X�O�N�D�Q�V�N�H���H�U�X�S�F�L�M�H�����S�R�S�X�W��

primjera na otocima Santorini u Egejskom moru, Ustica u Tirenskom moru ili Krakatau u 

Indoneziji (FURLANI i sur., URL 1). 
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3. Padinski procesi 

Padinski procesi predstavljaju skup procesa pokrenutih uslijed kombinacije nestabilne 

padin�H�� �L�� �Q�H�N�R�J�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�R�U�D���� �2�G�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���� �D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Q�D�J�L�E�D��

�S�D�G�L�Q�H�� �U�D�V�W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �Q�D�� �Q�M�R�M���� �1�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H��

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X���S�D�G�L�Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�L�]���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X, kemijsku �L���E�L�R�O�R�ã�N�X eroziju. 

Z�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�]�L�Y�� �]�D�� �V�Y�H�� �G�H�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�D�P�D��je derazija 

(�&�8�5�,�û�� �L�� �&�8�5�,�û���� ����������. Padinski procesi se obzirom na tip kretanja matrijala mogu 

podijeliti u tri skupine: gravitacijski pokreti ili kretanje masa (eng. mass movement), procesi 

�S�X�]�D�Q�M�D���L���W�H�þ�H�Q�M�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���W�H���S�U�R�F�H�V�L���V�S�L�U�D�Q�M�D, �E�U�D�]�G�D�Q�M�D���L���M�D�U�X�å�D�Q�M�D�� �3�D�G�L�Q�V�N�L���S�U�R�F�H�V�L���Y�D�å�D�Q��

su dio erozije, �M�H�U���S�U�H�Q�R�V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���R�G���P�M�H�V�W�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D�����W�U�R�ã�H�Q�M�D�����Q�D���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L���Y�L�ã�H�P�����G�R��

�P�M�H�V�W�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �X�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�� �Q�L�å�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �8�]�U�R�F�L�� �S�D�G�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L����

�G�H�I�R�U�H�V�W�D�F�L�M�D�� �L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �S�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�G�L�Q�H��

���S�U�L�U�R�G�Q�R�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�R������ �N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �S�D�G�L�Q�H���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���V�W�L�M�H�Q�D���X�V�O�L�M�H�G���W�U�R�ã�H�Q�M�D�����Yibracije (prirodne, npr. potresi ili umjetne, npr. promet), 

vulkanske erupcije te utjecaj organizama itd. 

3.1. Padinski procesi na obalnim klifovima 

�3�U�L�P�D�U�Q�L�� �X�]�U�R�N�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H��obalnih klifova je erozija uzrokovana 

djelovanjem valova (abrazija)�����Q�R���X�]���W�R���G�M�H�O�X�M�H���M�R�ã���Q�L�]���G�U�X�J�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����3�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H��

�N�O�L�I�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Y�D�O�R�Y�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�� �I�U�R�Q�W�H�� �N�O�L�I�D���� �D�� �Q�D��

�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�O�L�I�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�X�� �L�� �G�U�X�J�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �R�E�R�U�L�Q�H���� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�M�H�W�U�D����

mors�N�R�� �S�U�V�N�D�Q�M�H���� �S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R�� �Y�O�D�å�H�Q�M�H�� �L�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �L��

�V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �R�W�D�S�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �W�H�� �X�þ�L�Q�F�L�� �I�O�R�U�H�� �L�� �I�D�X�Q�H�� ���6�O�L�N�D�� ��������

�1�H�L�]�R�V�W�D�Y�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �M�H�� �L�� �O�M�X�G�V�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�E�D�O�Q�R�� �U�X�G�D�U�V�W�Y�R�� �L�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �N�Dmena, 

�X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� ���L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �]�J�U�D�G�D���� �F�H�V�W�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D������ �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�D���� �H�N�V�S�O�R�]�Lje i 

�V�O�L�þ�Q�R��  
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3.1.1. Kretanje masa na obalnim klifovima - �N�O�L�]�L�ã�W�D���L���R�G�U�R�Q�L 

Kretanje masa �M�H���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���V�W�L�M�H�Q�D�����N�R�U�H���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���W�O�D���Q�L�]���S�D�G�L�Q�X�����N�R�M�H���Q�H���P�R�U�D��

nu�å�Q�R���E�L�W�L���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Y�R�G�H���L�O�L���O�H�G�D�����6�(�/�%�<���������������� Kretanje masa �P�R�å�H���V�H���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�W�L��

�Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���E�O�D�W�R���� �W�O�R���� �V�W�L�M�H�Q�H�� �L�O�L�� �V�W�M�H�Q�V�N�L�� �G�H�W�U�L�W�X�V������ �8�W�M�H�F�D�M�� �Y�R�G�H�� �L�O�L�� �O�H�G�D�� �P�R�å�H��

�G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �L�O�L�� �O�L�N�Y�L�G�Q�R�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �W�O�D�� ���9�$�5�1�(�6���� �������������� �3�U�H�P�D�� �W�Lpu kretanja 

materijala Brunsden i Prior (1984) u kretanje masa svrstavaju: odrone i prevrtanje, 

�W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�D���N�O�L�]�L�ã�W�D�����N�U�H�W�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�L�]���U�D�Y�Q�X���S�D�G�L�Q�X���S�U�H�P�D���P�R�U�X�������U�R�W�D�F�L�M�V�N�D���N�O�L�]�L�ã�W�D��

���N�U�H�W�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�L�]���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�X���S�D�G�L�Q�X�������N�O�L�]�L�ã�W�D���X���E�O�D�W�X�����Q�Hpravilno kretanje koherentne 

�P�X�O�M�H�Y�L�W�H�� �L�O�L�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�H�� �J�O�L�Q�H�� �Q�L�]�� �S�D�G�L�Q�X���� �L�� �P�X�O�M�Q�H�� �W�R�N�R�Y�H�� ���N�U�H�W�D�Q�M�H�� �W�H�þ�Q�R�J���� �V�L�W�Q�R-zrnatog 

sedimenta niz padinu). 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�N �L���þ�H�V�W�L���V�L�Q�R�Q�R�P���]�D kretanje masa �V�X���N�O�L�]�L�ã�W�D�����.�O�L�]�L�ã�W�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X��

�S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �D�O�L�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�D�� �Q�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D��

stvaranje gravitacijskog naprezanja i gibanja (GUERRA i sur., 2017). �2�E�D�O�Q�D�� �N�O�L�]�L�ã�W�D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���V�H���N�D�R���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�D�V�R�Y�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�L�]���S�D�G�L�Q�X����

a javljaju se na erodiranim ili strukturno oslabljenim izdancima stijena ili nekonsolidiranog 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Q�D���V�W�U�P�L�P���R�E�D�O�D�P�D���L�O�L���N�O�L�I�R�Y�L�P�D�����1�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�D�G�L�Q�H���L���S�R�M�D�Y�D���N�O�L�]�L�ã�W�D���P�R�J�X���V�H��

javiti kao posljedica slabljenja stjenskih masa gdje je nestabilnost padine uzrokovana 

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�O�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�����Q�S�U�����U�D�V�M�H�G�L���L�O�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�W�S�R�U�Q�L�M�H��

�Y�U�V�W�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �N�R�M�D�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�� �P�H�N�ã�X���� �P�D�Q�M�H�� �R�W�S�R�U�Q�X�� �Y�U�V�W�X�� �V�W�L�M�H�Q�H���� ��STEAD i sur., 2006; 

YOUSSEF �L�� �V�X�U������ �������������� �1�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�D�G�L�Q�H�� �U�D�V�W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�R�V�P�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�Srezanja i 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���S�R�V�P�L�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���V�W�L�M�H�Q�H����BIRD, 2016). 

�2�G�U�R�Q�L���V�H���P�R�J�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���S�R�M�D�Y�D���R�W�N�L�G�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�L�M�H�Q�D�����U�M�H�ÿ�H���W�O�D�����N�R�Me se zbiva 

�J�R�W�R�Y�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���V�W�L�M�H�Q�D�����S�R�S�U�D�ü�H�Q�R���ã�L�U�H�Q�M�H�P���S�X�N�R�W�L�Q�D���L���L�O�L���L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P��

materijala izme�ÿ�X�� �V�W�M�H�Q�N�L�� �S�X�N�R�W�L�Q�D���� �X�E�U�]�D�Y�D�� �L�V�S�D�G�D�Q�M�H���� �R�G�� �V�L�W�Q�L�K�� �R�G�O�R�P�D�N�D�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �V�Y�H�� �G�R��

stjenske lavine (BENAC, 2016). Na nepravilnim pukotinama na rubovima klifa zbog 

�R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �N�U�K�R�W�L�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �Y�U�K�D�� �N�O�L�I�D���� �3�U�H�P�D�� �/�H�H�� �L�� �V�X�U����

(2001) povez�D�Q�R�V�W���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�H�N�R�J���N�O�L�I�D���S�U�L�M�H���S�D�G�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���L�K���S�R�N�U�H�ü�X���M�H���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D���G�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���S�R�M�D�Y�D���N�O�L�]�L�ã�W�D���Q�D���Q�H�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�M�H��

�Q�H�R�Y�L�V�Q�D���L���S�U�X�å�D���S�R�Y�U�D�W�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�N�D���L���S�U�R�F�H�V�D��  
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3.1.2. �8�W�M�H�F�D�M���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���þ�L�Pbenika na �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H obalnih klifova 

�9�H�ü�L�Q�D��danas prisutnih obalnih klifova nastala je uglavnom marinskom erozijom obale 

tijekom holocena, a uzrok je morska transgresija krajem pleistocena, za vrijeme koje je 

globalna morska razina otprilike dosegla �G�D�Q�D�ã�Q�M�X���U�D�]�L�Q�X����BIRD, 2016). Marinska erozija je 

�S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �U�D�]�D�U�D�Q�M�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �R�E�D�O�L��

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Y�D�O�R�Y�D���L���V�W�U�X�M�D�����D�E�U�D�]�L�M�D�������V�W�U�X�J�D�Q�M�H�P���S�R�N�U�H�Q�X�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

(korazija), kemijskim djelovanjem vode (korozija) i djelovanjem organizama (bioerozija) 

(Slika 1). 

 

Slika 1. �3�U�L�N�D�]���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L���H�U�R�]�L�M�X���N�O�L�I�R�Y�D�����S�U�H�P�D���)URLANI i sur., URL 1) 

 

�0�D�U�L�Q�V�N�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D�� �M�H�� �Y�L�V�L�Q�R�P�� �L�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X�� �Y�D�O�R�Y�D���� �Y�U�V�W�R�P�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�D�R�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �R�E�D�O�L�� ��BENAC, 2016). Udaranjem 

�Y�D�O�R�Y�D���X���R�E�D�O�X���L���R�E�D�O�Q�H���N�O�L�I�R�Y�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D�����N�R�M�L���W�M�H�U�D���]�U�D�N���X��

�S�X�N�R�W�L�Q�H���L���W�D�N�R���V�W�Y�D�U�D���L�]�P�M�H�Q�H���W�O�D�N�D���N�R�M�H���L�K���ã�L�U�H���L���W�L�P�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D���D�E�U�D�]�L�M�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����BIRD, 

�������������� �8�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �V�W�D�G�L�M�X�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �R�E�D�O�H�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �Y�D�O�Q�D�� �S�R�W�N�D�S�L�Q�D����

�1�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�D�U�D�Q�M�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�U�D�V�W�L�� �X�� �P�D�V�R�Y�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� ���N�U�H�W�D�Q�M�H������ �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�R�G�U�R�Q�H���L���N�O�L�]�L�ã�W�D. 
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Erozija obalnih klifova u mekim stijenama �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���Y�L�G�X���V�S�L�U�D�Q�M�D�����E�U�D�]�G�D�Q�M�D��

�L�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D���� �ý�H�V�W�L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�� �S�R�M�D�Y�H�� �R�Y�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�H�� �M�H��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����Y�U�V�W�H���V�W�L�M�H�Q�D���L���U�H�å�L�P�D���S�D�G�D�O�L�Q�D�����.�D�G�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W 

�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D �N�L�ã�H���S�U�H�P�D�ãe kapacitet infiltracije, njen �Y�L�ã�D�N���V�W�Y�D�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R��otjecanje. Erozija 

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V�S�L�U�D�Q�M�H�P���N�R�M�H���S�U�D�W�L���V�L�W�Q�H���X�U�H�]�H���X���S�R�G�O�R�]�L�����W�H���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���P�R�å�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L��

brazde, vododerine i jaruge (SELBY, 1993; GUERRA i sur., 2014). Spiranje je proces 

�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���W�D�Q�N�R�J���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���W�O�D���L�O�L���V�W�L�M�H�Q�H���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�����2�G�Y�L�M�D���V�H���P�D�Q�M�H-�Y�L�ã�H��

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�D�G�L�Q�H�� �E�H�]�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �N�D�Q�D�O�D���� �%�U�D�]�G�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V��

�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �W�O�D�� �L�O�L�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�� �]�E�R�J�� �O�L�Q�L�M�V�N�R�J�� �W�R�N�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �Q�L�]�� �N�R�V�L�Q�X���� �3�U�R�F�H�V�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D��

�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �E�U�D�]�G�D�Q�M�D���� �3�R�þ�L�Q�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�W�L�� �N�D�G�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �S�O�R�ã�Q�L�� �L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �W�R�N�� �Y�R�G�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���G�M�H�O�X�M�X�ü�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���V�Y�H���Y�H�ü�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��koja uzrokuje produbljivanje brazdi sve do 

�W�R�þ�N�H���Q�D���V�O�L�Y�X���X���N�R�M�R�M���V�H���S�R�þ�L�Q�M�X���V�W�Y�D�U�D�W�L���M�D�U�X�J�H����BENAC, 2016). Sediment odnesen ovim 

procesima nakuplja se na dnu jaruga i stvara lepeze (konuse)���� �N�R�M�H���þ�H�V�W�R���E�L�Y�D�M�X���R�G�Q�H�V�H�Q�H��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Y�D�O�R�Y�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���N�O�L�I�D����PIKELJ i sur., 2018). 

�2�V�L�P�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �Y�R�G�D�� �G�R�V�S�M�H�O�D�� �N�L�ã�R�P�� �L�O�L�� �W�R�S�O�M�H�Q�M�H�P�� �V�Q�L�M�H�J�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�U�R�]�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H����

�S�X�N�R�W�L�Q�H�� �L�O�L�� �L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �X�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�� �W�O�R�� �L�O�L�� �V�W�M�H�Q�V�N�X�� �S�R�G�O�R�J�X����

�3�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �P�R�å�H�� �L�V�S�U�D�W�L�� �V�L�W�Q�R-zrnasti sediment, koji se potom nakuplja u obliku 

�O�H�S�H�]�D�� �X�� �S�R�G�Q�R�å�M�X�� �N�O�L�I�D���� �6�Q�D�å�Q�R�� �S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �N�R�M�H��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �E�U�D�]�G�L�� �L�� �M�D�U�X�J�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�����N�U�R�]���N�R�M�X���V�H���Y�R�G�D���S�U�R�F�M�H�ÿ�X�M�H�� �3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Qja vode kroz propusne stijene 

�N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��njihovog �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D, �ã�W�R�� �P�R�å�H��

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���H�U�R�]�L�M�H���S�D���þ�D�N���L���S�R�M�D�Y�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K���N�O�L�]�L�ã�W�D�����%�,�5�'�����������������%�,�5�'����������������

HOBBS i sur., 2002). 

�,�]�P�M�H�Q�D���Y�O�D�å�H�Q�M�D�����S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���N�L�ã�H�����U�R�V�H���L�O�L���P�R�U�V�N�R�J���S�U�V�N�D�Q�M�D�����L���V�X�ã�H�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�O�L�I�D��

uzrok je erozije posebice u sitno-zrnatim stijenama. Neke gline (pr. smektiti) nabubre zbog 

�X�S�L�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �V�H�� �V�N�X�S�O�M�D�M�X�� �N�D�G�� �V�H�� �L�V�X�ã�X�M�X���� �7�D�N�Y�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �L�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �X�]�U�Rkuje 

dodatnu nestabilnost �S�D�G�L�Q�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H���R�G�U�R�Q�D�� �L�� �N�O�L�]�L�ã�W�D���� �3�U�R�P�M�H�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����S�R�V�H�E�Q�R���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���L���R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H�����G�R�Y�R�G�H���G�R���ã�L�U�H�Q�M�D���L���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���V�W�L�M�H�Q�D���L���X��

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�R���H�U�R�]�L�M�H���þ�L�M�H���M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���]�L�P�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���R�W�D�S�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���M�D�N�R�J��

mraza (WILLIAMS  i sur., 2004) te smrzavanja i odmrzavanja podzemnih voda (BIRD, 

2016). Erozij�D�� �R�E�D�O�Q�L�K�� �N�O�L�I�R�Y�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �K�O�D�G�Q�L�M�L�K�� �N�O�L�P�D javlja se �G�X�å�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D��

poput rasjeda i klinastih pukotina nastalih djelovanjem leda (eng. ice wedges) (HOQUE i 
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POLLARD���� ������������ �L�O�L�� �N�R�Q�W�D�N�D�W�D�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �O�L�W�R�O�R�J�L�M�H���� �2�E�D�O�Q�D�� �I�O�R�U�D�� �L�� �I�D�X�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�J�X���L�P�D�W�L���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���N�O�L�I�R�Y�H���R�Y�L�V�Q�R���R���O�L�W�R�O�R�J�L�M�L�����%�L�R�H�U�R�]�L�M�D���M�H���S�U�R�F�H�V���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H��

ili otapanja stijena uzrokovan izravnim djelovanjem organizama (rastom i/ili metabolizmom 

�E�L�O�M�D�N�D�� �W�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� ��NEUMANN, 1966). Korijenje biljaka svojim rastom i 

�S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�P���X���W�O�R���P�R�å�H �ã�W�L�W�L�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���G�L�R���V�W�L�M�H�Q�D���L���W�O�D���R�G���S�D�G�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���� �D�O�L���P�R�å�H���L�� 

�L�]�D�]�Y�D�W�L�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�����S�U�L�� �þ�H�P�X���X�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D�� �S�R�S�X�W�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �G�R�� �N�H�P�L�M�V�N�H��

erozije, �N�R�M�D���M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D iz biljaka���� �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

�X�E�U�]�D�Q�X�� �H�U�R�]�L�M�X�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �D�O�J�L�� ��NAYLOR i VILES, 2002), 

�J�Q�L�M�H�å�ÿ�H�Q�M�D���S�W�L�F�D����CASAS-�&�5�,�9�,�/�/�e i VALERA, 2005; GENCHI �L���V�X�U���������������������X�E�X�ã�L�Y�D�Q�M�D��

ptica, �S�þ�H�O�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 
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4. Pr�H�J�O�H�G���P�H�W�R�G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�D�O�Q�L�K���N�O�L�I�R�Y�D 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�P�� �L�� �Q�H�U�L�M�H�W�N�R�� �J�R�W�R�Y�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �R�E�D�O�Q�L�K��

kl�L�I�R�Y�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�R���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�� �R�S�D�V�Q�R���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�U�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�� �R�E�D�O�Q�L�P�� �N�O�L�I�R�Y�L�P�D���� �W�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�X��in situ podataka 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���6�O�L�N�D�� �������� �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V��

�Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R�P�� �L�O�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �W�R�þ�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �E�R�þ�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H��

�I�U�R�Q�W�H���N�O�L�I�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�I�L�O�D���N�O�L�I�D, jer se na licu klifa 

mogu opaziti i mjeriti nestabilnost padine te prisustvo padinskih procesa. Visoka prostorna 

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L���V�X���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�L�F�L�M�D�W�R�U�D���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�D�G�L�Q�H���W�H��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�V�W�D���L���Y�U�H�P�H�Q�D���S�R�M�D�Y�H���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D����LETORTU i sur., 2018). 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �]�U�D�þ�Q�H�� �L�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�H�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�Wrije (APG, TPG), te 

�]�U�D�þ�Q�R�� �L�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�� �O�D�V�H�U�V�N�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� ���$�/�6���� �7�/�6������ �2�V�L�P�� �Q�M�L�K�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D��

�R�E�D�O�D�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���� �V�Q�L�P�D�N�D��

�R�S�W�L�þ�N�L�K�� �V�D�W�H�O�L�W�D�� �L�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�K�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���*�1�6�6�� (WESTOBY i sur., 

2018). 
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Slika 2. �6�D�å�H�W�D�N���P�H�W�R�G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���R�E�D�O�Q�H���H�U�R�]�L�M�H�����S�U�H�P�D��WESTOBY i sur., 2018). 
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4.1. �7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D���L���]�U�D�þ�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�����7�3�*�����$�3�*�� 

�)�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���M�H���P�H�W�R�G�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��pozicije, orijentacije, oblika i 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J�� �Q�D�� �V�Q�L�P�N�D�P�D���� �6�Q�L�P�N�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� ���I�R�W�R�N�H�P�L�M�V�N�H���� �L�O�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H�� ���I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�H��

�D�Q�D�O�L�]�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �E�U�R�M�H�Y�L�� ���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �X 3D sustavu), skice karata, 

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� �L�� �V�O�L�N�H�� ���D�Q�D�O�R�J�Q�H�� �L�O�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H������ �6�Q�L�P�N�H�� �]�D�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�X�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�X��

snimaju se kamerama s fiksnih pozicija u prostoru (KRAUS, 2007). Digitalna fotogrametrija 

je metoda kojom se na temelju slika snimljenih �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�V�W�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�X�� ���'�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L��

modeli (MATTHEWS, 2008; FRASER i CRONK, 2009; MANCINI  i sur., 2017, 

MARULLO i sur., 2018). SfM (eng: structure from motion) metoda koristi iste principe kao 

konvencionalna fotogrametrija, ali se od nje bitno razliku�M�H�����M�H�U���V�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �N�D�P�H�U�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���� �6�I�0�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D��

�V�Q�L�P�N�H���Q�L�]�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�����R�E�L�O�D�]�H�ü�L���R�E�M�H�N�W���X���N�U�X�J�����6�O�L�N�D���������W�H���M�H���Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�D���]�D���V�N�X�S�R�Y�H���V�O�L�N�D��

s visokim stupnjem preklapanja za r�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� ���'�� �P�R�G�H�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �=�D��

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�����'���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�����'���S�L�N�V�H�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�L�K��

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D�����2�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D�������'���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D�����N�R�M�L��

se dobivaju nakon obrade u nekom od odabranih programa nisu skalirani i nalaze se u 

relativnom koordinatnom sustavu kojeg je potrebno pretvoriti u poznati globalni koordinatni 

�V�X�V�W�D�Y�����M�H�U���W�R�þ�Q�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�Q�L�P�D�Q�M�D���Q�L�V�X���S�R�]�Q�D�W�H�����=�D���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�G�H�D�O�Q�R���M�H��

da na najmanj�H�� �W�U�L�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �E�X�G�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �W�U�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H����

�*�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�� �6�I�0�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�X�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�U�Y�R�W�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D��

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �
�S�U�R�V�W�R�U-slika', koji se 

�S�R�W�R�P���X�V�N�O�D�ÿuje sa stvarnim koordinatnim sustavom 'objekt-prostor'. Za transformaciju SfM 

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���X���J�O�R�E�D�O�Q�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���W�R�þ�N�H���X���Y�L�G�X���R�E�M�H�N�D�W�D��

(eng. ground control points, GCP�����L�O�L���þ�H�ã�ü�H���P�D�U�N�D�F�L�M�V�N�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���W�R�þ�N�H���X���Y�L�G�X��znakova koje 

�V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���M�D�V�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���W�H���V�X���M�D�U�N�L�K���E�R�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���Y�L�V�R�N�L���N�R�Q�W�U�D�V�W��

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�Q�X���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �W�R�þ�Q�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H��

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �0�D�U�N�D�F�L�M�V�N�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�R�Xzdanu i dobro 

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�� �þ�L�W�D�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L��

�S�U�R�F�M�H�Q�X�� �V�Y�L�K�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �S�U�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� ��LOWE, 1999, 2004; 

WESTOBY i sur., 2012, 2018). 
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Slika 3. Shema procesa prikupljanja podataka SfM fotogrametrijskom metodom (prema Westoby i sur., 2012.) 

 

4.1.1. �7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�����7�3�*�� 

�7�R�þ�Q�R�V�W���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L�K���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�E�D�O�Q�L�K���N�O�L�I�R�Y�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D��

�S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�X�� �I�U�R�Q�W�H�� �N�O�L�I�D�� �N�U�R�]�� �Y�U�L�M�H�P�H�� ��GULYAEV  i BUCKERIDGE, 2004). 

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�U�L�N�X�S�L�W�L���S�R�G�D�W�F�L���S�X�W�H�P���7�3�*-a ovisno o morfologiji 

�L���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L���W�H�U�H�Q�D�����3�U�L���Y�L�V�L�Q�D�P�D���G�R���������P���V�O�L�N�H���V�H���P�R�J�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�W�L���V�D���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���W�O�X�����ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�D�� �F�L�M�H�O�R�J �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ��FIRPO i sur., 2011). 

�7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X��

�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L���� �D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�Y�M�H�W�D�� �Q�D�� �N�O�L�I�X�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

(FIRPO i sur., 2011), te karakterizaciju diskontinuiteta slojeva na izdancima stijena 

(STURZNEGGER i STEAD, 2009). 

4.1.2. �=�U�D�þ�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�����$�3�*�� 

�=�U�D�þ�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�V�W�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �N�D�R�� �L�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D���� �D�O�L�� �L�P�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�R�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���Y�H�ü�L���S�U�R�V�W�R�U���L���Y�L�V�L�Q�H�����1�D���Y�L�Vinama do 300 m, uz 

�X�Y�M�H�W���G�D���V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�D���L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���ã�L�U�R�N�D�����P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���D�H�U�R�V�W�D�W�V�N�L��

�K�H�O�L�M�H�Y�L���E�D�O�R�Q�L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H�����=�D���Y�L�V�L�Q�H���Y�H�ü�H���R�G�����������P���S�R�G�D�W�F�L��

se mogu prikupiti snimanjem iz helikoptera (FIRPO, 2011). �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���S�R�P�R�ü�X��

UAV (eng. unmanned aerial vehicle�����M�H���P�H�W�R�G�D���]�U�D�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���N�R�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D���S�R�G�D�W�N�H��
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primjerice �S�R�P�R�ü�X���G�U�R�Q�D�����3�R�X�]�G�D�Q�D���M�H�����W�H���S�U�X�å�D���Y�H�O�L�N�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�Q�D�G�]�R�U���Y�H�ü�H�J�� �G�L�M�H�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �,�S�D�N���� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H��

ovisna o vremenskim uvjetima (LETORTU i sur., 2018). 

4.2. �7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R���L���]�U�D�þ�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����7�/�6�����$�/�6�� 

�/�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���M�H���R�S�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���P�R�å�H���L�]�P�M�H�U�L�W�L���S�R�O�R�å�D�M��

(udalje�Q�R�V�W���L���N�X�W�����W�R�þ�N�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�D���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���O�D�V�H�U�V�N�L�K���L�P�S�X�O�V�D��

�N�R�M�L���V�H���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �X���W�R�þ�N�L�� �N�R�M�D���V�H�� �V�N�H�Q�L�U�D����LETORTU �L�� �V�X�U������ ������������ �L�� �W�L�P�H���S�U�X�å�D���S�U�H�F�L�]�D�Q��

�R�N�Y�L�U�� �]�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�]�G�D�Q�D�N�D���� �/�L�'�$�5�� ���H�Q�J����light detection and ranging) je 

m�H�W�R�G�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�L���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���X���R�E�O�L�N�X���O�D�V�H�U�V�N�L�K���L�P�S�X�O�V�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �O�D�V�H�U�D�� �G�R�� �F�L�O�M�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �=�H�P�O�M�H���� �7�L�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�� �L�P�S�X�O�V�L���� �X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�P�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�H�F�Lzne, 

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �R�E�O�L�N�X�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �G�X�å�� �V�Q�L�P�D�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

4.2.1. �7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����7�/�6�� 

�7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�� �O�D�V�H�U�V�N�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �Q�H�N�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �V�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D��

�W�H�U�H�Q�X���� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L�K�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D���S�R�V�W�R�M�L�� �V�D�P�R�� �P�D�O�R�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

generiranih na svakoj stanici (KRAUS, 2007). Za lociranje mjernih stanica koristi se GPS 

�V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �G�H�W�D�O�M�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

ispitivanja, kao i integrac�L�M�X�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X���� �7�/�6�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D���P�D�Q�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����G�R�P�H�W�L���R�G������-500 metara) (JAMES i ROBSON, 2012). 

�7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���/�L�'�$�5-�R�P���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���V�N�X�S�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H��

�P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �R�E�D�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �S�O�D�å�H���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

obalne erozije (npr. (GULYAEV i BUCKERIDGE, 2004.; ROSSER i sur., 2015.), te procesa 

erozije klifova (LIM  i sur., 2010; LETORTU i sur., 2015; TEREFENKO i sur., 2019). 

4.2.2. �=�U�D�þ�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

ALS �P�H�W�R�G�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �L�]�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �D�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �O�D�V�H�U�D�� �X��

kombinaciji s GPS prijamnikom i LINS (eng: laser inertial navigation system) sustavom. 

�/�D�V�H�U�� �V�N�H�Q�L�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�H�U�H�Q�D�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �S�U�D�Y�D�F�� �V�P�M�H�U�D�� �V�� �J�X�V�W�R�ü�R�P�� �G�R�� �S�H�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R��

kvad�U�D�W�Q�R�P�� �P�H�W�U�X���� �J�X�V�W�R�ü�D�� �N�R�M�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �V�� �N�X�W�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �W�R�S�R�J�U�D�I�L�M�R�P����

(ADAM  i CHANDLER, 2002). Lasersko skeniranje u zraku (ALS) nudi brzo, daljinsko 
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�V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �J�X�V�W�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H��

digitalnih modela terena (DTM) i digitalnih �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D (DSM). 

4.3. Ponovljeno fotografiranje 

�0�H�W�R�G�D���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���E�D�]�L�U�D���V�H���Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���R�N�R�O�L�ã�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P��

�S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X���R�þ�X�Y�D�Q�H���I�L�]�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�N�R�O�L�ã�D���W�H���Q�D���Q�M�L�P�D���P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�Y�U�ã�H�Q�D��

izravna mjerenja (eng. proxy). Analiza proxy �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�S�D�U�H�Q�L�K��

�X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K�� �V�O�L�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �V�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

vremenskog razdoblja (KULL ���� �������������� �,�]�Y�R�U�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�Q�L�P�L�W�L�� �L�O�L�� �Q�D�E�D�Yiti iz 

�G�U�X�J�R�J�� �L�]�Y�R�U�D���� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�O�L�N�H�� �V�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�M�X�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R���� �3�R�P�R�ü�X�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �V�N�D�O�D�P�D���� �'�X�J�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�L�N�U�R���L�O�L���P�D�O�L�K���U�D�]�P�M�H�U�D���R�þ�L�W�X�M�H���X���X�R�þ�O�M�L�Y�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���Nrajolika 

�W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D���� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �L�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�H�G�R�Y�L�W�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �]�D��

�G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�U�D�M�R�O�L�N�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�O�L�]�L�ã�W�D���� �2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �V�Y�U�K�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�U�D�W�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����þ�H�V�W�R���V�H�N�X�Q�G�H���G�R���V�D�W�L�����Q�D�]�L�Y�D���V�H���L��time-lapse 

fotografija (TRIMBLE, 2008). Analizirani podatci na fotografijama dobiveni ovom 

�P�H�W�R�G�R�P�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �R�E�O�L�N�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �]�D�S�D�å�H�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �W�H�N�V�W�X�U�X�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� ��LILLESAND i KEIFER, 2008). 

�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �R�Y�R�M�� �P�H�W�R�G�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X����

�I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���U�L�M�H�þ�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D����WEBB �L���V�X�U���������������������N�U�H�W�D�Q�M�H���O�H�G�D�����S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��

�O�H�G�H�Q�M�D�N�D���L���V�Q�M�H�å�Q�R�J���S�R�N�U�L�Y�D�þ�D����SELKOWITZ �L���V�X�U���������������������R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���N�O�L�]�L�ãta (HINCKS 

i CRUDEN, 2003) i mnoga druga. Glavne prednosti metode ponovljene fotografije su brzina 

�L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���P�H�W�R�G�H�����W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�V�S�R�U�H�G�E�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�W�D�U�L�M�L�K���R�G���S�R�G�D�W�D�N�D��

dobivenih aerofotografijom ili satelitskim snimkama. 
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5. �*�H�R�J�U�D�I�V�N�H�����J�H�R�O�R�ã�N�H���L���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��
�S�R�G�U�X�þ�M�D 

5.1. �*�H�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�Y�R�M���L�V�W�R�þ�Q�H���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H 

Prema Korbar (2009), Vanjski Dinaridi dio su alpskog orogenog sustava, karakterizirani 

�J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���-�=���S�U�X�å�D�Q�M�H�P���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D (Slika 4). To je pojas koji je nastao procesima 

�E�R�U�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���� �D�� �G�L�R�� �M�H�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�U�H�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �Q�D�Y�X�þ�H�Q�H�� �W�R�N�R�P��

subdukcije u smjeru SI. Pojas Vanjskih Dina�U�L�G�D�� �V�H���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P��

�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H�����]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���U�H�J�L�M�H���'�L�Q�D�U�V�N�R�J���N�U�ã�D�����'�X�J�R�W�U�D�M�Q�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���Q�D��

karbonatn platformi�����I�R�U�P�L�U�D�Q�R�M���Q�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�R�M���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�M���P�L�N�U�R�S�O�R�þ�L�����]�D�S�R�þ�H�O�R���M�H���X���J�R�U�Q�M�H�P��

trijasu, prije ~240 milijuna godina te je trajalo u isprekidanim intervalima do eocena 

(JELASKA, 2002). Tijekom mezozoika i ranog paleogena na jadranskoj karbonatnoj 

�S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �I�D�]�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �G�H�E�H�O�L�K�� �V�X�N�F�H�V�L�M�D�� �S�O�L�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D���� �1�D��

prijelazu iz krede u rani paleogen, zbog kompresijske tektonike, prekida se plitkovodna 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �L�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�]�G�L�]�D�Q�M�H�� �'�L�Q�D�U�L�G�D���� �.�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �W�R�N�R�P�� �H�R�F�H�Q�D��

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �I�O�L�ã�Q�L�K�� �E�D�]�H�Q�D�� ���6�O�L�N�D�� �������� �7�H�N�W�R�Q�V�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

�R�O�L�J�R�F�H�Q�D���L���P�L�R�F�H�Q�D���ã�W�R���M�H���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�O�R���J�O�D�Y�Q�R���X�]�G�L�]�D�Q�M�H���'�L�Q�D�U�L�G�D�����9�/�$�+�2�9�,�û i sur., 2005). 

�.�R�Q�D�þ�D�Q���W�H�N�W�R�Q�V�N�L���L�]�J�O�H�G���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���L�V�W�R�þ�Q�H���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H���I�R�U�P�L�U�D�Q���M�H���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���P�L�R�F�H�Q�D��

do ranog pliocena (KORBAR, 2009). 

 

Slika 4. Pojednostavljena tektonska karta Dinarida (Preuzeto iz Hajna, 2019). 
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�6�O�L�N�D���������3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���9�D�Q�M�V�N�L�K���G�L�Q�D�U�L�G�D�����S�U�H�P�D���+�D�V�D�Q���L���V�X�U���������������� 

�,�V�W�R�þ�Q�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�D�� �R�E�D�O�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� �W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�Y�Q�D�� �R�E�D�O�D���� �D�� �N�U�D�M�Q�M�H�� �M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D��

porastom razine mora i �S�U�H�S�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���R�N�U�ã�H�Q�H���R�E�D�O�H���W�L�M�H�N�R�P���N�D�V�Q�R�J���S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q-

holocenskog razdoblja (�6�8�5�,�û i sur., 2005). Prema Fairbridgeu (1968���� �L�V�W�R�þ�Q�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�D��

�R�E�D�O�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� �Ä�G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L�� �W�L�S�³�� �R�E�D�O�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �L�]�G�X�å�H�Q�L�K��

otoka, kanal�D�����]�D�O�M�H�Y�D���L���S�R�O�X�R�W�R�N�D���N�R�M�L���V�H���S�U�X�å�D�M�X���X�V�S�R�U�H�G�Q�R���V��linijom obale �L���Y�H�ü�L�P���U�H�O�M�H�I�Q�L�P��

oblicima na njoj. Dalmatinski tip obale nastao je pri izdizanju razine mora potapanjem 

krajolika usporednih gorskih udolina, p�U�L���þ�H�P�X �X�G�R�O�L�Q�H���S�R�V�W�D�M�X���N�D�Q�D�O�L���L���L�]�G�X�å�H�Q�L���]�D�O�M�Hvi, a 

�Y�L�ã�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���S�R�V�W�D�M�X���R�W�R�F�L�� 

�+�U�Y�D�W�V�N�R�� �R�E�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �X�V�N�R���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�R�W�D�S�D�Q�M�D�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�L��

predisponirane obale (boranje i rasjedanje), s visokim dinarskim planinskim lancem u 

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�P���]�D�O�H�ÿ�X�����9�H�ü�L�Q�D���R�W�R�N�D���L���R�E�D�O�H�����S�U�H�N�R�����������G�X�Ojine; PIKELJ �L���V�X�U�������������������J�U�D�ÿ�H�Q�H��

�V�X���X���P�H�]�R�]�R�M�V�N�L�P���N�D�U�E�R�Q�D�W�L�P�D�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�P���E�R�N�V�L�W�R�P���L���W�O�R�P��terra rossa. Manje 

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���J�U�X�S�D���V�W�L�M�H�Q�D���G�X�å���L�V�W�R�þ�Q�H���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H���M�H���H�R�F�H�Q�V�N�L���I�O�L�ã�����L�]�P�M�H�Q�D���O�D�S�R�U�D����

�P�X�O�M�Q�M�D�N�D�����S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���E�U�H�þa), s kojim su �þ�H�V�W�R���D�V�R�F�L�U�D�Q�H���L���P�O�D�ÿ�H���Q�D�V�O�D�J�H�����S�U����

pleistocenski pijesci (PIKELJ i sur., 2013). 



I�Y�D�����R�Q�O�L�ü�����'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G Geografske, �J�H�R�O�R�ã�N�H���L���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

17 

5.2. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

5.2.1. Geografsk�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D grada Splita i okolice 

�*�U�D�G���6�S�O�L�W���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D���M�D�G�U�D�Q�V�N�R�M���R�E�D�O�L���X���V�U�H�G�Q�M�R�M���'�D�O�P�D�F�L�M�L���L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���M�X�å�Q�H��

�+�U�Y�D�W�V�N�H�����6�O�L�N�D�����������3�R�G�U�X�þ�M�H���J�U�D�G�D���S�U�R�V�W�L�U�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L�K���G�X�å�L�Q�D�������ž�����¶���L�������ž�����¶����

�-�X�å�Q�D���R�E�D�O�Q�D���J�U�D�Q�L�F�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���Q�D�������ž�����¶���V�M�H�Y�H�U�Q�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H�����G�R�N���M�H���V�M�H�Y�H�U�Q�D��

�J�U�D�Q�L�F�D���Q�D�������ž�����¶���V�M�H�Y�H�U�Q�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H (Google, URL 2)�����6�S�O�L�W���M�H���X���V�Y�R�P���]�D�O�H�ÿ�X�����V�D��

�V�M�H�Y�H�U�D���L���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�N�D�����R�N�U�X�å�H�Q���S�O�D�Q�L�Q�R�P���0�R�V�R�U�����V�D���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�D���E�U�G�R�P���.�R�]�M�D�N�����V���L�V�W�R�N�D��

brdom Perun, a najstarija gradska jezgra se nalazi podno brda Marjan. Splitski poluotok 

�R�N�U�X�å�X�M�X�� �R�W�R�F�L�� �%�U�D�þ���� �+�Y�D�U���� �â�R�O�W�D�� �L�� �ý�L�R�Y�R����Ot�R�N�� �ý�L�R�Y�R�� �V�� �S�R�O�X�R�W�R�N�R�P�� �0�D�U�L�M�D�Q�R�P�� �L��

�N�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P���R�E�D�O�R�P���I�R�U�P�L�U�D���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�L���]�D�O�M�H�Y�� 

�3�U�H�P�D���.�|�S�S�H�Q�R�Y�R�M���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���N�O�L�P�H�����6�S�O�L�W���L�P�D���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�X���Y�O�D�å�Q�X���N�O�L�P�X���V���Y�U�X�ü�L�P��

�O�M�H�W�R�P�� ���&�I�D���� �L�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�X�� �N�O�L�P�X�� ���&�V�D������ �6�S�O�L�W�� �L�P�D�� �Y�U�X�ü�D���� �V�X�K�D�� �O�M�H�W�D�� �L�� �E�O�D�J�H���� �Y�O�D�å�Q�H�� �]�L�P�H��

(DHMZ, URL 3). �2�E�R�U�L�Q�V�N�L�� �U�H�å�L�P�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�S�O�L�W�D�� �L�P�D�� �V�Y�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �P�D�U�L�W�L�P�Q�R�J��

�V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �N�L�ã�Q�R�J�� �W�L�S�D���� �8�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� ���O�L�S�D�Q�M-kolovoz) padne manje od 15 % 

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�H���� �W�D�N�R�� �G�D�� �O�M�H�W�Q�D�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �J�R�G�L�Q�H�� �R�V�N�X�G�L�M�H�Y�D�� �N�L�ã�R�P, �ã�W�R�� �þ�H�V�W�R��

izaz�L�Y�D�� �O�M�H�W�Q�H�� �V�X�ã�H kojima pridonose i slaba retencijska sposobnost tla te visoka 

�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�D�����3�D�G�D�O�L�Q�H���V�X���W�R�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���Q�H�M�H�G�Q�D�N�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���L���R�E�L�O�Q�L�M�H���X���K�O�D�G�Q�L�M�H�P��

dijelu godine (listopad-�V�L�M�H�þ�D�Q�M����(DHMZ, URL 4). �=�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�E�L�O�M�H�å�M�H�� �N�O�L�P�H�� �Q�D�� �R�Y�R�P��

�S�R�G�U�X�þju su vjetrovi�����1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�S�O�L�W�D���E�X�U�D���L���M�X�J�R���V�X���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���Y�M�H�W�U�R�Y�L���L���P�R�J�X���S�X�K�D�W�L��

�W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H�����D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H�����O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�X�ã�H���P�D�H�V�W�U�D�O�����2�O�X�M�Q�R�M���E�X�U�L�����N�R�M�D��

�V�H���þ�H�ã�ü�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���]�L�P�L�����S�R�V�H�E�Q�R���M�H���L�]�O�R�å�H�Q�R���R�E�D�O�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L��udari bure mogu 

�E�L�W�L���L���Y�H�ü�L���R�G�������������P���V�����-�X�J�R���M�H���W�R�S�O�L���L���Y�O�D�å�Q�L���Y�M�H�W�D�U�����N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D���X�]���R�E�O�D�þ�Q�R���L���N�L�ã�R�Y�L�W�R���Y�U�L�M�H�P�H����

�D���V�W�Y�D�U�D���Y�L�V�R�N�H���Y�D�O�R�Y�H�����,�D�N�R���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���K�O�D�G�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���J�R�G�L�Q�H�����P�R�å�H���S�X�K�D�W�L���L���O�M�H�W�L�����1�D��

�M�X�å�Q�R�P���-�D�G�U�D�Q�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���M�D�Y�O�M�D���R�G���S�R�þ�H�W�N�D jeseni pa do kraja zime, a brzina puhanja mu 

�V�H���N�U�H�ü�H���R�G���������P���V���G�R���������P���V�����ý�H�ã�ü�H���L���V�Q�D�å�Q�L�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�D���M�X�å�Q�R�P���-�D�G�U�D�Q�X�����8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W��

�S�X�K�D�Q�M�D���E�X�U�H���R�S�D�G�D���R�G���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�D���S�U�H�P�D���M�X�J�R�L�V�W�R�N�X�����D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���M�X�J�D���U�D�V�W�H. S obzirom 

�Q�D���Y�D�O�R�Y�H�����M�X�J�R���L�P�D���S�X�Q�R���Y�H�ü�L��utjecaj na obalni prostor hrvatske obale u vidu erozivne snage. 

Grad �6�S�O�L�W���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���I�O�L�ã�Q�L�P���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���L���J�R�U�Q�M�H�J���H�R�F�H�Q�D, �N�R�M�H���X���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�P��

smislu predstavljaju kompleks u cjelini nepropusnih stijena (FRITZ i KAPELJ, 1998). 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H je obalni klif Duilovo koji se nalazi �Q�D���I�O�L�ã�Q�R�P���S�O�D�W�R�X���L�]�P�H�ÿ�X���6�S�O�L�W�D���L��

�6�W�R�E�U�H�þ�D��(Slika 8). 
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�6�O�L�N�D���������*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���V�P�M�H�ã�W�D�M���J�U�D�G�D���6�S�O�L�W�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D 

 

5.2.2. �*�H�R�O�R�ã�N�D���J�U�D�ÿ�D �L���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D grada Splita i okolice 

Split i njegova okolica, s �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �D�V�S�H�N�W�D���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�L�R�� �N�U�H�G�Q�R-paleogenskog 

bazena Vanjskih Dinarida. Najstarije naslage cenomanske starosti �W�D�O�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

plitkom i toplom moru te su u njima �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �G�L�M�D�J�H�Q�H�W�V�N�L�� �G�R�O�R�P�L�W�L (1�� �6
�5�;, a 

krovni dio naslaga i�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���S�O�R�þ�D�V�W�L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L (2�� �6
�5). Kontinuirano na cenomanske naslage 

�W�D�O�R�å�H�Q�L�� �V�X�� �W�X�U�R�Q�V�N�L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� �V�� �U�L�M�H�W�N�L�P�� �S�U�R�V�O�R�M�F�L�P�D�� �G�L�M�D�J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �G�R�O�R�P�L�W�D�� ���� �6
�6). 

�2�S�O�L�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D za vijeme senona dolazi do facijesnih diferencijacija 

�L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �J�U�R�P�D�G�D�V�W�L�K�� �L�� �X�V�O�R�M�H�Q�L�K�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D��i dolomita (�� �6
�7�;. Krajem krede �]�D�S�R�þ�L�Q�Mu 

�]�Q�D�þ�D�M�Qi tektonski procesi koji su karakterizirani kompresijskim �U�H�å�L�Pom kretanja, a kao 

posljedica �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H boranje naslaga. Za vrijeme ranog paleogena dolazi do transgresije i na 

erodiranim krednim naslagama �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H �W�D�O�R�å�H�Q�Me �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K�� �E�U�H�þ�D���� �P�L�O�L�R�O�L�G�Q�L�K��

vapnenaca i liburnijskih naslaga (Pc,E). �3�U�R�G�X�E�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�D�O�R�å�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �W�D�O�R�å�H�� �V�H��

foraminiferski vapnenci u vremenu od ranog eocena do ranog luteta (E1,2). U relativno 

dubokoj i nemirnoj marin�V�N�R�M�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �W�D�O�R�å�H�� �V�H�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �I�O�L�ã�D�� ���(2,3) koje su 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�O�L�M�H�G�R�P�� �E�U�H�þ�D�� �L�� �E�U�H�þ�R�N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�D�� �X�� �E�D�]�L���� �]�D�W�L�P��

pjeskovitim �N�D�O�N�D�U�H�Q�L�W�L�P�D���X���V�U�H�G�L�Q�L���W�H���O�D�S�R�U�L�P�D���X���Y�U�K�X���W�D�O�R�å�Q�R�J���V�O�L�M�H�G�D����Ove naslage nalaze 

�V�H�� �Q�D�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �7�U�R�J�L�U�D���� �.�D�ã�W�H�O�D�� �L�� �6�S�O�L�W�D���� �7�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �R�G�Y�L�M�D�O�R�� �V�H�� �]�D��

vrijeme srednjeg eocena (kasni lutet) �X���G�X�E�R�N�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D���E�D�]�H�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�R�J���P�H�]�R�]�R�M�V�N�L�P��

karbonatima. �7�H�N�W�R�Q�V�N�H�� �N�U�H�W�Q�M�H�� �N�U�D�M�H�P�� �H�R�F�H�Q�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�X�� �J�U�D�ÿ�X�� �W�H�U�H�Q�D��

formiranjem izok�O�L�Q�D�O�Q�L�K�� �E�R�U�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �S�X�F�D�Q�M�H�P�� �L�� �U�H�Y�H�U�V�Q�L�K�� �U�D�V�M�H�G�D���� �2�S�O�L�ü�D�Y�D�Q�M�H�P��
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�E�D�]�H�Q�D���W�D�O�R�å�H���V�H���E�U�H�þ�H�����E�U�H�þ�R�N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L���L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L���J�R�U�Q�M�R�H�R�F�H�Q�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L�����(3) koji se 

�G�D�Q�D�V���P�R�J�X���Q�D�ü�L���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�����.�Y�D�U�W�D�U�Q�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L (Q) javljaju se u vidu 

plei�V�W�R�F�H�Q�V�N�L�K�� �S�H�ü�L�Q�V�N�L�K�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�� �W�H���þ�Y�U�V�W�R�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �E�U�H�þ�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �R�G�� �N�U�H�G�Q�L�K�� �L��

paleogenskih karbonata (Slika 7) ���0�$�5�,�1�ý�,�û���L���V�X�U������������������ 

 

 

�6�O�L�N�D���������*�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���N�R�P�S�O�H�N�V�D���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D�����V���J�H�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�R�I�L�O�R�P���G�X�å��

�.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����S�U�H�P�D���2�*�.���6�S�O�L�W���L���3�U�L�P�R�ã�W�H�Q (prema �0�$�5�,�1�ý�,�û�����L���V�X�U�������������������� 

�����N�Y�D�U�W�D�U�Q�H���E�U�H�þ�H�����4�����������E�U�H�þ�H���L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L�����(3�����������I�O�L�ã���L���O�D�S�R�U�L�����(2,3); 4 foraminiferski vapnenci (E1,2�����������Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H���E�U�H�þ�H����

miliolidni vapnenci i liburnijske naslage (Pc,E); 6 gromadasti te uslojeni vapnenci i dolomiti (�� �6
�7); 7 vapnenci s rijetkim 

proslojcima dolomita �:�� �6
�6), (K1) i (J3�������*�H�R�O�R�ã�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����D���J�O�D�Y�Q�L���U�D�V�M�H�G�L�����E���D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�D���L���V�L�Q�N�O�L�Q�D�O�D 

 

�2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�X�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�X�� �G�X�å�� �F�L�M�H�O�H�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �R�E�D�Oe, �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �6�S�O�L�W�D i okolice 

izrazito je borano (Slika 7)�����D���V�P�M�H�U���W�R�Q�M�H�Q�M�D���S�U�H�P�H�W�Q�X�W�L�K���E�R�U�D���X���H�R�F�H�Q�V�N�R�P���I�O�L�ã�X���M�H���X���V�P�M�H�U�X��

istoka. �3�U�X�å�D�Q�M�H���R�V�L���E�R�U�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���6�S�O�L�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y�H���R�N�R�O�L�F�H���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���M�H���X���V�P�M�H�U�X��

sjeverozapad-jugoistok, s nagibom (azimutom���� �R�G�� �a�����ž��prema sjeveru-sjeveroistoku 

���0�$�5�,�1�ý�,�û���L���V�X�U������������������ Jedno od �R�E�L�O�M�H�å�Ma �I�O�L�ã�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D���L���6�S�O�L�W�D���M�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�D��nepropusnih i slabo do osrednje propusnih 
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�O�L�W�R�O�R�ã�N�Lh �þ�O�D�Q�R�Ya. �*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �I�O�L�ã�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�.�D�ã�W�H�O�D���L���6�S�O�L�W�D���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�����9�H�ü�L�Q�R�P���V�H���V�Y�R�G�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R���V�S�L�U�D�Q�M�H���L���M�D�U�X�å�D�Q�M�H��

te povremeno usijecanje kratkih dolina kojima teku bujice. �,�]�Y�R�U�L�� �L�� �Ä�S�L�ã�W�H�Y�L�Q�H�³�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H��

na�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D���� �G�R�N�� �V�H�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�S�U�R�F�M�H�G�Q�H���Y�R�G�H���Q�D�O�D�]�H���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���N�Y�D�U�W�D�U�Q�R�J���W�O�D���Q�D�V�W�D�O�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P���O�D�S�R�U�D���L���I�O�L�ã�Q�H stjenske 

podloge. �3�R�V�O�M�H�G�L�F�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L�]�U�D�å�H�Q�H���V�X���X���S�U�H�W�H�å�L�W�R��

propusnim karbonatnim stijenama splitske i trogirske zagore (FRITZ i KAPELJ, 1998).  
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5.2.3. �*�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R 

�1�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �V�N�D�O�L���� �V�W�L�M�H�Q�H�� �N�O�L�I�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �I�O�L�ã�Q�R�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�R�P��

�S�U�R�V�O�R�M�F�L�P�D�� �O�D�S�R�U�D�� �L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� ���0�$�5�,�1�ý�,�û���� �������������� �2�E�D�O�Q�L�� �N�O�L�I�� �'�X�L�O�R�Y�R�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X��

�X�U�E�D�Q�R�M���]�R�Q�L���J�U�D�G�D���6�S�O�L�W�D�����6�O�L�N�D�����������D���Y�U�K���N�O�L�I�D���Q�D�V�H�O�M�H�Q�R���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���G�L�R���V�S�O�L�W�V�N�H���X�U�E�D�Q�H��

�]�R�Q�H�����-�X�å�Q�D���R�E�D�O�D���J�U�D�G�D���6�S�O�L�W�D���S�U�L�U�R�G�Q�R���M�H���N�O�L�I�R�Y�L�W�D�����D�O�L���M�H���]�E�R�J���X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���Y�H�ü�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

na klifovima s vremen�R�P�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �N�R�S�Q�D�� �X�� �R�E�D�O�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�Q�L�å�H�Q�D����

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �]�D�S�D�G�Q�L��dio ~30 m visokog i ~2 km dugog obalnog klifa 

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���X���H�R�F�H�Q�V�N�R�M���I�O�L�ã�Q�R�M���I�R�U�P�D�F�L�M�L�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�M���R�G���O�D�S�R�U�D�����S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���P�X�O�M�Q�M�D�N�D�����N�R�M�L��

se nalazi na ju�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���Y�L�V�R�U�D�Y�Q�L���'�X�L�O�R�Y�R����VLASTELICA i sur.�������������������8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���V�O�R�M�H�Y�D��

�O�D�S�R�U�D���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���N�O�L�I�X���S�X�Q�R���M�H���Y�H�ü�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�O�R�M�H�Y�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����ã�W�R���V�W�Y�D�U�D���G�R�M�D�P��

�G�D�� �M�H�� �N�O�L�I�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �J�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �O�D�S�R�U�D���� �2�E�D�O�Q�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �X�� �S�R�G�Q�R�å�M�X�� �N�O�L�I�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �M�H��

p�R�W�R�S�O�M�H�Q�D���� �1�D�M�S�O�L�ü�L�� �G�L�R�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�G�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �O�D�S�R�U�D�� �L�O�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D����

�3�O�D�å�D�� �M�H�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D�� �ã�O�M�X�Q�N�R�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �E�L�R�N�D�O�N�D�U�H�Q�L�W�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D �N�R�M�L�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

�S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �H�R�F�H�Q�V�N�L�K�� �I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�N�L�K�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D �G�R�N�� �P�D�Q�M�L�� �G�L�R�� �ã�O�M�X�Q�N�D�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �I�O�L�ã�Q�L�K��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����3�L�M�H�V�D�N���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�V�X�W�D�Q�����D�O�L���X���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L �L���W�R���Y�H�ü�L�Q�R�P���Q�D���]�D�S�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X��

�D�E�U�D�]�L�M�V�N�H���W�H�U�D�V�H�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�P�M�H�U���G�X�å-obalnog transporta prema zapadu (PIKELJ i sur., 

2014). 

 

Slika 8. Grad Split i klif Duilovo (crvena elipsa) (Google, URL 2)
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6. �0�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

6.1. Terenski rad 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �M�H�� ���������� �K�D���� �W�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X����

�I�U�R�Q�W�X�� �N�O�L�I�D�� �L�� �G�L�R�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �W�H�U�D�V�H���� �6�Q�L�P�N�H�� �]�U�D�þ�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �]�D��

�V�X�Q�þ�D�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D�����V���Y�M�H�W�U�R�P���E�U�]�L�Q�H���������P���V�����S�R�G�D�F�L���S�U�H�X�]�H�W�L���V���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�W�D�M�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�D��

�]�D�� �R�F�H�D�Q�R�J�U�D�I�L�M�X�� �L�� �U�L�E�D�U�V�W�Y�R�� �X�� �6�S�O�L�W�X������ �6�O�L�N�D�Q�M�H�� �N�O�L�I�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Qo je u dva navrata (29. 04. 

�������������L���������������������������������S�R�P�R�ü�X���'�-�,���3�K�D�Q�W�R�P�������$�G�Y�D�Q�F�H�G���G�U�R�Q�D�����W�H�ã�N�R�J�������������J���L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�J��

�V���������0�3�;���'�-�,���)�&�����������I�R�W�R�D�S�D�U�D�W�R�P�����)�R�N�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���O�H�ü�H���E�L�O�D���M�H���I�L�N�V�L�U�D�Q�D���Q�D���������P�P�����*�'�6��

(eng. ground sample distance) je bio 0,0004 m za vert�L�N�D�O�Q�H�� �V�Q�L�P�N�H�� �L�� �������������� �]�D�� �E�R�þ�Q�H��

snimke. Za potrebe prikupljanja podataka za izradu digitalnih 3D modela ovog diplomskog 

�U�D�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �6�I�0�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���� �6�Q�L�P�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �V�X�V�M�H�G�Q�H��

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�� �Q�D�� �������� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Qog prostora. Slikanje je oba puta 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���G�Y�D���V�H�W�D���V�O�L�N�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���R�G�U�R�Q�D�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�����Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L��

�S�R�O�R�å�D�M�� �V�O�L�N�H���� �W�H�� �X�� �U�X�þ�Q�R�P�� �P�R�G�X�� �]�D�� �E�R�þ�Q�H�� �V�O�L�N�H�� ���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H�� �X�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L��

�S�R�S�U�H�þ�Q�H���X���U�X�þ�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X�� (Slika 9). Za vrijeme prvog snimanja prikupljene su 202 slike, a 

za vrijeme drugog 328 slika (Slika 10). 

 

�6�O�L�N�D���������3�R�O�R�å�D�M�L���N�D�P�H�U�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�Q�L�P�D�Q�M�D���N�O�L�I�D 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���S�O�D�å�H���L�V�S�R�G���N�O�L�I�D���L���V�D�P�R�J���N�O�L�I�D���S�U�H�J�O�H�G�D�Q�R���M�H���X���Y�L�ã�H���Q�D�Y�U�D�W�D���W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �G�R�E�D��unutar perioda od 10-ak godina (2012.-2021.), kako bi se prikupile 

�S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���� �W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�N�X�S�L�O�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �S�D�G�L�Q�V�N�L�P��

procesima. Z�D���R�Y�D�M���G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H su i arhivske fotografije prethodnih godina (u 

�Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X���G�R�F�� dr. sc. K. Pikelj). 
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Slika 10�����*�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���W�L�M�H�N���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�H�W�R�G�H���8�$�9���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H 

6.2. Agisoft Photoscan 

�8�S�R�U�D�E�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �6�I�0-

�0�9�6���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�R�P���G�R�E�L�Y�D���V�H�����'���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D (Slika 10). Za potrebe ovog diplomskog 

�U�D�G�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �M�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �$�J�L�6�R�I�W�Š�� �3�K�R�W�R�6�F�D�Q���� �3�U�L�M�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�Q�X�å�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�O�L�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�Y�U�ã�L�O�D���V�H�O�H�N�F�L�M�D���W�H���X�N�O�R�Q�L�O�H���V�O�L�N�H���N�R�M�H��

�Q�L�V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����!���������� �S�U�L�� �þ�H�P�X���M�H������ �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���V�O�L�N�H������ �3�R�V�W�X�S�D�N��

obrade podataka provodi se u nekoliko koraka. Tijekom prvog koraka fotografije se 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�M�X���� �]�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �S�U�L�� �R�E�O�D�þ�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �V��

minimalnim stvaranjem sjena ili dugih promjena u osvjetljenju. Potom, uz prethodno 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H�����]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V�S�D�M�D�Q�M�H���V�O�L�N�D���X���F�M�H�O�L�Q�X���N�R�M�L�P���V�H���G�R�E�L�Y�D���U�L�M�H�W�N�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D��

(eng. sparse point cloud) (Slika 11). 

 

�6�O�L�N�D�����������5�L�M�H�W�N�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����6�3�&�� 

UAV FOTOGRAMETRIJA

TERENSKI RAD

�K���Œ�����]�À���v�i�����‰�}�o�}�Î���i����
i mjerenje kontrolnih 
�š�}�����l���U��
�‰�Œ�]�o���P�}�����À���v�i����
parametara snimanja 
i prikupljanje 
snimaka.

�W�K�����d�E�����K���Z��������
PODATAKA

�h�À�}�����v�i�����(�}�š�}�P�Œ���(�]�i����
u software i izrada 
rijetkog oblaka 
�š�}�����l��.

SfM

Prilagodba i 
procesiranje 
dobvenih oblaka 
�š�}�����l�����š�����•�š�À���Œ���v�i����
3D modela 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�}�P��
�‰�}���Œ�µ���i��.

NAKNADNA 
OBRADA 
PODATAKA

Stvaranje gustog 
�}���o���l�����š�}�����l���U��
digitalnog modela 
terena i digitalne 
ortofoto slike.
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�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�L�M�H�W�N�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�Q�W�X�U�H���N�O�L�I�D���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���R�N�R�O�Q�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X���L��

druge objekte. �=�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���N�O�L�I�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�W�L���V�Y�H���V�N�X�S�R�Y�H���W�R�þ�D�N�D��

�N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�L�ã�D�N���L�O�L�� �S�U�H�S�U�H�N�X���� �'�U�X�J�L�� �N�R�U�D�N���M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���P�D�U�N�D�F�L�M�V�Nih kontrolnih 

�W�R�þ�D�N�D���N�R�M�H���V�H���G�R�G�D�M�X���L�]���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�H���G�D�W�R�W�H�N�H (Slika 12). 

 

�6�O�L�N�D�����������2�]�Q�D�þ�H�Q�H���P�D�U�N�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���Q�D���U�L�M�H�W�N�R�P���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D (29. 04. 2018.) 

�3�U�L�M�H�� �V�D�P�R�J�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�D�E�L�U�H�� �V�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �3�U�H�W�K�R�G�Q�R��

prikupljanju snimaka na �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�Y�H�G�H�Q�R���M�H���������W�R�þ�D�N�D���]�D���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H��

�P�R�G�H�O�D�����7�R�þ�N�H���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���N�D�R���I�L�N�V�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���F�U�Y�H�Q�H���E�R�M�H���S�U�R�P�M�H�U�D���R�N�R�������F�P�����S�U�L���þ�H�P�X��

�M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �E�L�O�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �7�U�L�P�E�O�H�� �5���� �*�1�6�6�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D�� �L��

CROPOS VPPS servisa za �N�R�U�H�N�F�L�M�X�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���E�L�O�D���M�H���������R�G�Q�R�V�Q�R������

�F�P�����.�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���N�R�M�H�P���M�H���P�R�G�H�O���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���+�7�5�6���������6�Y�D�N�L���P�D�U�N�H�U���E�L�R���M�H���U�X�þ�Q�R��

�X�Q�H�V�H�Q���Q�D���V�O�L�N�H���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D�����8�N�X�S�Q�D���J�U�H�ã�N�D�����H�Q�J����root means square 

error (RMSE)) markera i modela snimanog 29. 04. 2018. bila je 0,003 m, a za model sniman 

27. 05. 2018. bila je 0,006 m�����6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J����dense 

point cloud) (Slika 13)�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���J�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���L�]�U�D�G�X���P�U�H�å�H���W�U�R�N�X�W�Dstih 

elemenata (eng. mesh) (Slika 14�������=�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�L�ã�N�D��

�W�U�R�N�X�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L model (DSM) koji je izvezen u 

obliku .�D�V�F�L�L�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �6�X�U�I�H�U�X (Slika 15). Postupak obrade podataka 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���L���V�D���L�V�W�L�P���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���]�D���R�E�D���V�H�W�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� 
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�6�O�L�N�D�����������*�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����'�3�&�� (29. 04. 2018.) 

 

�6�O�L�N�D�����������0�U�H�å�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D����mesh�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]���J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D (29. 04. 2018.) 
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Slika 15. Digitalni �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L model (DSM) snimanog klifa (29. 04. 2018.) 

6.3. GoldenSoftware Surfer 

Za daljnju obradu podataka u programu Surfer dobiveni digitalni �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L modeli koji 

�ü�H���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���L�]�U�H�]�D�Q�L���V�X���Q�D���M�H�G�Q�D�N�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�����2�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P���G�Y�D�M�X���P�R�G�H�O�D���G�Rbiveni su 

modeli razlike (eng. DSMs of difference; DoDs������ �D�� �Q�D�� �Q�M�L�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�X���X���Y�L�V�L�Q�L���L���Y�R�O�X�P�H�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� 
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7. Rezultati i rasprava 

7.1. Promjena morfologije i volumena klifa (SfM fotogrametrija) 

Obradom podataka u programu Agisoft �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���G�Y�D���J�X�V�W�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R�����6�O�L�N�D���������L������������Na dobivenim DPC prikazima vidljive su razlike u 

�N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���S�R�O�R�å�D�M�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L���V�W�M�H�Q�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���S�D�G�L�Q�L�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���S�D�G�D�O�L�Q�D���S�R�þ�H�W�N�R�P���L��

sredinom �R�å�X�M�N�D���L���S�R�þ�H�W�N�R�P���W�U�D�Y�Q�M�D 2018. bila je vrlo obilna (Slika 18)�����D���Q�D�O�H�W�L���M�X�J�D���X���R�å�X�M�N�X��

�G�R�V�H�]�D�O�L�� �V�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �Y�H�ü�X�� �R�G�� ������ �N�P���K�� ���6�O�L�N�D�� �������� Iz dobivenih DPC-�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L modeli (Slika 20 i 21). Na DSM-ovima iz 29. 04. i 27. 05. prikazana je promjena 

�X�� �Y�L�V�L�Q�L�� �N�O�L�I�D�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� Za detaljniju analizu podataka i 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D���N�O�L�I�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���P�R�G�H�O���U�D�]�O�L�N�D���Q�D���N�R�M�H�P���M�H���X�R�þ�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D��

u volumenu �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���Y�U�ã�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���J�G�M�H���M�H���X�R�þ�H�Q���J�X�E�L�W�D�N�����W�H���X���E�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D��

i krajnjim dijelovima abrazijske terase na kojima �M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���S�R�U�D�V�W���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�O�L�N�D��

22) i time je definirana pojava odrona. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���G�Y�D�M�X���J�X�V�W�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����6�O�L�N�D���������L�����������P�R�J�X���V�H���X�R�þ�L�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���L���J�X�E�L�W�D�N��

materijala na samom vrhu lica klifa (crvena strelica), te prividan gubitak vegetacije na 

lijevom dijelu padine (crna strelica). Obzirom na dob�D���J�R�G�L�Q�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�D�G�D�O�L�Q�D���G�R�O�D�]�L���G�R��

�E�X�M�D�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �Q�D�� �G�H�V�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�D�G�L�Q�H�� ���F�U�Y�H�Q�D�� �H�O�L�S�V�D������ �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �'�6�0��

�P�R�G�H�O�D���L�]���W�U�D�Y�Q�M�D���L���V�Y�L�E�Q�M�D���Q�D�M�X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�D���U�D�]�O�L�N�D���X���Y�L�V�L�Q�D�P�D���M�H���X���Y�U�K�X���N�O�L�I�D���X���þ�L�M�H�P���M�H���G�L�M�H�O�X��

�G�R�ã�O�R�� �G�R�� �J�X�E�L�W�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���F�U�Y�H�Q�D strelica), te u bazi klifa na abrazijskoj terasi (crne 

strelice) (Slika 21). Potpuna interpretacija podataka dobiva se analizom modela razlike DoD 

���6�O�L�N�D�������������8�Q�X�W�D�U���L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�J���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�D���$���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���S�D�G�L�Q�H���]�D�������G�R�������P�H�W�U�D��

i time predstavl�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�D���N�R�M�H�J�D���M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���R�G�U�R�Q�M�H�Q�����3�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�F�L���%�����F�U�Y�H�Q�D���H�O�L�S�V�D�����L��

C �S�U�L�N�D�]�X�M�X���S�R�U�D�V�W���Y�L�V�L�Q�H���S�D�G�L�Q�H���G�R�������P�H�W�U�D�����ã�W�R���E�L���X�S�X�ü�L�Y�D�O�R���Q�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����D�O�L��

usporedbom slike s DPC-�R�P���]�D���V�Y�L�E�D�Q�M���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H���W�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�V�W�D���E�L�O�M�D�Na, a ne 

�Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �R�G�U�R�Q�M�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �1�H�]�Q�D�W�Q�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�U�H�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�W�Q�R�� �M�H�� �X��

pravokutnicima B (crna elipsa) i D�����,�D�N�R���M�H���Q�D���W�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���G�R���V�Y�L�E�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�Q�D�E�X�M�D�O�D�����R�Q�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�U�R�Q�D���]�D�V�X�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���N�R�M�L���V�H���R�G�U�R�Q�L�R�����D���W�H�å�L�Q�D���P�D�Werijala je 

�V�S�X�V�W�L�O�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �'�6�0�� �R�Y�D�N�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �N�D�R�� �S�R�G�U�X�þ�H��

�Ä�H�U�R�]�L�M�H�³�����8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�D���%���L���'�3�&-�D���]�D���V�Y�L�E�D�Q�M���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H��

�Y�L�V�L�Q�H���S�D�G�L�Q�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�D���R�G�U�R�Q�M�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���E�L�O�M�N�H�����ã�W�R���V�H���G�R�G�D�W�Q�R��

treba potvrditi na slikama iz metode ponovljene fotografije. U pravokutniku D visina 

�D�E�U�D�]�L�M�V�N�H���W�H�U�D�V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���V�Q�L�å�H�Q�D���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���Y�D�O�R�Y�D��  
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Slika 16. �*�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����'�3�&���������������������������������� 

 

Slika 17. �*�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����'�3�&���������������������������������� 
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Slika 18. �'�Q�H�Y�Q�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�D�G�D�O�L�Q�D���]�D���R�å�X�M�D�N (gore), travanj (sredina) i svibanj (dolje) 2018. (Institut za oceanografiju i 

ribarstvo, URL 5) 

  



I�Y�D�����R�Q�O�L�ü�����'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G  Rezultati i rasprava 

30 

 

 

 

 
Slika 19. �6�P�M�H�U���S�X�K�D�Q�M�D���Y�M�H�W�U�D���]�D���R�å�X�M�D�N (gore), travanj (sredina) i svibanj (dolje) 2018. (Institut za oceanografiju i 

ribarstvo, URL 5) 
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Slika 20. Digitalni �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L model klifa Duilovo (29. 04. 2018.) 

 

Slika 21. Digitalni �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L model klifa Duilovo (27. 05. 2018.) 
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Slika 22. �5�H�]�X�O�W�D�W���U�D�]�O�L�N�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�U�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X�������������������������������L���������������������������� 

 

 

Slika 23. �5�H�]�X�O�W�D�W���U�D�]�O�L�N�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�U�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X�������������������������������L�������������������������������± �X�Y�H�ü�D�Q�D���P�M�H�V�W�D���J�X�E�L�W�N�D���L��

akumulacije materijala 
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7.2. Promjene na licu klifa na temelju metode ponovljene fotografije 

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada �N�O�L�I���'�X�L�O�R�Y�R���V�O�L�N�D�Q���M�H���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�R�þ�D�N�D��

�J�O�H�G�L�ã�W�D�����6�N�X�S�D���V�D���G�L�M�H�O�R�P���V�O�L�N�D iz arhive izdvojena su �þ�H�W�L�U�L���V�H�W�D���V�O�L�N�D�����6�H�W�R�Y�L���V�O�L�N�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�L��

�V�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��su iz razdoblja promatranja u trajanju od 11 godina izabrane slike na kojima 

je najjasnije vidljiva i dokumentirana pojedina promjena ili proces. Slike su prikupljane 

�F�L�M�H�O�R�P���G�X�å�L�Q�R�P���N�O�L�I�D����Na dva seta slika �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�R�þ�O�M�L�Y�L���S�U�R�F�H�V�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

dijelovima lica klifa, dok su na druga dva seta primjenom metode ponovljene fotografije 

�X�R�þ�H�Q�L���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D (padinskih procesa). 

7.2.1. P�U�R�F�H�V�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Prvi i drugi �V�H�W�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �F�L�M�H�O�R�P��

�G�X�å�L�Q�R�P���N�O�L�I�D�����3�U�H�P�D���0�L�ã�þ�H�Y�L�ü���L���9�O�D�V�W�H�O�L�F�D�����������������L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�R�P���O�D�S�R�U�R�Y�L�W�H���S�R�G�O�R�J�H���L���Y�R�G�H��

dolazi do glavnine promjena u svojstvima ovih, glinama bogatih, stjenskih masa. Slike 23, 

24 i 25 prikazuju pojavu brazdi �G�X�å�� �F�L�M�H�O�H�� �S�D�G�L�Q�H�� �N�O�L�I�D. �3�U�R�F�H�V�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �W�H��

�R�G�U�R�Q�D���L���N�O�L�]�L�ã�W�D���þ�H�V�W�R���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���S�D�G�L�Q�D�P�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���R�G���P�H�N�L�K���V�W�L�M�H�Q�D ���ã�H�M�O�R�Y�L�����J�O�L�Q�F�L����

lapori), �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �N�O�L�I�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Qo od lapora 

(�7�2�â�(�9�6�.�,�� �L�� �V�X�U������ ��������; GULAM i sur., 2014; �0�,�â�ý�(�9�,�û i VLASTELICA, 2014; 

VLASTELICA i sur., 2017;  PIKELJ i sur., 2018). �2�E�]�L�U�R�P���Q�D���O�L�W�R�O�R�J�L�M�X���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L��

�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���I�O�L�ã�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D, �S�U�R�F�H�V�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D uzrokovani �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Y�R�G�H���Q�D���L�V�W�U�D�åivanom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�R�þ�D�Y�D�M�X se �X�� �Y�L�G�X�� �E�U�D�]�G�D�Q�M�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �W�D�Q�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �W�O�D (regolita) ili 

�V�O�D�E�R�N�R�Q�V�R�O�L�G�L�U�D�Q�R�J�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�W�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �E�R�J�D�W�H�� �J�O�L�Q�D�P�D���� �3�R�M�D�Y�D�� �E�U�D�]�G�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

produbljivanje nije trenutni proces �Y�H�ü �V�H���G�R�J�D�ÿ�D���N�U�R�]���G�X�O�M�H���Y�U�L�M�H�P�H, �ã�W�R���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���Q�D��

slikama 24 i 25 slikanih u vremenskom razmaku od godine dana. Obzirom da se radi o 

laporu, procesi erozije su brzi, jer je za lapor �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���Y�L�V�R�N�D���V�W�R�S�D���G�H�Q�X�G�D�F�L�M�H, �ã�W�R���M�H��

�X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �I�O�L�ã�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �N�Rje uzrokuje spiranje i 

pojavu brazdi (GULAM i sur., 2014). Nedostatak ili manjak vegetacije na licu klifa 

�S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �Q�H�R�P�H�W�D�Q�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�L�� Na slikama 23 i 25 primjetno je 

�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �H�O�X�Y�L�M�D�� �L�� �W�D�O�R�å�Q�L�K�� �N�R�Q�X�V�D�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �O�D�S�R�U�D�� �L�]�� �S�R�G�Q�R�å�M�D�� �S�D�G�L�Q�H���� �G�R�N �Q�D�� �S�O�D�å�L��

(abrazijskoj terasi) zaostaju samo krupnije valutice i pijesak. Prema Pikelj i sur. (2014) 

�R�E�O�X�W�F�L���L���Y�D�O�X�W�L�F�H���V�X���W�U�R�ã�H�Q�L���G�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�L�M�H�V�N�D�����D���H�U�R�G�L�U�D�Q�L���O�D�S�R�U���N�R�M�L���V�H���W�D�O�R�å�L���X���S�R�G�Q�R�å�M�X��

�N�O�L�I�D�� �W�U�R�ã�L�� �V�H�� �G�R�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �W�H�� �M�H�� �Y�D�O�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�� �X�� �G�X�E�R�N�R��

more.  
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Slika 23�����2�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H�����W�U�R�ã�H�Q�M�H���L���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�D�O�R�Y�L�P�D�����S�U�R�V�Lnac 2017. 

  

Slika 24�����%�U�D�]�D�Q�M�H���Q�D���O�L�F�X���N�O�L�I�D�����Y�H�O�M�D�þ�D 2020.  Slika 25. �%�U�D�]�G�D�Q�M�H���Q�D���O�L�F�X���N�O�L�I�D�����R�å�X�M�D�N 2021.  
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Na slikama 26, 27, 28 i 31 n�D���P�M�H�V�W�X���S�U�R�V�O�R�M�N�D���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D �P�R�å�H���V�H �X�R�þiti  linija pojave 

�S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����,�V�S�R�G���Q�M�H���M�H���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���O�D�S�R�U�R�Y�L�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����D���W�D�N�D�Y��

proces poznat je pod engleskim nazivom sapping (HAGERTY, 1991). �7�U�R�ã�H�Q�M�H�� �O�D�S�R�U�D��

�G�R�J�D�ÿ�D���V�H���X�V�O�L�M�H�G���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���Y�O�D�å�H�Q�M�D���O�D�S�R�U�D�����N�D�R���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�Rvanja vode koja curi 

niz padinu ispod linije pojavljivanja podzemne vode. �2�E�]�L�U�R�P���Q�D���O�L�W�R�O�R�J�L�M�X���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D, 

�S�U�R�F�M�H�G�Q�H���Y�R�G�H���P�R�J�X���V�H���X���P�D�O�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���Q�D�ü�L���Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�X���W�O�D���L���I�O�L�ã�Q�H���V�W�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H ili na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�R�J�X�� �L�]�Y�L�U�D�W�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�L�ã�W�H�Y�L�Q�D��(FRITZ i KAPELJ, 1998). Pojava sappinga u 

�N�R�Q�W�D�N�W�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�L�W�R�O�R�J�L�M�D���P�R�J�O�D���E�L���V�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���R�Y�L�P���X�]�U�R�F�L�P�D�� 

 Slika 29 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���Y�H�ü�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�D�G�L�Q�H���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���R�V�L�P���E�U�D�]�G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D��

�P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �L�� �P�U�Y�O�M�H�Q�M�H�� �O�D�S�R�U�D�� Prema �0�L�ã�þ�H�Y�L�ü (1998)���� �O�D�S�R�U�R�Y�L�W�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �I�O�L�ã�Q�L�K��

naslaga pokazuje izrazitu sklonost �W�U�R�ã�H�Q�M�X �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �E�L�Y�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �Y�O�D�å�H�Q�M�D�� �L��

�V�X�ã�H�Q�M�D, koji su uglavnom �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���S�D�G�D�O�L�Q�D�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P���L���Y�D�O�Q�L�P��

prskanjem. Procesi dezintegracije mogu biti ub�U�]�D�Q�L���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P���E�X�E�U�H�ü�L�K���J�O�L�Q�D�����V�P�H�N�W�L�W�D���� 

�2�V�L�P�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�D�� �V�P�H�N�W�L�W�D�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �J�L�S�V�D�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H��

�Q�D�V�W�D�W�L���Q�D���V�W�M�H�Q�N�D�P�D���S�X�N�R�W�L�Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P���O�D�S�R�U�D. Obzirom da je volumen kristaliziranog gipsa 

�P�Q�R�J�R���Y�H�ü�L���R�G���Y�R�O�X�P�H�Q�D���O�D�S�R�U�D���Lz kojega je nastao dolazi do �S�R�Y�H�ü�Dnja pritiska i �ã�L�Uenja 

pukotina koji �R�O�D�N�ã�D�Y�Dju �G�D�O�M�Q�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �3�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �L��

�S�U�R�F�H�V�R�P���Q�D�J�O�R�J���X�S�L�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X���S�X�N�R�W�L�Q�H���V�X�K�R�J���O�D�S�R�U�D���L���]�D�U�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��

�S�R�U�D�V�W�D�� �W�O�D�N�D�� �L�� �ã�L�U�Hnja pora. Ovaj proces je poznat i pod engleskim nazivom airbreakage 

(�0�,�â�ý�(�9�,�û, 2004). Ovi procesi koji uzrokuju �ã�L�U�H�Q�Me pora unutar laporovitih naslaga 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���G�X�E�O�M�X���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���L���G�D�O�M�Q�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����=�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����P�U�Y�O�M�H�Q�M�H����

lapora uzrokovano ovim procesima koristi se engleski termin slaking, te je pretpostavljeno 

dominantni proces degradacije lapora �Q�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�P���N�O�L�I�X. Proces �Y�O�D�å�H�Q�Ma �L���V�X�ã�H�Q�M�D dovodi 

do slabljenja dijagenetskih veza u laporu i time �X�]�U�R�N�X�M�H�� �O�M�X�ã�W�H�Q�M�H�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�P�D 

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�����W�H���V�H���W�D�M���W�U�R�ã�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���R�V�L�S�D�Y�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�H���N�O�L�I�D (�7�2�â�(�9�6�.�,���L���V�X�U��������������). 

Taj se proces �P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���Q�D���V�O�Lkama 26 i 27. Slika 30 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�U�X�J�L���J�O�D�Y�Q�L���R�E�O�L�N���W�U�R�ã�H�Q�M�D��

lapora, a to je raspadanje uzorka na manje dijelove po pukotinama���� �ã�W�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�E�O�L�N��

slakinga�����D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���X���L�Q�W�H�U�W�D�M�G�D�O�X nakon pada materijala s padine na bazu klifa. 
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Slika 26. Sapping u bazi klifa, svibanj 2018. 

 

Slika 27. Sapping �X���E�D�]�L���N�O�L�I�D�����R�å�X�M�D�N 2019. 
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Slika 28. Sapping �X���E�D�]�L���N�O�L�I�D�����Y�H�O�M�D�þ�D 2020a 

 

Slika 29. Sapping i slaking �Q�D���O�L�F�X���N�O�L�I�D�����Y�H�O�M�D�þ�D 2020b 

  



I�Y�D�����R�Q�O�L�ü�����'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G  Rezultati i rasprava 

38 

 

 

Slika 30�����7�U�R�ã�H�Q�M�H���N�R�P�D�G�D���O�D�S�R�U�D (slaking) u intertajdalu pod utjecajem valova�����Y�H�O�M�D�þ�D����������. 

 

Slika 31. Sapping �X���E�D�]�L���N�O�L�I�D�����R�å�X�M�D�N 2021.  
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7.2.2. Procesi transporta 

�7�U�H�ü�L �V�H�W���V�O�L�N�D���V�O�L�N�D�Q���M�H���V���S�R�]�L�F�L�M�H���E�H�W�R�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���S�O�D�å�H��koja se nalazi jugozapadno od 

�ã�X�P�H���L��parka na vrhu klifa, odnosno na mjestu odrona detektiranog SfM fotogrametrijeom, 

�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �G�L�R�� �O�L�F�D�� �N�O�L�I�D�� �'�X�L�O�R�Y�R�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�H�� �W�H�U�D�V�H����Usporedbom 

odabranih slika (Slika 32 do 51) zabilje�å�H�Q�H���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���S�R�]�L�F�L�M�L���Y�H�J�H�W�D�Fije na 

padini, �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �X bazi klifa (�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�H�� �W�H�U�D�V�H), te 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���L���N�U�H�W�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���S�D�G�L�Q�L�� 

Na slici 32 �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���N�O�L�I�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����9�U�ã�Q�L���G�L�R���N�O�L�I�D���M�H���V�W�U�P���L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

�R�J�R�O�M�H�Q���� �G�R�N�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �O�L�F�D�� �N�O�L�I�D�� �U�D�V�W�H�� �W�U�D�Y�D�� �L�� �Q�L�V�N�R�� �U�D�V�O�L�Q�M�H�� Abrazijska terasa u 

�S�R�G�Q�R�å�M�X���N�O�L�I�D���Y�U�O�R���M�H���X�V�N�D���W�H���V�H���X�]���Q�M�X���Q�D�O�D�]�L���Y�L�ã�H���U�D�V�O�L�Q�M�H�����S�U�H�W�H�å�L�W�R���E�R�U�R�Y�L�������6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

pokrivenost klifa vegetacijom, padinski procesi nisu prisutni ili, ako su prisutni, nisu dobro 

vidljivi, osim na donjem djelu klifa gdje je prisutno osipavanje (crvena elipsa). Vegetacija 

je obilna radi doba godine (travanj)���� �L�P�D�� �M�R�ã�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �N�L�ã�H���� �D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �M�H�� �X�� �S�R�U�D�V�W�X����

Gotovo potp�X�Q�R�� �V�X�K�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �Y�L�ã�H�J�� �U�D�V�O�L�Q�M�D�� u zoni zapljuskivanja i intertajdala na slici 

ukazuju na vjerojatan odron i/�L�O�L���N�O�L�]�L�ã�W�H���N�R�M�L���V�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�U�H�W�K�R�G�L�O�L���G�D�W�X�P�X���V�O�L�N�D�Q�M�D�����2�V�L�P��

u svom �Y�U�ã�Q�R�P���G�L�M�H�O�X, �N�O�L�I���X���V�O�L�N�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�N�D�]�X�M�H���N�R�Q�Y�H�N�V�D�Q���R�E�O�L�N�� 

 

Slika 32. �'�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D na klif u �'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, travanj 2012. 

Na slici 33 je na �O�L�F�X���N�O�L�I�D���S�U�L�P�M�H�W�Q�R���P�D�Q�M�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�M�D�ã�Q�M�X���J�R�G�L�Q�X�����-�H�G�D�Q��

�R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�O�L�N�D�Q�M�D ���Y�H�O�M�D�þ�D�� �S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D�� �E�X�M�D�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �6�O�R�M�H�Y�L��
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�I�O�L�ã�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���N�O�L�I���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���L�]�O�R�å�H�Q�L�M�L���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���H�U�R�]�L�M�H, �ã�W�R���V�H���R�þ�L�W�X�M�H u 

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���N�O�L�I�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���U�D�G�L���V�H���R���R�G�O�R�P�O�M�H�Q�L�P���I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D��

�V�W�L�M�H�Q�H���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����D���Q�M�L�K�R�Y�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�L�]���S�D�G�L�Q�X����

�$�E�U�D�]�L�M�V�N�D���W�H�U�D�V�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���N�O�L�I�D���S�U�L�P�M�H�W�Q�R���M�H���ã�L�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�X�����ã�W�R��

�P�R�å�H���E�L�W�L���L���R�G�U�D�]���W�U�H�Q�X�W�Q�H���R�V�H�N�H���L�O�L���Q�L�V�N�H���Y�R�G�H (u trenutku snimanja bila je oseka s razinom 

vode od +0,05 m, URL 5). Na kontaktu s morem vidljivo je djelovanje valova na akumulirani 

materijal. Suha vegetacija iz godine prije je odnesena ili uklonjena. 

 

Slika 33�����3�R�G�U�X�þ�M�H���R�G�U�R�Q�D �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X�����Y�H�O�M�D�þ�D����������. 

Slike 34 a i b slikane su gotovo 5 godina nakon slike 33 i odmah se �P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D��

na klifu �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X��proteklom �Y�U�H�P�H�Q�X���� �2�Q�R�� �ã�W�R�� �V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H��

primijetiti jest to da je doseg materijala u dnu klifa u smjeru mora �Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�L�����W�H���G�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�N�R�M�L���V�H���Q�D�N�X�S�O�M�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���J�R�W�R�Y�R���S�U�D�W�L���O�L�Q�L�M�X���S�R�W�S�R�U�Q�R�J���]�L�G�D�����ã�W�R���N�R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�H��fotografije 

�Q�L�M�H���E�L�R���V�O�X�þ�D�M�����7�D�N�Y�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�D�O�R�Y�D���Q�D���S�R�G�Q�R�å�M�H���N�O�L�I�D�����W�H���M�H��nagib 

�S�D�G�L�Q�H���O�L�F�D���N�O�L�I�D���X���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�W�U�P�L�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�O�L�N�X���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����1�D���V�O�L�F�L���M�H���R�þ�L�W�D��

�E�X�M�Q�L�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H�J���U�D�V�O�L�Q�M�D���L���W�R���S�U�H�W�H�å�L�W�R���Q�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���Gijelu lica klifa, a u neposrednoj 

blizini betoniranog di�M�H�O�D�� �S�O�D�å�H���L�� �S�U�L���G�Q�X�� �N�O�L�I�D���� �3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���M�H�� �U�D�V�W���V�W�D�E�O�D�� �E�R�U�D�� �X��

sredini klifa (crvena elipsa) �X���S�U�R�W�H�N�O�L�K���S�H�W���J�R�G�L�Q�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�R���Q�M�H�J�R�Y�X���S�D�G�L�Q�X����

�W�H���W�D�N�R���V�S�U�L�M�H�þ�L�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�Me �S�U�R�F�H�V�H���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���H�U�R�]�L�M�H�����$�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R���N�U�ã�M�H��vidljivo na slici 33 

u potpunosti je uklonjeno s abrazijske terase, na kojoj dominira sitniji �V�H�G�L�P�H�Q�W�����ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�D�O�R�Y�D���Q�D���Q�R�å�L�F�X���N�O�L�I�D�����.�D�G���M�H���Y�L�V�R�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���X���S�L�W�D�Q�M�X�� 
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slikama 34 i 35 pokazuje se da su borovi na desnoj strani klifa i na njegovom vrhu u 

�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���V�X�K�L�����2�Y�D�N�Y�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�L�Y�O�M�L�K���S�R�å�D�U�D���N�R�M�L���V�X���]�D�K�Y�D�W�L�O�L���N�O�L�I��

tijekom listopada i studenog 2017. (odnosno svega mjesec dana prije slikanja fotografije). 

�0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �W�D�N�D�Y�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�� �N�O�L�I�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �M�H�U�� �M�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �L�]�J�X�E�L�O�D�� �V�Y�R�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �S�R�å�D�U�D�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X�� �L�� �G�H�]�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X��

same stijene, jer zbog porasta temperature dolazi do naglog zagrijavanja i stvaranja pukotina. 

  

Slika 34�����3�R�G�U�X�þ�M�H���R�G�U�R�Q�D �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, prosinac 2017. 

a b 
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Slika 35�����2�S�R�å�D�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���O�L�F�D���N�O�L�I�D �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, prosinac 2017. 

Na slici 36, na di�M�H�O�X���O�L�F�D���N�O�L�I�D���X���þ�L�M�H�P���M�H���S�R�G�Q�R�å�M�X���S�R�W�S�R�U�Q�L���]�L�G���L���G�L�R���S�O�D�å�H, vegetacija 

�S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �Y�L�V�R�N�H�� �E�L�O�M�N�H�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �]�D�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �O�L�F�H�� �N�O�L�I�D�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K��

�S�U�R�F�H�V�D���W�H���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X���S�D�G�L�Q�X�����8���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�M�H�O�X���N�O�L�I�D���S�R�G�Q�R���N�R�M�H�J���M�H���S�U�L�U�R�G�Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�D��

terasa i dalje je prisutno nisko raslinje, te je u tom di�M�H�O�X�� �N�O�L�I�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�J��

�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R�J���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�D�����W�O�D���L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�L�]���S�D�G�L�Q�X�����0�R�å�H���V�H���Y�U�O�R���O�D�N�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���N�O�L�]�D�Q�M�X�����M�H�U���V�X���P�O�D�G�L���E�R�U�R�Y�L�����Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���V�O�L�F�L bili na sredini padine, 

a na slici 36 �V�X���V�S�X�ã�W�H�Q�L���X���Q�L�å�L���S�U�H�G�L�R (crvena elipsa), �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���]�D�G�U�å�D�O�L���V�Y�R�M���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L��

�U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L��skliznule stjenske mase nalaze se najdalje od lica klifa i 

pomaknuti su sve do kontakta s morem, dok su manj�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���]�D�R�V�W�D�O�L���Q�D�M�E�O�L�å�H���N�O�L�I�X���L���S�U�L��

vrhu akumuliranog materijala. �3�R�M�D�Y�D�� �N�O�L�]�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �L�� �V�D�� �Y�H�O�L�N�R�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���S�D�G�D�O�L�Q�D���X���P�M�Hsecima koji su prethodili (Slika 18). 
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Slika 36�����3�R�G�U�X�þ�M�H��gravitacijskog kretanja materijala �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, travanj 2018. 

Na slici 37 �M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�X�� �V�O�L�N�X�� ���W�M���� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �P�M�H�V�H�F���� �H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�L�� �V�D�P�R�P�� �Y�U�K�X�� �N�O�L�I�D�� ���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�� �H�O�L�S�V�D������ �G�R�N�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

materijala �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�D�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �L�� �G�L�M�H�O�X�� �N�O�L�I�D�� �L�V�S�U�H�G�� �S�R�W�S�R�U�Q�R�J�� �]�L�G�D�� �L�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V��

�P�R�U�H�P�� ���F�U�Y�H�Q�H�� �H�O�L�S�V�H������ �3�U�H�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�� �O�L�F�D�� �N�O�L�I�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�� �M�H�� �Y�L�ã�H���P�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�D�� �X��

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �S�U�R�W�H�N�O�L�K�� �P�M�H�V�H�F�� �G�D�Q�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �R�G�U�R�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V��

vr�ã�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�O�L�I�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �G�L�R��padine ostao manje-�Y�L�ã�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X���� �D�O�L�� �M�H��

prekriven odronjenim materijalom. �3�R�M�D�Y�D���R�G�U�R�Q�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�Y�Q�M�D���L���V�Y�L�E�Q�M�D��������������

�J�R�G�L�Q�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� ���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �S�R�Mave 

odlamanja stijena, zasipavanja te  rasta vegetacije i kvantificirane (Slika 23). 
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Slika 37�����3�R�G�U�X�þ�M�H��gravitacijskog kretanja materijala �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, svibanj 2018. 

U periodu od svibnja do studenog 2018. godine nisu za�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �R�G�U�R�Q�L�� �Y�U�ã�Q�R�J��

dijela klifa, a prethodno odronjeni materijal indiciran dvjema elipsama na slici 37 djelomi�þno 

je i postepeno tijekom �ã�H�V�W �P�M�H�V�H�F�L���X�N�O�R�Q�M�H�Q���V���S�D�G�L�Q�H�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X��od stjenskog materijala 

�Ä�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�³��dijelovi prethodno zasutih mladih borova (Slika 38). U odnosu na sliku 37, �ã�H�V�W 

�P�M�H�V�H�F�L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �X�� �S�R�G�Q�R�å�M�X�� �N�O�L�I�D�� �Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�M�� �W�H�U�D�V�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G�Q�H�V�H�Q�D�����W�H���M�H���]�D�R�V�W�D�O�R���S�U�H�W�H�å�L�W�R���N�U�ã�M�H���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����2�Y�D�N�Y�D���U�D�]�O�L�N�D��

�P�R�å�H���V�H���R�S�H�W���S�U�L�S�L�V�D�W�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���Y�D�O�R�Y�D���X���]�R�Q�L���L�Q�W�H�U�W�D�M�G�D�O�D���L���]�R�Q�L���]�D�S�O�M�X�V�N�L�Y�D�Q�M�D�� 
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Slika 38�����3�R�G�U�X�þ�M�H��gravitacijskog kretanja materijala �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, studeni 2018. 

Slika 39 prikazuje da�O�M�Q�M�H���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���O�L�F�D���N�O�L�I�D���X���Q�D�U�H�G�Qa �þ�H�W�L�U�L mjeseca i to prvenstveno 

�X�V�W�U�P�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �G�R�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �Y�D�O�Q�R�P�� �D�E�U�D�]�L�M�R�P���� �L�D�N�R�� �� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L�� �S�D�G�L�Q�H�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�H���� �'�L�R�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �V�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�O�L�I�D�� �L�]�Q�D�G��

abrazijske terase �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �M�H�� �V�N�X�S�D�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �U�D�V�W�U�H�V�L�W�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P. Manja 

zastupljenost vegetacije je vrlo vjerojatno i odraz vremena fotografiranja nakon zime, 

odnosno vremena mirovanja vegetacije�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���Q�D�N�R�Q���S�R�å�D�U�D��������������

godine (Slika 35) �M�H�V�W���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���L�]�J�R�U�M�H�O�R�J���U�D�V�O�L�Q�M�D�����1�D���G�L�M�H�O�X���E�D�]�H���N�O�L�I�D���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D��

�V�H�� �Y�D�O�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �N�U�ã�M�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�H�� �W�H�U�D�V�H��

prekrivena je sedimentom koji je sitnije granulacije od komada stijena koje se nalaze uz 

�S�R�W�S�R�U�Q�L�� �]�L�G���� �2�Y�D�N�Y�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �I�O�L�ã�D�� �X�� �]�R�Q�L��

intertajdala i zoni zapljuskivanja. 
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Slika 39�����3�R�G�U�X�þ�M�H��gravitacijskog kretanja materijala na dijelu kl�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X�����R�å�X�M�D�N����������. 

Na slici 40 vrlo je dobro vidljivo da je dio mladih borova koji je sedam mjeseci ranije 

rastao na �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X��padine �N�O�L�I�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�U�H�Q�H�V�H�Q���X���Q�M�H�J�R�Y�R���S�R�G�Q�R�å�M�H�����8�N�R�O�L�N�R��

se usporede sve slike od prosinca 2017.���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �E�R�U�R�Y�L��

�Y�U�H�P�H�Q�R�P���Q�D�O�D�]�H���V�Y�H���Q�L�å�H���L���Q�L�å�H�����ã�W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�M�D�Y�X���S�R�V�W�H�S�H�Q�R�J���N�O�L�]�D�Qja u ovom dijelu 

�N�O�L�I�D�����'�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���W�L�S�X���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�J���N�O�L�]�D�Q�M�D���G�R�N�D�]�X�M�X���V�Y�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���V�O�L�N�H (Slika 34 do 40), 

�Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���Y�L�G�L���G�D���M�H���V�W�Y�R�U�H�Q�D���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�D���S�O�R�K�D���N�O�L�]�D�Q�M�D�����R�]�Q�D�þ�H�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L��40 crvenom 

�O�L�Q�L�M�R�P�������W�H���G�D���V�H���G�R�Q�M�L���G�L�R���N�U�H�W�D�R���S�U�H�P�D���Y�D�Q�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���V�W�R�S�D�O�R�����H�Q�J����landslide toe). Materijal 

�S�R�N�U�H�Q�X�W�� �N�O�L�]�D�Q�M�H�P�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�W�M�H�Q�V�N�X�� �P�D�V�X���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �V�O�R�M�� ���W�O�R���� �L��vegetaciju. Kako je 

prethodno navedeno, kontinuirano djelovanje valova postepeno uklanja materijal s vrha 

�V�W�R�S�D�O�D���N�O�L�]�L�ã�W�D�����R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���P�D�Q�M�H-�Y�L�ã�H���X�V�W�U�P�O�M�H�Q�X���S�D�G�L�Q�X�����W�H���R�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���W�L�P�H���]�D��

dalje padinske procese (osipavanje, odrone i sl.). Akumul�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���N�O�L�I�D���Q�H��

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�R�P�L�Q�D�F�L�M�X�� �N�U�X�S�Q�R�J�� �N�U�ã�M�D�� �N�D�R�� �Q�D�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P�� �V�O�L�N�D�P�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R��

�X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�K���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���Y�D�O�R�Y�L�P�D���L���N�R�Q�D�þ�Q�R���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H���X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����2�Q�R���ã�W�R��

svakako treba spomenuti kad je u pitanju slika 40 �M�H���S�U�L�P�M�H�W�Q�R���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D���Y�L�V�R�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D��

�G�H�V�Q�R���R�G���W�L�M�H�O�D���N�O�L�]�L�ã�W�D�����N�D�R���L���Q�D�����Y�U�K�X���N�O�L�I�D���� 
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Slika 40�����3�R�G�U�X�þ�M�H��gravitacijskog kretanja materijala �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, studeni 2019. 

Situacija iz svibnja 2020. u odnosu na studeni 2019. ukazuje na daljnje promjene na 

promatranom dijelu klifa. Mladi borovi koji su �ã�H�V�W mjeseci ranije �G�R�ã�O�L���X���N�R�Q�W�D�N�W���V���P�R�U�H�P��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X���X�Q�L�ã�W�H�Q�L���L���S�R�å�X�W�M�H�O�L�K���L�J�O�L�F�D�����-�H�G�L�Q�R�P���Y�H�ü�H�P���E�R�U�X���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D��na donjoj sredini 

�V�W�R�S�D�O�D�� �N�O�L�]�L�ã�W�D ���F�U�Y�H�Q�D�� �H�O�L�S�V�D���� �N�R�U�L�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �Q�D�� �]�U�D�N�X���� �D�� �V�D�P�� �E�R�U�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R��

�V�S�X�ã�W�H�Q�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���G�D�O�M�Q�M�H���N�O�L�]�D�Q�M�H�����D�O�L���L���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�S�L�U�D�Q�M�H�P����

�.�D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���]�L�P�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D���S�R�M�D�þ�D�Q�L�K���R�E�R�U�L�Q�D (URL 4, DHMZ), posebice u 

studenom �X���N�R�M�H�P���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�R�M�D�Y�D���N�O�L�]�L�ã�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R���V�S�L�U�D�Q�M�H���Q�D���I�O�L�ã�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D 

�W�D�N�R�ÿ�H�U �M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�����0�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q���G�D�O�M�Q�M�L�P��

klizanjem u vremenu studenog 2019. do svibnja 2020. dospio je do razine djelovanja valova 

te je kroz vrijeme do snimanja slike 41 �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�H�� �W�H�U�D�V�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�D����

�9�L�V�R�N�R���U�D�V�O�L�Q�M�H���L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���Q�D���O�L�F�X���N�O�L�I�D�����G�H�V�Q�R���R�G���Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�O�L�]�L�ã�W�D���G�R�G�D�W�Q�R���M�H���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D���L��

s vremenom uklonjena s lica klifa. 
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Slika 41�����3�R�G�U�X�þ�M�H��gravitacijskog kretanja materijala �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X, svibanj 2020. 

Najrecentnija slika 42 iz �R�å�X�M�N�D�������������� �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �L�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �J�X�E�L�W�D�N��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����S�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�L�V�N�R�J���U�D�V�O�L�Q�M�D���L���R�G�X�P�L�U�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�R�J�����N�Dko na padini 

�N�O�L�I�D�����W�D�N�R���L���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R�P���Y�U�K�X�����6�W�R�S�D�O�R���N�O�L�]�L�ã�W�D���N�R�M�H���M�H���E�L�O�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R����������. i 2018. (Slike 33, 

36, 37 i 38)  �M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Y�D�O�R�Y�D���J�R�W�R�Y�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�����D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���U�D�V�W�U�R�ã�H�Q���L��

�X�N�O�R�Q�M�H�Q���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�H���W�H�U�D�V�H�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���N�D�R���V�H�G�L�P�H�Q�W���S�O�D�å�H���S�U�H�R�V�W�D�R���V�D�P�R���V�L�W�Q�L�M�L 

sediment. 

 

Slika 42�����3�R�G�U�X�þ�M�H��gravitacijskog kretanja materijala �Q�D���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D���'�X�L�O�R�Y�R���X�]���E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�X���S�O�D�å�X�����R�å�X�M�D�N����������. 
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�$�Q�D�O�L�]�R�P���W�U�H�ü�H�J���V�H�W�D���V�O�L�N�D�����S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�R�J u periodu od jedanaest godina, na �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

dijelu padine �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D su kretanja masa u vidu �R�G�U�R�Q�D���L���N�O�L�]�L�ã�W�D�� O povezanosti razdoblja 

�Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���L���Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�O�L�]�L�ã�W�D���X���I�O�L�ã�X���S�L�V�D�O�L���V�X���P�Q�R�J�L���D�X�W�R�U�L����BENAC i sur., 2011; 

ZORN, 2012; GULAM i sur., 2014; �0�,�â�ý�(�9�,�û I VLASTELICA , 2014; PRODAN i sur., 

�������������� �D�� �W�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�D�� �P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �S�D�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �N�O�L�I�D���� �'�R�� �S�R�M�D�Y�H��

�N�O�L�]�D�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���X���Y�U�L�M�H�P�H���]�L�P�V�N�L�K���L���S�U�H�O�D�V�N�R�P���X���S�U�R�O�M�H�W�Q�H���P�M�H�V�H�F�H���N�D�G�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�D�G�D�O�L�Q�D��

�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�L�V�R�N�D�� Osim masovnog kretanja �W�O�D���� �N�U�ã�M�D�� �L�� �V�W�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H���� �Q�D��

�R�S�L�V�D�Q�L�P�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �O�D�S�R�U�D�� �ã�W�R��

�G�R�G�D�W�Q�R�� �G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�� �S�D�G�L�Q�X�� �L�� �W�L�P�H�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�H�� �P�D�V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�O�D���L���W�U�R�ã�Q�R�J���V�W�M�H�Q�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���I�O�L�ã�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���,�V�W�U�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D��

�V�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P���V�L�W�Q�R-zrnas�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���S�D�G�L�Q�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���V�O�R�M�D����

smanjuje se kohezija i stvaraju uvjeti za klizanje materijala (PRODAN i sur, 2017). Prema 

Prodan i sur. (2017) podlo�å�Q�R�V�W���N�O�L�]�D�Q�M�X���I�O�L�ã�Q�L�K���V�W�M�H�Q�V�N�L�K���P�D�V�D���R�Y�L�V�L���R���V�D�G�U�å�D�M�X���V�L�W�Q�R-zrnaste 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����O�D�S�R�U�D�������S�U�L�V�X�V�W�Y�X���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���L���S�X�N�R�W�L�Q�D�����P�D�O�R�M���M�H�G�Q�R�R�V�Q�R�M���W�O�D�þ�Q�R�M���þ�Y�U�V�W�R�ü�L��

�O�D�S�R�U�D�����S�U�L�V�X�V�W�Y�X���E�X�E�U�H�ü�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���J�O�L�Q�D���W�H���S�U�R�F�H�V�L�P�D���Y�O�D�å�H�Q�M�D���L���V�X�ã�H�Q�M�D�����D���V�Y�L���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�I�D�N�W�R�U�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �]�D�� �S�R�M�D�Y�X���N�O�L�]�L�ã�W�D���S�U�L�V�X�W�Q�L���V�X�� �Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M���S�D�G�L�Q�L klifa Duilovo. Prema 

�0�L�ã�þ�H�Y�L�ü i Vlastelica (2014), �S�U�R�F�H�V���N�O�L�]�D�Q�M�D���Q�D���S�D�G�L�Q�D�P�D���X���I�O�L�ã�X���R�V�W�D�M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q, ukoliko 

nisu poduzete mjere stabilizacije, �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X, te �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�J�U�D�G�D���6�S�O�L�W�D���þ�H�V�W�D���S�R�M�D�Y�D�����3�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���N�O�L�]�D�Q�M�D���X�Y�H�O�L�N�H���M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]���E�D�]�H���N�O�L�I�D���L���V�W�R�S�D�O�D���N�O�L�]�L�ã�W�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���Q�R�Y�X���N�O�L�]�Q�X��

fazu. Prisustvo vegetacije na licu klifa varira ovisno o dobu godine, a njen�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���]�Q�D�W�Q�R��

�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�å�D�U�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �8�W�M�H�F�D�M�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�D�G�L�Q�H�� �Q�L�M�H�� �X��

�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���M�D�V�D�Q�����*�H�Q�H�U�D�O�Q�R�����Y�H�ü�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���ã�W�L�W�L���S�D�G�L�Q�X ���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M���W�O�D��

i stijenu ispod) �R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D�����G�R�N, s druge strane, rast korijenja u podlozi 

�N�R�M�D�� �M�H�� �V�D�P�D�� �S�R�� �V�H�E�L�� �S�R�G�O�R�å�Q�D�� �P�U�Y�O�M�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �L��

negativan utjecaj na stabilnost padine.  
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�ý�H�W�Y�U�W�L �V�H�W���V�O�L�N�D���X�]�H�W���M�H���V�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�O�L�I�D���X���þ�L�M�H�P���M�H���]�D�O�H�ÿ�X���X�U�E�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����D��

�O�L�F�H���N�O�L�I�D���L���S�O�D�å�D�����D�E�U�D�]�L�M�V�N�D���W�H�U�D�V�D�����V�X���S�U�L�U�R�G�Q�L (nema potpornih zidova). Usporedbom slika 

43 do 51 �X�R�þ�H�Q�H �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�L�� �N�O�L�I�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �Paterijala na 

�D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�M���W�H�U�D�V�L���W�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Q�D�J�L�E�X���S�D�G�L�Q�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��njoj. Pojave koje su 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H �F�L�M�H�O�R�P���G�X�å�L�Q�R�P���N�O�L�I�D���S�R�V�H�E�Q�R���ü�H��biti opisane �X���S�R�G�Q�R�å�M�X���N�X�ü�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D��

samom rubu vrha klifa. 

Slika 43 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�D�O�R�å�Q�H�� �N�R�Q�X�V�H�� �Palih dimenzija (do 2 m) �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�W�H�å�X�� �F�L�M�H�O�R�P��

�G�X�å�L�Q�R�P���E�D�]�H���N�O�L�I�D�����8���S�H�U�L�R�G�X���S�U�H�O�D�V�N�D���L�]���]�L�P�V�N�L�K���X���S�U�R�O�M�H�W�Q�H���P�M�H�V�H�F�H���Q�D���V�O�L�F�L��44 vidljivo je 

da su konusi uklonjeni sa baze klifa���� �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���G�R�V�H�J���Y�D�O�R�Y�D���V�Y�H���G�R���Q�M�H�J�R�Y�H���S�D�G�L�Q�H. 

Najprimjetnija razlika vi�G�O�M�L�Y�D���M�H���X���S�R�O�R�å�D�M�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�L�I�����S�U�����F�U�Y�H�Q�D���H�O�L�S�V�D��: 

osu�ãeno drvo je na slici 43 �E�L�O�R���Ä�]�D�U�R�E�O�M�H�Q�R�³���X���M�H�G�Q�R�P���R�G���N�R�Q�X�V�D�����D���Q�D���V�O�L�F�L��44 je evidentno 

da je materijal oko suhog drveta u potpunosti uklonjen. 

 

Slika 43�����'�Q�R���N�O�L�I�D���V�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�Lm procesom osipavanja, prosinac 2017. 

Na slici 45 �S�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���S�R�M�D�Y�D���W�D�O�R�å�Q�L�K���N�R�Q�X�V�D���� �D�� �S�U�H�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�R�M���L�� �R�V�X�ã�H�Q�R�M��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L���M�H���S�U�L�P�M�H�W�Q�R���G�D�O�M�Q�M�H���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���O�L�F�D���N�O�L�I�D�����8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���V�O�L�N�H��44 i slike 46 �X�R�þ�H�Q�D��

�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�W�R�O�R�J�L�M�D�� ���F�U�Q�D�� �H�O�L�S�V�D���� Na slikama u 

razdoblju od 2017. do 2020. �J�R�G�L�Q�H���R�S�D�å�H�Q�R���M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�R�Qusa koji potom 

bivaju odneseni djelovanjem valova. �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�D�O�R�Y�D�� �Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�M�� �W�H�U�D�V�L�� �X�� �S�R�G�Q�R�å�M�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���N�O�L�I�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�O�D�J�R�����D���U�D�]�O�L�N�H���X���U�D�]�L�Q�L���Y�L�V�R�N�L�K���L���Q�L�V�N�L�K���Y�R�G�D���V�X���P�D�O�H (Institut 
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za oceanografiju i ribarstvo, URL 5), do otprilike 45 cm. �2�Y�D�M�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V��stvaranja i 

�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �N�R�Q�X�V�D���R�P�R�J�X�üuje �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �E�D�]�H�� �N�O�L�I�D�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �X�� �E�D�]�L�� �N�O�L�I�D�� �X�� �N�R�M�R�M��

nastaju valne potkapine i nadvisivanje baze klifa, te paradoksalno time do neke mjere 

doprinosi stabilnosti padine i smanjivanju rizi�N�D���R�G���S�R�M�D�Y�H���R�G�U�R�Q�D���L���N�O�L�]�L�ã�W�D�� 

 

Slika 44. Dno klifa, travanj 2018. 

 

Slika 45. Dno �N�O�L�I�D���V�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���R�V�L�S�D�Y�D�Q�M�D�����R�å�X�M�D�N 2019. 
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Slika 46. Dno klifa �����Y�H�O�M�D�þ�D 2020. 

�3�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���S�D�G�L�Q�L���N�O�L�I�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���N�X�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���V�O�L�N�D�P�D���L�]���U�D�]�G�R�E�O�M�D���R�G���������������G�R��

�������������J�R�G�L�Q�H�����2�E�M�H�N�W���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���U�X�E�X���Y�U�K�D���N�O�L�I�D���W�H���M�H���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�R�P���L���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���O�L�F�D���N�O�L�I�D��

vremenom �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �X�J�U�R�å�H�Q���� �1�D�� �V�O�L�F�L��4���� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �R�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �W�U�R�ã�H�Q�R�J��

�V�W�M�H�Q�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�H�ü���L���W�O�D�����ã�W�R���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M���E�R�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�Q�X�V�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

vidljivo da iako se dio konusa odnosi valovima (crvena elipsa), osipavanje je konstantno 

�S�U�L�V�X�W�Q�R���L���I�R�U�P�L�U�D���Q�R�Y�H���W�D�O�R�å�Q�H���N�R�Q�X�V�H�����1�D���V�O�L�F�L��4�����W�D�O�R�å�Q�L���N�R�Q�X�Vi su odneseni sa baze klifa 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�D�O�R�Y�D���� �D�� �S�U�L�P�M�H�W�D�Q�� �M�H�� �L�� �P�D�Q�M�D�N�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�V�X�ã�H�Q�� �L�� �W�L�P�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�ü�X��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���O�L�F�D���N�O�L�I�D���G�D�O�M�Qj�R�M���H�U�R�]�L�M�L�����9�D�O�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�H���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��49, a uzrokuje 

�H�U�R�]�L�M�X�� �E�D�]�H�� �N�O�L�I�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �W�D�O�R�å�H�� �N�R�Q�X�V�L�� �R�V�L�S�D�Y�D�Q�R�J�� �P�Dterijala. Na slici 4���� �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H i 

pojava sappinga (crvena elipsa)���� �N�R�M�X�� �M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�ü�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�V�W�D�� �G�X�å��baze klifa. 

Valna abrazija, osipavanje i sapping �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�R�þ�L�W�L�� �Q�D���V�O�L�N�D�P�D�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��su koji 

dodatno smanjuju njegovu stabilnost. Kao posljedica toga, na slici 50 �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

osipavanje �V�� �Y�L�ã�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�O�L�I�D���� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�V�S�R�G�� �V�D�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D���� �2�V�L�S�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �N�O�L�I�D�� �X�Q�D�W�U�D�J�� �L��time direktno �X�J�U�R�åava objekt na vrhu klifa (crvena 

elipsa). Osim stjenskog materijala i tla s padine, osipavanje �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D��

uklanjanje i velikog dijela niske vegetacije���� �N�R�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V��

vremenom padne na bazu klifa. Usporedbom slike 47 i slike 5���� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

gubitak niskog raslinja na licu klifa te je padina klifa na 51 vidno strmija. Proces osipavanja 
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i prisutnost konusa i dalje su vidljivi, a u lijevom kutu slike (crvena elipsa) vidljiv je i proces 

sappinga �Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�X���W�D�Q�N�R�J���V�O�R�M�D���S�M�H�ã�þenjaka ispod kojega je erodiran lapor. 

 

Slika 47. �'�Q�R���N�O�L�I�D���L�V�S�R�G���N�X�ü�H, prosinac 2017. 

 

Slika 48. �'�Q�R���N�O�L�I�D���L�V�S�R�G���N�X�ü�H, travanj 2018. 
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Slika 49. �'�Q�R���N�O�L�I�D���L�V�S�R�G���N�X�ü�H�����R�å�X�M�D�N 2019. 

 

Slika 50. �'�Q�R���N�O�L�I�D���L�V�S�R�G���N�X�ü�H�����Y�H�O�M�D�þ�D 2020. 
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Slika 51. Dno klifa ispod �N�X�ü�H�����R�å�X�M�D�N 2021. 

 

Na �ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�O�L�I�D���Q�D���N�R�M�H�P���M�H���Y�L�G�Q�R���P�D�Q�M�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Y�U�O�R���V�H���G�R�E�U�R���R�þ�L�W�X�M�H���S�U�R�F�H�V��

osipavanja. Taj se proces generalno mo�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X�� �O�D�S�R�U�D��

uzrokovanog procesom slakinga. Proces osipavanja, iako konstantan, intenzivniji je u 

zimskim mjesecima (Slika 47). �3�U�R�F�H�V���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���N�O�L�I�D���Q�D���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D���G�L�R�� �Q�D���N�R�M�H�P���G�R�O�D�]�L���G�R���R�G�U�R�Q�D���L���N�O�L�]�L�ã�W�D���S�X�Q�R���M�H�� �V�S�R�U�L�M�L���� �9�D�O�Q�R���V�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���R�þ�L�W�X�M�H���X��

�R�G�Q�R�V�X���W�D�O�R�å�Q�L�K���N�R�Q�X�V�D���L�]���E�D�]�H���N�O�L�I�D�����D���]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Y�D�O�Rva nisu 

�]�D�S�D�å�H�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �Y�D�O�Q�L�K�� �S�R�W�N�D�S�L�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �0�L�ã�þ�H�Y�L�ü�� �L�� �9�O�D�V�W�H�O�L�F�D�� �������������� �W�U�R�ã�H�Q�Me �I�O�L�ã�D��

�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���R�G���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���O�D�S�R�U�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���R�G�O�D�P�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D��

�V�O�R�M�H�Y�D�� �S�M�H�ã�þenjaka i pojavu odrona. Na ovom dijelu padine, obzirom da je kl�L�I�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R��

�J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���O�D�S�R�U�D���V���U�L�M�H�W�N�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L��

pojavom sappinga. 
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8. �=�D�N�O�M�X�þak 

�1�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�O�L�I�D�� �'�X�L�O�R�Y�R dominantna je erozija vodom, uzrokovana 

procesima �Y�O�D�å�H�Q�M�D���L���V�X�ã�H�Q�M�D�����W�H���V�S�L�U�D�Q�M�H�P���L���S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���Y�R�G�H. Unutar razdoblja  od 11 

godina, na padini klifa �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �V�X���S�H�U�L�R�G�L�þ�N�D �N�U�H�W�D�Q�M�D���P�D�V�D���X���Y�L�G�X���R�G�U�R�Q�D���L���N�O�L�]�L�ã�W�D, te 

kontinuirano osipavanje �X���S�R�G�Q�R�åju klifa. 

Dio padine �X���þ�L�M�H�P���M�H���S�R�G�Q�R�å�M�X���S�R�W�S�R�U�Q�L���]�L�G���V�Q�L�P�O�M�H�Q���M�H���P�H�W�R�G�R�P���6�I�0���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���ã�W�R��

�M�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���P�H�W�R�G�R�P���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���Q�H���V�D�P�R���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�M�D�Y�H��

odrona, �Y�H�ü���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H��visine materijala na padini. Na tom dijelu padine, zbog 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�O�L�I�D dodatno je oslabljena. Na 

razlikovnom modelu napravljenom za odron 2018. godine vidi se da je materijal odronjen 

upravo na tom dijelu klifa, a o�V�L�P�� �R�V�O�D�E�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�O�L�I�D�� �S�U�R�F�H�V�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�D���S�D�G�L�Q�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���N�O�L�]�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D prema bazi klifa. Potporni 

zid dijelom je stabilizirao klif, �M�H�U�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �U�D�V�W�� �Y�L�ã�H�J�� �E�L�O�M�D���ã�W�R je privremeno �R�M�D�þ�Dlo 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M���L���V�S�U�L�M�H�þilo ekstenzivnu �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Nu eroziju. �8���]�D�O�H�ÿ�X���G�L�M�H�O�D���N�O�L�I�D���Q�D���N�R�M�H�P���M�H��

�G�R�ã�O�R���G�R���R�G�U�R�Q�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���K�R�W�H�O�V�N�L���N�R�P�S�O�H�N�V�����D���X�]���V�D�P���U�X�E���N�O�L�I�D���L���ã�H�W�Q�L�F�D���þ�L�M�L���M�H���G�L�R���X�Q�L�ã�W�H�Q��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���N�O�L�I�D���L���S�U�L�M�H���S�U�Y�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�O�L�N�H���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����3�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�M�D�Y�H���R�G�U�R�Q�D���Q�D��

�R�Y�R�M�� �R�E�D�O�Q�R�M�� �S�D�G�L�Q�L�� �M�H�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Qje lica klifa, koje je mjerljivo u razdoblju manjem od 

analiziranih promjena proteklih 11 godina. Pojava masovnog kretanja na padini klifa 

direktno ugro�å�D�Y�D infrastrukturu u vrhu, a �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���L���N�X�S�D�þ�H���Q�D���S�O�D�å�L���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���N�O�L�I�D�� 

�1�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�L�M�H�O�D���N�O�L�I�D���N�R�M�L���Q�L�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R���R�M�D�þ�D�Y�D�Q��potpornim zidovim erozija 

�O�L�F�D�� �N�O�L�I�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���� �D�O�L�� �V�S�R�U�L�M�D���� �3�D�G�L�Q�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�� �M�H�� �R�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�R�J��

materijala uzrokovanom procesima �Y�O�D�å�H�Q�M�D���L���V�X�ã�H�Q�M�D. Stabilnost padine u podn�R�å�M�X���N�X�ü�H���Q�D��

vrhu klifa oslabljena je, a za posljedicu ima intenzivniji proces osipavanja, a valno djelovanje 

�L���J�X�E�L�W�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�����,�]���V�O�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���P�H�W�R�G�X���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���X�R�þ�H�Q�R��

�M�H���G�D���þ�D�N���L���S�U�R�F�H�V���R�V�L�S�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�L�P���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���P�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����X���S�H�U�L�R�G�X���R�G����1 

�J�R�G�L�Q�D���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�J�U�R�]�L�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���R�E�M�H�N�D�W�D���L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���X���Y�U�ã�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���N�O�L�I�D�� 

�6�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� �S�D�G�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �Q�D�J�L�E�D�� �S�D�G�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�L�� �L���U�D�V�W�� �E�L�O�M�D�N�D���� �'�U�X�J�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �M�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

�F�L�M�H�O�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �O�L�F�D�� �N�O�L�I�D�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �J�H�R�V�L�Q�W�H�W�L�N�H�� �L�O�L�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� ���0�,�â�ý�(�9�,�û I 

VLASTELICA, 2014). �7�U�D�M�Q�D�� �V�D�Q�D�F�L�M�D�� �S�D�G�L�Q�D�� �X�� �I�O�L�ã�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D s dominantnom 

�O�D�S�R�U�R�Y�L�W�R�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�P���P�R�J�X�ü�D���M�H���M�H�G�L�Q�R���D�N�R���V�H���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���X�N�O�R�Q�L���X�W�M�H�F�D�M��
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�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D �L�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Y�R�G�H�� ���L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H������ �ã�W�R�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �Q�L�M�H�� �X��

�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���P�R�J�X�ü�H. 
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