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1. Uvod

2EDOD SUHPD VYRMRM RSURM GHILQLFLML SDAMEWVWDYOM!
i sur., 191). Prema definicfjamaJHRORJLML REDOD MH pYUVWD SRGOR
YULMHPH SOLPH D QD VXKRP J]D YULMHPH RVHNH 3UHGVW
NRML MH SRG XWMHFDMHP EURMQLK L2 EONOIED NRI®DMWH LE
prostor od obale  XNOMXpXMH GLMHORYH NRSQD L PRUD NRML \
(CROSSLAND i sur. 2EDOQD ]JRQD MH PMHVWR UD]JOLpLWLK P
QDMYL&H RpPpLWXMX X YLGX DNXPXODFLMH L HUR]JLMH I
NRQWLQXLURURIPRGWHRAMDOD V REDOQRJ SURILOD JERJ Q
L RGQRVX X QHNRP REDOQRP SRGUXpMX 5Hirk@dMhDW MH L
antropogenih NRML GMHOXMX X UD]J]OLpLWLP UD]JPMHULPD V UD
VFHPHQVNLP VNDODPD 8 SULU Ri@Ejgdvapje akhH/@ttodeH visdkid D M D M X
YDORYD GMHORYDQMHREDLOVANK BWURMDL ®Xa SDGLQVNLK
SRGORJH 4WR UH]XOWLUD SRYODpHQMHP RED®MY D YXEKW
volumenu materijala po duljini obale u vremenskoj jedinici, npr’ufh JRGLQL DOL VH [
XSRWUHEOMDYD X NRUHODFLML V SRYODpHQMHP REDOQ
(MARCHAND S$QWURSRJIJHQL pLPEHQLFIRENERQPUMHQBEHDGIH |
XUEDQL]J]DFLMX UDGRYH QD UHJXODFLML ULMHpPQLK WRNF
uklanjanje vegetacije, crpljenje vode, plinai sl. (EUROSION, 2004).

2EDOQL NOLIRYL SUHGVWDYOMDMX VWUP RkaptBklusXW X SD
obalnom linjom HAMPTON i GRIGGS 2EDOQL NOLIRYL YDaoQL VX
REOLFL MHU MH QMLKRYRP HUR]JLMRP RPRJXUHQ GRQRV V
VH QDOD]H X QMLKRYRP GQX 1DGDOMH NDMKR YW DQQ W
ELOMNDPD L aLYRWLQMDPD WH VX V DQWURSRJHQRJ JOI
SRGUXpMLPD ]D JUDGQMX SULYDWQLK REMHNDWD 9D&aQl
RSDVQRVWLPD NRMH SUHGVWDY OMD M XanraE®idi@stréktiEil O M QL F
LIJUDYHYLQDPD 'R QHGDYQR VH VPDWUDOR GD REDOQL N
REDOQLK GUADYD L QHVDPRVWDOQLK REDOQLK UHJLMD &L
visoke rezolucije i podataka iz literature u n®bH YULMHPH REMDYOMHQR MH (
52% svjetskih obalavfOUNG i CARILLI, 2019).

2EDOQL NOLIRYL VX SR VYRMLP PRUIRORANLP |]QDpDMNDI
SRGUXpMX REXKYDUDMX @aLURN VSHNWDU LQWeétdziaNFLMD L

1
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obalnih klifovadijelom jerezultat padinskih procesa koji se prostorno i vremenski razlikuju.
BWMHFDMHP SULURGQLK PRUVNLK L NRSQHQLK NDR L DQ
VORAHQR RNUXAHQMH &dWR GRYRGLRER PR $IURLCORDAINRLYKD 8D R
(GREENWOOD i ORFORD2007).

Osnovni cilj ovog diplomskog rada bio je definirati dominantne padinske procese i
prepoznati njihove uzroke na primjeru obalnog Kiiailovo UD]J]YLMHQRP X 1OL&AX QD
grada Splita. Padinski ppHVL SUHSR]QDW U0H VH QD WHPHOMX XVSR
GLILWDOQRP IRWRJUDPHWULMRP X] SRPRU SWe&rRJUDPD
(GoldenSoftware WH SRYH]LYDQMHP OLWRORANLK NDUDNWHULV
YULMHPH SHULRGDR2WWUD IWHRQIMDD MHOLRIGRP SRQRYOMHQH IR\
NUR] GXOML YUHPHQVNL SHULRG SUHSR]QDWL JODYQH SD
QDVWDOH XVOLMHG QMLK WH UH VH QDVWRMDWL GHILQLL
ObziromnD VSHFLILPQRVW WHPH L RGDEUDQH PHWRGRORJLMFE

radaRezultati iRaspravasuu dogovoru s mentoricoprikazani kao jedno poglavlje.
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2. Obalni klifovi

2EDOQL NOLIRYL VX JHRPRUIRORANL REOLFL QD REDOI
JHROR&ANRP VWUXNWXURP L WLSRYLPD VWLMHQD RG NRM|
vaORYD QD RVQRYQX VWLMHQX SRGORAQRVWL PHKDQLpPNR
djelovanja tektonskih pokreta i promjene razine mora. Na izgled i karakteristike njihovih
SURILOD XWMHpPpX WYUGRUD L RWSRUQRa/(W. 0sMjdndbsHQD S U
VPMHU QDJLED VORMHYD UDVMHGL SXNRWLQH YUV\
DNXPXODFLMVNRM WHUDVL WRSRJUDILMD ]DOHYD L]JORA
procesima. Poput svih svjetskih reljefnih oblika, ob&lifovi svakodnevno prolaze kroz
procese preoblikovanja zbog kojitjekom vremenaPLMHQMDMX REOLN L SR
SRVOMHGLFD GROD]L GR QMLKRYRJ SRYODpPpHQMD NRMH F
brzo i epizodnoRURLANI i sur.,URL 1).

2EDOQL NOLIRYL PRJX VH QDUL X VWLMHQDPD YUOR UD
WYUGLK NYDUFLWD PDJPDWVNLK L PHWDPRUIQLK VWLMFE
SMHaApHQMDND GR PHNALK YDSQHQDFD L QDMPHNALK PX
(CLAYTON i SHAMOON 2EDOQH NOLIRYH MH PRJXUH SRGLME
QDVWDQND 1DMMHGQRVWDYQLML NOLIRYL QDVWDMX QD
dolazi do potkopavanja baze klifa i time postepene erozije kopna. Uklanjanjem tzaterija
VWYDUD VH VWUPD SDGLQD NRMD PRaH ELWL YHUWLNDOQ
visina klifova je u rasponu od nekoliko metara pa sve do 500 m, te se takvi oblici nazivaju
megaklifovi BIRD 7LSLpQL QDJLE SDGLQH N@RD NUBHOH X}
PHNLP VHGLPHQWQLP VWLMHQDPD SRSXW PXOMQMDND RQ
R JHRORANRM WHNWRQVNRM JUDYL REDOH NOLIRYL PRJX
monokline BIRD, 2016). Klifovi nastali na rasjednim ploharveX pHVWD SRMDYD SU
VWUDQL KUYDWVNLK RWR N ODtol§ Ue seRnbar@dpvstiidiRa RaWaRtajmi H - ' X ¢
GLVORNDFLMRP GXa UDVMHGQLK UDYQLQD EH] SULVXVW
(PIKELJi -85%y,2013). Osim narasjednimRIKDPD REDOQL NOLIRYL PRJX
UD]YRM NDR RVWDWFL NOL]LEBREHAVDI IGUDHGH,QAVPPONR P HUR ]|
i GRIGGS 2EDOQL NOLIRYL WDNRYHU PRJX QDVWDWL NDF
primjera na otocima Santorini u Egejskonoru, 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
padnH L QHNRJ LQLFLMDWRUD 2GYLMDMX VH SRG XWMHFIL
SDGLQH UDVWH PRIJXUQRVW NUHWDQMD REMHNDWD QD Q
PRUIRORJLMX SDGLQH XWMHpH QL] Kenijgka H \ED. RIERIBIFUN XN O M X |
ZDMHGQLpPNL QD]JLY ]D VYH GHVWUXNWLYQHe 8&&iBRHVH NR
(&85,0 L &85,0 . Padinski procesi sebzirom natip kretanja matrijala mogu
podijeliti u tri skupine gravitacijski pokretili kretanje masagng.mass movemeniprocesi
SX]DQMD L WHpHQMD ]HP,GEWIDYW D QWH ROE Q¥ NDSWIRIFGIM D
su dio erozigMHU SUHQRVH PDWHULMDO RG PMHVWD QDVWDQN
PMHVWD WDORAHQMD XOW&BMIUBIWNRLFLQISDHFAL GB\WRNLK SUR
GHIRUHVWDFLMD L XNODQMDQMH YHJHWDFLMH SURPMHOC

SULURGQR L XPMHWQR NOLPDWRORANL IDNWRUL RSW|
pYUVWRUOH VWL M H QUbacke(@itohthid, Gpr\pdtresi Hi Qrivjdine, Yipr. promet),
vulkanske erupcije te utjecaj organizaitta

3.1. Padinski procesi nabalnimklifovima

3ULPDUQL X]JURN SRYODphdlgiMidifova & ldrdtij® GAokdyihel

djelovanjem valovdabrazia) QR X] WR GMHOXMH MR& QL] GUXJLK SU
NOLID SRG XWMHFDMHP YDORYD PRaH GRYHVWL GR RGUF
QHVWDELOQRVW NOLID WDNRYHU XWMHpX L GUXJL pLPEH
morsNR SUVNDQMH SHULRGLpPQR YODAHQMH L VXaAHQMH
VNXSOMDQMH SRYUaLQH VWLMHQH RWDSDQMH WRSOMLY
1HLIRVWDYDQ IDNWRU MH L OMXGVNL XWMHFDWn& RML XN
XUEDQL]DFLMD L]JJUDGQMD ]JUDGD FHVWD L G&KXJIJLK JUI
VOLpPQR
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3.1.1.Kretanje masaa obalnim klifovima NOL]JLaAWD L RGURQL
Kretanje massMH JUDYLWDFLMVNR NUHWDQMH VWLMHQD NRUHE
NUAQR ELWL SRG XWMHFDMHP YXre@Gije mastP R &6 Y H6N/DAH IR U L]
Qb WHPHOMX PDWHULMDOD EODWR WOR VWLMHQH LOL
GRYHVWL GR SODVWLPQRJ LOL OLNYLGQRJpuNtetaMaD QMD W
materijala Brunsden i Prior (1984) kretanje masasvrstavaju: odrone i prevrtanje,
WUDQVODFLMVND NOL]JLAWD NUHWDQMH PDWHULMDOD QL
NUHWDQMH PDWHULMDOD QL] ]DN prawir® krétaRjX ksheréntn@ X N O
PXOMHYLWH LOL SMHVNRYLWH JOLQH QL] SD@Grh&a L PXO

sedimenta niz padinu).

I1DMpHAEUL REWALN VRrepaRj©@RaBa/R NOL]LawD .OL]JLAWD VH QD
SODQLQVNLPD SPROUXHMIPRIXUD QD ELOR NRMHP SRGUXpM
stvaranje gravitacijskog naprezanja i gibanja (GUERRA i sur.,, 2028.DOQD NOL]LAaV
GHILQLUDMX VH NDR SRGUXpMD PDVRYQRJ WUR&AHQMD L NL
a javljajuse na erodiranim ili strukturno oslabljenim izdancima stijena ili nekonsolidiranog
VHGLPHQWD QD VWUPLP REDODPD LOL NOLIRYLPD 1HVWD
javiti kao posljedica slabljenja stjenskih masa gdje je nestabilnost padine uzrakova
GHIRUPDFLMRP PDWHULMDOD LOL SULVXWQRAaUX GLVNRQV
YUVWH VWLMHQH NRMD SUHNULYD PBTEAR i o) Q0061 RWSR L
YOUSSEF L VXU IHVWDELOQRVW SDGLQH rézénaAWH SRYFH
VPDQMHQMHP SRVPLpBIRD20O16Y WRUH VWLMHQH

2GURQL VH PRJX GHILQLUDWL NDR SRMDYDRsRWNLGDQMD
JRWRYR WUHQXWQR OHKDQLpNR WUR&HQMH VWLMHQD S|
materijala izmgg X VWMHQNL SXNRWLQD XEU]DYD LVSDGDQMH R
stienske lavine RENAC, 2016). Na nepravilnim pukotinama na rubovima klifa zbog
RGURQMDYDQMD QHVWDELOQLK NUKRWLQD pHVWR GROD]
(2001)povezDQRVW pLPEHQLND NRML GMHOXMX QD SRGUXpMH
pLPEHQLND NRML LK SRNUHUX MH LQGLNDFLMD GD X]DVWR
QHRYLVQD L SUXaD SRYUDWQH LQIRUPDFLMH L]PHYX X]RU!
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3.1.2.8WMHFDM S benikeRn&SR KO |[Dabdrndh Miifbva

9 H U ld@nas prisutnilobalnih klifova nastala je uglavnom marinskom erozijom obale

tijekom holocena, a uzrok je morska transgresija krajem pleistocena, za vrijeme koje je
globalna morska razina otprilike dosediD Q D & Q MB{RD,2(Q16Q Marinska erozija je
SURFHVY NRML XNOMXpXMH PHKDQLpNR L NHPLMVNR UD]
KLGURGLQDPLpNLP GMHORYDQMHP YDORYD L VWUXMD DE
(korazija), kemijskim djelovanjermaode (korozija) i djelovanjem organizama (bioerozija)

(Slika 1).

otjecanje, procjedivanje | otapanje
periodiéno vlaZenje i sulenje
abrazija, otapanje, bioerozija

(marinski organizmi)
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Slikal.3ULND] SURFHVD NRML XWMHpX QD SURYANDistrQMHI)L HUR]JLMX NOLIR'

ODULQVND HUR]JLMD XYMHWRYDQD MH YLVLQRP L XpHV
WUDQVSRUWLUDQRJ PDWHULMD ODBENAR, 2018 W8dRddjehRau X V\
YDORYD X REDOX L REDOQH NOLIRYH GROD]L GR VWYDUD
SXNRWLQH L WDNR VWYDUD LIPMHQH WOBRPUSBIRQH LK aLU

8 SRpHWQRP VWDGLMX GHJUDGDFLMH REDOH QDVW
1DSUHGRYDQMHP UD]DUDQMD HUR]LMD PRaH SUHUDVWL X
RGURQH L NOL]JLa&AWD
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Erozija obalnih klifovau mekim stijenamaQ D MEAHV&HI RpLW XMH X YLGX VSLUL
L MDUXADQMD yHVWL X]JURPQLN SRMDYH RYLK SURFHVD
SRVOMHGLFD QHGRVWDWND YHIJIHWDFLMVNRJ SRNURYD Yl
L NRONDb&Q BUdpachedinitracije, njen YLADN VW Y D WiecarifeELdzjaQ vV NR
]DSRpLQMH VSLUDQMHP NRMH SUDWL VLWQH XUH]H X SRGC
brazde vododerine i jarugéSELBY, 1993; GUERRA i sur., 2014). Spiranje je proces
RGQRAHQMD WDQNRJ SRYUALQVNRJ VORMD WOD YIOAHVWLM
XMHGQDpPHQRP EU]JLQRP SR SRYU&LQL SDGLQH EH] QDV\
RGQRAHQMD SRYU&ALQVNRJ VOQRNRB WORaAHQMHPW [BERQ K L]
SRYUALQVNH YRGH QL] NRVLQX 3URFHV MDUXabDQMD MH
vVSLUDQMD L EUD]GDQMD 3RpLQMH VH GRJDYyDWL NDGD
PHYXVREQR GMHOXMXUuUL G RdduzmkdjX pddubljivanrjeibtazdiGvedd L M X
WRpPpNH QD VOLYX X NRMR M BENAG R(1E)QIEHMEHNOYREED SVim M D U X
procesima nakuplja se na dnu jaruga i stvara leflemmise) NRMH pHVWR ELYDMX
GMHORYDQMHP YDORPKELL SIRENQRF.AMX NOLID

2VLP RWMHFDQMD YRGD GRVSMHOD NL&RP LOL WRSON
SXNRWLQH LOL LQWHUVWLFLMVNL SURVWRU SURFMHYVLY
B3URFMHYLYDQMH Y R GEnaRseHiment, kojiseVion \nakipGaru obliku
OHSH]D X SRGQR&MX NOLID 6QD&QR SURFMHYLYDQMH PR
UH]XOWLUD SRMDYRP EUD]GL L MDUXJD 7DNRyHU PR&H
NDUERQDWD NUR] NR M VGILKRE DIBVBGR Ki5DEOS B stijene
NRMH VX X NRQWDNWX V QHSUR Snfho@y PDV Wil HIGINDPFRA HP R &
GRYHVWL GR ]QDpDMQH HUR]JLMH SD pDN L SRMDYH URWD
HOBBS i sur., 2002).

, JPMHQD YODAHQM®DH SIRR\OMHGLFAIRNVNRJ SUVNDQMD L
uzrok je erozije posebice u sitizonatim stijenama. Neke gliner( smektiti) nabubre zbog
XSLMDQMD YRGH L SRQRYQR VH VNXSOMDMX NBWfe VH LVX
dodatnunestabbnost SDGLQH L SRYHUDYD RBULDRKRIMWRVWNORMEWH 3
WHPSHUDWXUH SRVHEQR VPU]DYDQMH L RGPU]JDYDQMH C
NRQDpQLFL GR HUR]JLMH pLMH MH GMHORYDQMH QDML]UD:
mraza(WILLIAMS i sur., 2004) te smrzavanja i odmrzavanja podzemnih vBtRO,
2016).EroziiD REDOQLK NOLIRYD X SR Gald[s¢/GRH &IOVDNRDLWILE X I
poput rasjeda i klinastih pukotina nastalih djelovanjem leda (eagvedges(HOQUE i
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POLLARD LOL NRQWDNDWD VORMHYD UD]OLpPpLWH OLWR
PRJX LPDWL QHJDWLYDQ XpLQDN QD NOLIRYH RYLVQR R O
ili otapanja stijena uzrokovan izravnim djelovanjem organizama (rastom i/dicoktmom
ELOMDND WH GMH ONEYNDADM,H P66 LKoiRend Rlljskd svojim rastom i
SURGLUDQMHRWLWOWLPERMUALQVNL GLR VWLMHQD L WOD
LID]YDWL aLUHSAMHpERMRMWMKP®DPD SRSKHW RDLUE RO WD PRRK
erozig NRMD MH SRVOMHGLFD L]O XzHiljska Q MDY RW U MWNLL K W B
XEU]DQX HUR]JLMX RPLWXMH VH QURYEORHWWHES? ROOR)RORQL]L
JQLMHayHQASAS KW, 19K DieVALERA, 2005;,GENCHI L VX U XEXaLYD
ptica, SPHOD L VOLpPQR
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4, PPHJOHG PHWRGD LVWUDALYDQMD REDOQLK NOL

, VWUDALYDQMH SURPMHQD QD QHVWDELOQLP L QHULMH
KKILIRYD PR&H ELWL YUOR ]JDKWMHYQR D SRQHNDG L RSI
PRUIRORJLMH L SUDUHQMX SURFHVD QDn Rt pdd&dk&® NOLIR
XJODYQRP VH NRULVWH PHWRGH GDOMLQVNLK LVWUDAL®
YRGRUDYQRP LOL SULEOLAQR KRUL]JRQWDOQRP WRpPpNRP
IURQWH NOLID RPRJXUXMH SURPDWUD Qjd e MaYlieukliaU R P M H (
mogu opaziti i mjeriti nestabilnost padine te prisustvo padinskih proces&aisostorna
UD]J]OXpLYRVW L YHOLN EURM PMHUHQMD NOMXpQL VX ]D F
RGUHYyLYDQMH PMHVWD L YUHPHQIET®RNMWDsutH 2G18)JUDGDFL M\

1DMpH&UH XSRWUHEOMDYDQH VX PHWR®@PAG]|UABpEH L WHL
JUDpQR L WHUHVWULpPNR ODVHUVNR VNHQLUDQMH $/6 7
REDODPD PRJXUH MH WDNRYHU SRPRUX DHURIRWRJUDIL

RSWLpNLK VDWHOLWD L JOREDOQLK Q DWHSTDBYLIMWYNLK VDW
2018).
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lva RQOLUO 'LSORPVNL UDG B3UHJOHG PHWRGD LVWUDALYDQMD

41. 7THUHVWULpPpND L JUDpPQD IRWRJUDPHWULMD 73

JRWRJUDPHWULMD MH PHWRGD pN®RiME oRiEhRdX,(okliMeH UHNR C
YHOLpLQH REMHNDWD SULND]DQRJ QD VQLPNDPD 6QL
NRQYHQFLRQDOQH IRWRNHPLMVNH LOL GLJLWDOQH IR
DQDOL]H PRJX ELWL EURMHYL NRBMSG$s&QD,VékicekRMaH GLQD [
JHRPHWULMVNL PRGHOL L VOLNH DQDORJQH LOL GLJLWL
snimaju se kamerama s fiksnih pozicija u prost&iRAUS, 2007). Digitalna fotogrametrija
je metoda kojom se na temelju slika snimle@dD YLAH PMHVWD JHQHULUDQM
modeli MATTHEWS, 2008; FRASER i CRONK, 2009; MANCINI i sur., 2017,

MARULLO i sur., 2018). SfM (engstructure from motionmetoda koristi iste principe kao
konvencionalna fotogrametrija, ali se od nje bitno razikh MHU VH JHRPHWULMD
SRGUXpMD SROR&abDM L RULMHQWDFLMD NDPHUH RGUHYXN
VQLPNH QL]D IRWRJUDILMD RELOD]JHUL REMHNW X NUXJ 6
s visokim stupnjem preklapanja zZHINRQVWUXNFLMX ' PRGHOD LVWUDA&
GRELYDQMH ' REODND WRpDND SRWUHEQR MH SURQDODaAaF
IRWRJUDILMD SRPRUX SURJUDPVNRJ DOJRULWPD 2EODFL
se dobivaju nakon obradenekom od odabranih programa nisu skalirani i nalaze se u
relativnom koordinatnom sustavu kojeg je potrebno pretvoriti u poznati globalni koordinatni
VXVWDY MHU WRpQH NRRUGLQDWH VQLPDQMD QLVX SR]QI
da na nagmanf WUL IRWRJUDILMH EXGX YLGOMLYH QDMPDQMI
*HRUHIHUHQFLUDQMH ]D 610 IRWRJUDPHWULMX SURYRGL
WURGLPHQJLRQDOQL REODN WRpPDND X UHKka WKbjiYs®@ RP NRR
S RW R P uye\salsdvargim koordinatnim sustavom 'objetdstor'. Za transformaciju SftM
NRRUGLQDWD X JOREDOQL NRRUGLQDWQL VXVWDY PRJX V
(eng.ground control points, GCP LOL pHaUH PDUNDFLMYV NhaKe\RQ& URO QH
VX R]QDpHQH MDVQR GHILQLUDQLP JUDQLFDPD WH VX MDU
X RGQRVX QD RNROLQX .DNR EL VH SURYHOD WUDQVIRU
NRRUGLQDWH NRQWUROQLK WRpPpDND ODUMSNELdbRdIH NRQ\
UDVSRUHYHQX PUH&X NRQWUROQLK WRpDND QD pLWDYR

SURFMHQX VYLK QHOLQHDUQLK VWUXNWEWQIQROHRIUHAD N
WESTOBY: sur., 2012, 2018).
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PODRUCIE

POCETNA : R
TOCKA e . ISTRAZIVANJ!

Slika 3. Shema procesgaikupljanja podataka SfM fotogrametrijskom metodom (prema Westsiny, 2012.)

411. THUHVWULpPND IRWRJUDPHWULMD 73*

TRPpQRVW WHUHVWULPNLK PHWRGD SULPMHQMLYDQLK QL
SRQDYOMDMXUHP VQLPDQMXGULRAEW HBUCKRERIDGH QW®4).YULMHP
SRVWRML QHNROLNR QDpPLQD QD NRM HabvsnB ®Rrdotfo®ulijl N XS LW
L SULVWXSDpQRVWL WHUHQD 3UL YLVLQDPD GR P VOLN
RPRJXUDYD SULNXSOMDQMWWIRGDL WDHQNRIARE LROKK) R J
7THUHVWULpPpND GLJLWDOQD IRWRJUDPHWULMD MH PHWR!
JHRPRUIRORJLML D PRaH VH XSRWULMHELWL ]D SURFMH

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

(STURZNEGGER STEAD, 2009).

412.=UDpQD IRWRJUDPHWULMD $3*

=UDpQD IRWRJUDPHWULMD MH PHWRGD NRMD NRULVWL
SULPMHQX QD SRGUXpMLPD NRMD REXKahialdd BOB n¥ bizi L SUR'
XYMHW GD VX SRGUXpMD SURXpDYDQMD SULVWXSDpPpQD L C
KHOLMHYL EDORQL RSUHPOMHQL UD]OLpLWLP XUHYDMLPD
se mogu prikupiti snimanjem iz helikopteFIRPQ 2011).3BULNXSOMDQMH IRWRJUD
UAV (eng.unmanned aerial vehicle MH PHWRGD JUDpQH IRWRJUDPHWULM
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lva RQOLUO 'LSORPVNL UDG B3UHJOHG PHWRGD LVWUDALYDQMD

primjerice SRPRUX GURQD 3RX]GDQD MH WH SUXaD YHOLNX SU
QDG]RU YHUHJ GLMHORpMDNUSBSANY IQHFREIRSW®WDN RYH PHW
ovisna o vremenskim uvjetim@ETORTUI sur., 2018).

42. THUHVWULPNR L JUDpQR ODVHUVNR VNHQLUDQ

/IDVHUVNR VNHQLUDQMH MH RSWLpND PHWRGD GDOMLQV|
(udalieQRVW L NXW WRpPNH X RGQRVX QD XUHYyDM PMHUHQMH
NRML VH RGUD&DYDMX XEMRFML NRMD VH MUNWQPHDSUXAD
RNYLU ]D REXKYDiUDQMH SRGU XlgM DetedtiGrDaD® tmyingje' $5 HQ.
MHWRGD GDOMLQVNRJ LVWUDALYDQMD NRMD NRULVWL VY]
XGDOMHQRVWL RG ODVHUD GR FLOMDQRJ SRGUXpMD QD
NRPELQDFLML V GUXJLP SRGDFLPD ]DELOMHAHE@LP X ]JU
WURGLPHQJLRQDOQH LQIRUPDFLMH R REOLNX L SRYUA&L
SRGUXpMD

421. THUHVWULPNR ODVHUVNR VNHQLUDQMH 7/6
THUHVWULpPpNR ODVHUVNR VQLPDQMH QHNRJ REMHNWD F
WHUHQX SR]JLFLRQLSAMOWQNALRMQDVQPPRLPDG®R SUHNODSDQMH
generiranih na svakoj stanid{RAUS, 2007). Za lociranje mjernih stanica koristi se GPS
VXVWDY NRML RPRJXUXMH SULNXSOMDQMH JHRPHWULMVN
ispitivanja, kao i integrat M X RVWDOLK SRGDWDND QD WHUHQX 7/6
RJUDQLPHQD QD PDQMD SE0GEtXa)JANESS ROBSON2MRD.

7HUHVWULPND LVMRPDRRRDXQIMD DLYVHE SULNXSOMDQMH VNX
PRJX NRULVWLWL QD pSHLIMIDI REBWD GBGQRH OLQLMH UDYQRWHal
obalne erozije (nprGQULYAEV i BUCKERIDGE, 2004.,ROSSER sur., 2015.), te procesa
erozije klifova CIM i sur., 2010LETORTUi sur., 2015TEREFENKOi sur., 2019).

422.=UDpQR ODVHUVNR VNHQLUDQMH

ALS PHWRGD PR&H VH SURYRGLWL L] JUDNRSORYD D PM
kombinaciji s GPS prijamnikom i LINS (enéaser inertial navigation systensustavom.

/IDVHU VNHQLUD SRYUAGLQX WHUHQD RNRPLWR QD SUDYDF
kvadUDWQRP PHWUX JXVWRUD NRMD YDULUD V NXWRP VNEF
(ADAM i CHANDLER, 2002). Lasersko skeniranje u zraku (ALS) nudi brzo, daljinsko
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lva RQOLUO 'LSORPVNL UDG B3UHJOHG PHWRGD LVWUDALYDQMD

VQLPDQMH SRGDWDND JXVWRJ REODND WRpPDND RPRJXI
digitalnih modela terena (DTM)digitainih SRYU&aLQV NRDBMPR GHOD

4.3. Ponovljeno fotografiranje

OHWRGD SRQRYOMHQH IRWRJUDILMH ED]JLUD VH QD SUDI
SRGDWDND QD NRMLPD VX RpXYDQH IL]JLpNH N DWUWDENHQBDU LV
izravna mjerenja (engproxy). Analiza proxy SRGDWDND YUaL VH QD WHP]
X]DVWRSQLK VOLND RGUHYVHQRJ SRGUXpMD GRELYHQLK V
vremenskog razdobljaKULL ,JYRUQD IRWRJUDILMD RmRAH VH V(
GUXJRJ L]YRUD VOMHGHUH VOLNH VH IRWRJUDILUDMX QI
UHNRQVWUXLUDWL SURPMHQH QD UD]JOLPpLWLP YUHPHQVN
NRQWLQXLUDQD SURPMHQD PLNUR LOL PDOLKradliRgP MHUD
WLMHNRP JRGLQD GHVHWOMHUD L VWROMHUD WLMHN
GRNXPHQWLUDQMH SURPMHQD NUDMROLND QDNRQ SRMDY
LVWUDALYDQMD X NUDWNRP YUHPHQVNRP UDiBREOMX pH
fotografija (TRIMBLE, 2008). Analizirani podatci na fotografijama dobiveni ovom
PHWRGRP XNOMXpXMX REOLN L YHOLpPpLQX ]DSDAHQLK SU|
LIPHYyX SULURGQLK RELOMHAaMDILLESASIH QKEIFEREF2008D QLK RE|
*HRPRUIRORAND LVWUDALYDQMD SURPMHQD X RNROLAX
IOXYLMDOQR NUHWDQMH WEBBRR/MHQH ULMMY KWK QB ODHIG
OHGHQMDND L VQSEHKOYWRIZ BR/KWLYDpD RSDM&OQRINGKE RG NOL
i CRUDEN, 2003) i mnoga druga. Glavne prednosti metode ponovljene fotografije su brzina
L HNRQRPLpQRVW PHWRGH WH PRJIJXUQRVW XVSRUHGEH II

dobivenih aerofotografijom ili satelitskim snimkama.
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5. *HRJUDIVNH JHROR&NH L JHRPRUIRORANH NDUTL
SRGUXpPpMD

51. *HRORANL UD]JYRM LVWRpPpQH MDGUDQVNH REDC

Prema Korbar (2009), Vanjski Dinaridi dio su alpglarogenog sustava, karakterizirani
JHQHUDOQR -= SUXAaD QM ($ikaXH RoQeRajhblLkiji ¢ Waktao Nbidcxdinia
ERUDQMD L QDYODpHQMD D GLR MH JRUQMHJ GLMHOD N
subdukcije u smjeru SI. Pojas Vanjskih Dbd GD VH |JDMHGQR V SULSDGI
MDGUDQVNH REDOH ]JHPOMRSLVQR QDOD]JL XQXWDU UHJLI
karbonatn platformi IRUPLUDQRM QD L]J]ROLUD QR $SIR{TH3OURD @ W NR MRRJL
trijasu, prije ~240 milijuna godinde je trajalo u isprekidanim intervalima do eocena
(JELASKA, 2002). Tijekom mezozoika lianog paleogena na jadranskoj karbonatnoj
SODWIRUPL GROD]L GR QHNROLNR ID]D WDORaHQMD GHE
prijelazu iz krede uani paleogenzbog kompresijske tektonike, prekida se plitkovodna
VHGLPHQWDFLMD L |DSRpLQMH L]GL]IDQMH 'LQDULGD .DR
GROD]L GR IRUPLUDQMD IOLAaQLK ED]J]HQD 6O0OLND 7HN)
ROLJRFHQD L PURKHWQMpEADWR MHDS QR K[KGH2]D, @sM.H2005 DU LG D
.RQDpDQ WHNWRQVNL L]JJOHG GDQDaQMH LVWRpPpQH MDGUD
do ranog pliocenaKORBAR, 2009).

LEGENDA:

)’ Navlaéni kontakt
—_—n

PruZni rasjed \
e —

Slika 4. Pojednostavljena tektonska karta DinatRf@uzeto iz Hajna, 2019).
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Legenda

Pojednostavljena litoloska karta

Vanjskih Dinarida

kvartarni sedimenti

karbonatne stijene

klasti¢no-karbonatne stijene %
klasticne stijene

flis

o

25 50 100
km

60LND SRMHGQRVWDYOMHQD OLWROR&GND NDUWD 9DQMVNLK GLQ

,VWRpQD MDGUDQVND REDOD NODVLILFLUD VH NDR WUL
porastom razinemoraSAUHSODYOMLYDQMHP SRVWRMHUH RNU&GHQH R
holocenskog razdobljag8 5, tisur., 2005). Prem&airbridgeu(1968 LVWRpPpQD MDGUD
REDOD NODVLILFLUD VH NDR AGDOPDWLQVNL WLS® REDOI
otoka,kanaD ]DOMHYD L SROXRWRND IniRMbababH SbiXié&b MM & WSRQ
oblicima na njoj Dalmatinski tip obale nasiaje pri izdizanju razine morgotamnjem
krajolika usporednih gorskih udolina,pL p KR OLQH SRVWDMX NDEQDOL L 1
YLAL GLMHORYL SRVWDMX RWRFL

+UYDWVNR REDOQR SRGUXpMH SULOLPQR MH XVNR &\
predisponirane obale (boranje i rasjedanje), s visokim dinarskim planinskim lancem u
QHSRVUHGQRP JDOHYyX 9HULQD jRMFED L REDOH SUMBPRHQ
VX X PHIRIRMVNLP NDUERQDWLPD GMHOQ&®&ilopsQRargeUHNULY |
UDVSURVWUDQMHQD JUXSD VWLMHQD GX& LVWRpPpQH MDGL
PXOMQMDND SMHAaApHQA),BRMUNBYERQUDWRELK EQH L PODYF
pleistocenski pijesc{PIKELJ i sur., 2013)
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52. .DUDNWHULVWLNH LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD

5.2.1.GeografskD R E L @radad Sphtdokolice

*UDG 6SOLW MH VPMHEAWHQ QD MDGUDQVNRM HEX MLX XQ\H
+tUYDWVNH 6OLND SBRGUXpMH JUDGD SURVWLUH VH L]PI
-X4QD REDOQD JUDQLFD QDOD]L VH SULEOL&QR QD # ¢ VI
JUDQLFD QD Zz 1 VMHY HGd@#le, URIR2) U B S\ONAV EMH LDQNYRP ]DC
VMHYHUD L VMHYHURLVWRND RNUXAHQ SODQLQRP ORVRU
brdom Perun, a najstarija gradska jezgra se nalazi podno brda Marjan. Splitski poluotok
RNUX&aXMX RWRFL %UDp OGIRDNUYLRRRWD SRVODRVRRNRP 0D
NDA&WHODQVNRP REDORP IRUPLUD .DAWHODQVNL J]DOMHY

BUHPD .|SSHQRYRM NODVLILNDFLML NOLPH 6SOLW LPD .
OMHWRP &ID L VUHGR]JHPQX NOLPX &VD 6SOLW LPD Yl
(DHMZ, URL 3). 2ERULQVNL UHALP QD SRGUXpMX 6SOLWD LPD
VUHGR]J]HPQRJ NLAQRJ WLSD 8-kOoldwéz)\pQdn® nAaleHOd % LP D OL
JRGLAQMLK NROLpPLQD RERULQH WDNR GD ,CEBNMRW RHDV B/RO
izazLYD OMH Wojinth pridolabbe | slaba retencijska sposobnost tla te visoka
HYDSRWUDQVSLUDFLMD 3DGDOLQH VX WRNRP JRGLQH QH
dijelu godine (listopadV L M H (DBIK2V URL 4). =QDpDMQR RELOMHA&MH NOL
SRGW(vjetrovi 1D SRGUXpMX 6SOLWD EXUD L MXJR VX GRPL!
WLMHNRP FLMHOH JRGLQH D ]D YULMHPH OMHWQLK PMHV
VH pHAaUH SRMDYOMXMH JLPL SRVHEQR MHidariRr&aH@ R REDO
ELWL L YHUL-RGR MHPWRSOL L YODaQL YMHWDU NRML VH M
D VWYDUD YLVRNH YDORYH ,DNR MH QDMpH&a&UH X KODGQL
MXAaQRP -DGUDQX QDM pH jasehi weHdoMkRaja 2nve Da i ZthaSRHakjaniy D
VH NUHUH RG PV GR PV yHauH L VQDaQapH/ wp GGRWD
SXKDQMD EXUH RSDGD RG VMHYHUR]DSDGD. Sabkile® MXJRL'
QD YDORYH MXJRjecdma dhxrp@rostddlirkatske obale u \edozivne snage.
Grad6SOLW QDOD]JL VH QD IOLAQLP QDYVNRNMBIPY K/IUGIGRIMIRD E
smislu predstavljaju kompleks u cjelini nepropusnih stijena (FRITZ i KAPELJ, 1998).

, VW UD ALY pNepRbarRkBf DXilovo koji senalaziQD IOLAQRP SODWRX L]PHY

6 W R E(Slikepa).
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60LND *HRJUDIVNL VPMH&WDM JUDGD 6SOLWD +UYDWYV

52.2.*HROMR AN DWMH R PR U IR O Rgrata SRliElokohtel & M D

Split i njegova okolica, SIHRORA&NRJ DVSHNWD S Uodlebyanskog O M D M X
bazena Vanjskih Dinarida. Najstarije naslage cenomanske stfoBtiORaHQH VX X UHC
plitkom i toplom morute su u nNimaSUHWH&LWR ]DVWXSOMHQY;, &5LMDJIHC
krovni dio naslagaJUDy XM X S OR p(® B Wantiviiir&Q kb@éEnbmanske naslage
WDOR&HQL VX WXURQVNL YDSQHQFL V ULMHWHYNLP SUR
2SOLUDYDQMHP VHG L RavijemdsenorpdnlarRid f&celhilididerencijacija
L WDOR&AHQMD JURPDGD VW HaoniitaX O RajerhCicde [/DBREHQ K F D
] Q D b Bekia@sk procesikoji su karakterizirami kompresijskn U H & Rretanja a kao
posljedica] D S R pdo@mg rhslag. Za vrijemeranogpaleogenalolazi dotransgresgi na
erodiranim krednim naslagama ]D SR p MDIMBR ¥HD@EMP HQDpPpNLK EUHpPD PL
vapnenaca i liburnijskih naslaga (Pc,E3URGXEOMDYDQMHP WDORAQRJ S
foraminiferski vapnenci u vremenu agdnogeocena daanogluteta (&,2). U relativho
dubokoj i nemirnoj marivNRM VUHGLQL WDORAH VH3NKO® YW LPQH ¢
NDUDNWHUL]JLUDQH VHGLPHQWDFLMVNLP VOLMHGRP EUH
pjeskovitim NDONDUHQLWLPD X VUHGLQL WHQuenastagd ralbzeX Y UK X
VH QD ALURMWRP 79RAUXP .DAWHOD L 6SOLWD 7DORAaHQM
vrijeme srednjeg eocerfkasnilutet) X GXERNLP VUHGLQDPD ED]JHQD RNUX:
karbonatima.7HNWRQVNH NUHWQMH NUDMHP HRFHQD GRGDWQ!

formiranjem izokOLQDOQLK ERUD D QMLKRYLP SXFDQMHP L UH
18
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EDJHQD WDOREMHWHREBABPBRPHUDWL L YDSQH)XBilse]RUQMR
GDQDV PRJX QDUL QD QHNROLNR RGYR DH®IaK 8 RMHID OLWHW
peiVWRFHQVNLK SHULQVPYLHYWHRGLYPHOO@MWKD EWHpPpD JUDYHQL
paleogenskih karbonaf8lika7) 0$5,1y,0 L VXU
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60LND

*HRORAND NDUWD OLWRORANLK NRPSOHNVD L SULSDGDMXULK J

.DAWHODQVNRJ |[DOMHYD SU(DFEBIaD’$.56B§QﬂWLLV3(LUJLPRéWHQ

NYDUWDUQH EUHpH 4 3 EUGDA .5 D BRbiEEdk vapnenci (& YDSQHQDpPNH EUHDFH
miliolidni vapnenci i liburnijskenaslage (Pc,E); 6 gromadasti te uslojeni vapnenci i dolomgi 7 vapnenci s rijetkim

proslojcima dolomita: 9, (K))i(s *HROR&NH VWUXNWXUH D JODYQL UDVMHGL E DQWLNO

2E]JLURP QD NRPSUHVLMVNX WHNW®& QREX) XFXVilekati®i®ILOMD - D (
izrazito je borangSlika7) D VPMHU WRQMHQMD SUHPHWQXWLK ERUD
istoka. BUXADQMH RVL ERUD X SRGUXpMX JUDGD 6SOLWD L Q
sjeverozapagugoistok, s nagibom (azimutom R G aprema sjeverusjeveroistoku
0$5,1y,0 L VXUJednoodRELOMHENMLK VWLMHQD QD SRGUXpMX
PHYXVREQD YHUWLND O Q Dnéprépistili fRigWdd3réddje Lpf&phbhi Q D

19



IYD RQOLU 'LSORBYglafddeGIRORANH L JHRPRUIRORANH NDUDNWHULVW

OLWROBBENIKRYRPRUIRORANL SURFHVL XQXWDU QHSURSXVQ
.DAWHOD L 6SOLWD VX LVNOMXpPLYR SRYUALQVNL 9HULQRPF
te povremeno ucanje kratkih dolina kojima teku bujice] YRUL L ASLAWHYLQH?3 (
naMpHaUH QD NRQWDNWX QHSURSXVQLK L SURSXVQLK OL'
SURFMHGQH YRGH QDOD]JH X NRQWDNWX NNMDUS@BKEQRI WO
podloge. SBRVOMHGLFH GMHORYDQMD SRYUAaLQVN LXUHMRPEHRW R (
propusnim karbonatnim stijenama splitske i trogirske zagore (FRITZ i KAPELJ,.1998)
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523.*HRORa&NH NDUDNWHULVWLNH NOLID 'XLORYR
1D UHIJLRQDOQRM VNDOL VWLMHQH NOLID SULSDGDM.
SURVORMFLPD ODSBYD Iy SMHaApREDMOAQD NOLI 'XLORYR VP
XUEDQRM J]RQL JUDGD 6SOLWD 6O0OLND D YUK NOLID QD
]JRQH -XaQD REDOD JUDGD 6SOLWD SULURGQR MH NOLIRYL
na klifovima s vieme®R P XNORQMHQD WH MH UD]JLQD NRSQD X RE
,VWUDALY D QRRE %R GLNXPpABSMnG \@hkog i ~2km dugog obalnog klifa
UD]YLMHQRJ X HRFHQVNRM IOLAaQRM IRUPDFLML L]JJUDYHQ
senalazinajaQRM VWUDQL YMATENALSUXLORYRBPHVWDORVW VC
ODSRUD QD LVWUDALYDQRP NOLIX SXQR MH YHUD X RGQR\V
GD MH NOLI SUHWHALWR JUDYHQ RG ODSRUD 2EDOQD S«
pPRWRSOMHQD 1DMSOLuUL GLR SODWIRUPH JUDYHQ MH RG
30Dab MH SUHNULYHQD aO0OMXQNRP NRML NMRIMKX JOBYLQRPP
SRWMHpH RG HRFHQVNLK |RARO\P P@IQM U VALK aYINB 2QINKD FSIR V
SMHapHQMDND 3LMHVDN MH WDNRWRUYBULYRWDQQP DD &G
DEUD]LMVNH WHUDVH &WaRoX tkaBsjpxia Hre@®zaApRENKHIL | &KX,
2014).

Slika 8. Grad Split i klif Duilovo (crvena elips&poogle, URL2)
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6. OHWRGH LVWUDALYDQMD

6.1. Terenskirad

3RGUXpMH LVWUDALYDQMD YHOLPLQH MHOQX BRY WiH QRE
IURQWX NOLID L GLR DNXPXODFLMVNH WHUDVH 6QLPNH
VXQpDQD YUHPHQD V YMHWURP EUJLQH P V SRGDFL SU
]D RFHDQRJUDILMX L ULEDUVWYR X j6®@va Waxata ©9.104.D Q M H

L SRPRUX '-, SKDQWRP $GYDQFHG GURQD \
\Y 03; '-, )& IRWRDSDUDWRP )RNDOQD GXOMLQD OHUH
(eng.ground sample distangge bio 0,0004 m za vebiNDOQH VQLPNH L 1D

snimke. Za potrebe prikupljanja podataka za izradu digitalnih 3D modela ovog diplomskog
UDGD NRULAWHQD MH 610 IRWRJUDPHWULMD 6QLPDQMH
IRWRJUDILMH PHYXVREQR SUH NDmSDrA Slikarje je obaRoMt&R JUD I L
SURYHGHQR QD QDpPLQ GD VX SULNXSOMHQD GYD VHWD VO
SRORaDM VOLNH WH X UXpQRP PRGX ]D ERpQH VOLNH O
SRSUHpPQH X U X8BIREAOp Z\pjprhdpr/og snimanja prikupljene su 202 slike, a

za vrijeme drugog 328 slik&lika 10)

60LND 3RORADML NDPHUH ]D YULMHPH VQLPDQMD NOLID

SRGUXpMH SODaH LVSRG NOLID L VDPRJ NOLID SUHJOHCG
JRGLAaQM ukutat peEiddla od 18k godina(2012:2021.) kako bi se prikupile
SRQRYOMHQH IRWRJUDILMH WH NDNR EL VH SULNXSLO
procesimaZD RYDM GLSORPVNLatixke egtatija wdthQddih godina (u

YODVQLawscX. Bkelf.
22
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UAV FOTOGRAMETRIJA

TERENSKI RAD SfM SQE%RNA

- . -~ . WK dE K Z ; ;
K & JA vi %}o}l i Prilagodba i
i mjerenje kontrolnih PODATAKA procesiranje PODATAKA
§} IU hA} vi (}8}PE (]i dobvenihoblaka Stvaranje gustog
% E]Jo P} A vi u software i izrada 8§} | & «3A E vi }ol 8} 1U
parametara snimanja rijetkog oblaka 3D modela digitalnog modela
i prikupljanje s} I ]*SE 1]A Vv}P terena i digitalne
snimaka. %} E.Q i ortofoto slike

Slikal0 *HQHUDOL]JLUDQL WLMHN SRVWXSDND SUL NRUL&A&WHQMX PHW

6.2. Agisoft Photoscan

8SRUDERP UDpXQDOQLK SURJUDPD VSHFLMDOLJLUDQLK
096 IRWRJUDPHWULMRP GRHSIKD10y Ha potieiie @\ diplidrpkddN D
UDGD DOJRULWDP MH REUDYHQ SRPRUX SURJUDPD $JL6RI
QXaQR MH SURYHVWL SURFMHQX NYDOLWHWH VOLND NDNF
QLVX |IDGRYROMDYDM®SWH KMBXRLMVHHWHADNVLPDOQD NYDOLYV
obrade podataka provodi se u nekoliko korakgekom prvog koraka fotografije se
PHYXVREQR SRUDYQDYDMX |]D @aWR MH NOMXpQR VQLPDQ
minimalnim stvaranjem sjena ili duly promjena u osvjetljenju. Potom, uz prethodno
GHILQLUDQH SRVWDYNH |]DSRpPpLQMH VSDMDQMH VOLND X
(eng.sparse point cloud(Slika 11)

60LND 5LMHWNL REODN WRpPpDND 63&
23
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'RELYHQL ULMHWNL REODN WRPDND SULND]XMH NRQWXU
druge objekte=D GRELYDQMH PRGHOD NOLID SRWUHEQR MH SRV
NRMH SUHGVWDYOMDMX YLaAabN LOL SUHSUIH KadtrofnthXJL NRU
WRPpDND NRMH VH GRGD NSKkdI2WHNVWXDOQH GDWRWHNH

6OLND 2]QDpHQH PDUNDFLMVNH VRN BPOIBP ULMHWNRP REODNX

3ULMH VDPRJ XYRYHQMD WRpDND L]DELUH VH UHIHUH
prikupljanju snimaka ne VWUDALYDQRP SRGUXpMX XYHGHQR MH W
PRGHOD 7RpNH VX GHILQLUDQH NDR ILNVQH NUXAQLFH Fl
MH ORNDFLMD QMLKRYRJ FHQWUD ELOD L]JPMHUHQD X] S
CROPOS VPPS servisa2aRUHNFLMX +RUL]JRQWDOQD L YHUWLNDORQ
FP .RRUGLQDWQL VXVWDY X NRMHP MH PRGHO QDSUDYOM
XQHVHQ QD VOLNH NRMH VX NRULA&WH Q HodtOmaaht &Gk PR G H C
error (RMSE) markera i modelanimanog 29. 04. 201Bila je0,003m, a za model sniman
27.05. 2018. bilaje 0,008 6OMHGHUL NRUDN MH VWYDU DRIEnSEH JXV W
point cloud (Slika 13) 'RELYHQL JXVWL REODN WRpPpDND NtRULVWL \
elemenata (engnesh (Slikal4 =D GRELYDQMH NRQDpPQRJ UH]XOWDWIL
WURNXWD GRELYHQH PUHSARY U)&/HagekBN) Kaji jeSikvezemD O Q L
obliku .DVFLL GDWRWHNH L G DSlikaH5)REoskpak eprade podbrakaU X
SURYHGHQ MH QD LVWL QDpLQ L VD LVWLP SRVWDYNDPD ]
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6OLND *XVWL RE@D.N4VIRBPDND '3&

60LND OUHA&D W UR Nési DO/RAELLKY HQ B! RLH Q R WMRR.DARBTBD ND WRpDND
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Slika 15. Digitalni S R'Y U anhoQeV (R8M) snimanog klifa(29. 04. 2018.)

6.3. GoldenSoftware Surfer

Za daljnju obradu podataka u programu Sudiapiveni digitalni S R Y U anhoQel Kdji
0H VH XVSRUHyYLYDWL LJUH]DQL VX QD MHGQDbNeXisttHOLDPLQ.
modeli razlike (engDSMs of difference DoDs D QD QMLPD MH PRJXUH L¢
SURPMHQX X YLVLQL L YROXPHQX PDWHULMDOD QD LVWUL

26
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7. Rezultatii rasprava

7.1. Promjena morfologije i volumena Klif&fM fotogrametrig)

Obradom podataka u programu Agistf UDYHQD VX GYD JXVWD REODND W
SRGUXPpMH NOLID 'XL ONR ¥RivesioDPCprikazina vidljive surazlike u
NROLpLQL HSRWREDMMK ¥ VWMHQVNRJ PDWHULMDOD QD SD
sredinomRaXMND L SR p BoABY R WA bDIMa(EM®18) D QDOHWL MXJD X |
GRVH]DOL VX EU]JLQX YHuXIzZRdGbivenin BPED AQUNPHQL VX GLJL
S RY U ano@ed [Blika 20 i 21)NaDSM-ovimaiz 29. 04. i 27. 05. prikazana je promjena
X YLVLQL NOLID QDVWDOD X SBRAddeRKpi}i dnpfzd padaakal VQLP
SUDUHQMH SURPMHQDPQRINO LURJOIUNDY H® M IRMHP MH XRpH
uvolumen PDWHULMDOD X YUAQRP GLMHOX NOLID JGMH MH XF
I krajnjim dijelovima abrazijske terase na kojidH YLGOMLY SRUDVW X NROLpPL

22)i time jedefinirana pojava odrona

8VSRUHGERP GYDMX JXVWLK REODND WRpPDND 6OLND L
materijala na samom vrhu lica klifa (crvena strelica), te prividan gubitak vegetacije na
ljevom dijelu padine (crna strelica). Obziromna dbJRGLQH L NROLPLQX SDGD
EXMDQMD YHIJHWDFLMH &a4WR VH YLGL QD GHVQRM VWUDQ
PRGHOD L] WUDYQMD L VYLEQMD QDMXRpPpOMLYLMD UD]JOLN
GRAOR GR JXELWND doré&ive)} tg uMbarOWifa rralhlrbiz{pskoj terasi (crne
strelice) (Slika 21). Potpuna interpretacija podataka dobiva se analizom modela razlike DoD
6OLND 8QXWDU LIGYRMHQRJ SUDYRNXWQLND $ SULND]
i time predstavM D SRGUXpMH VD NRMHJD MH PDWHULMDO RGURQ
CSULND]XMX SRUDVW YLVLQH SDGLQH GR PHWUD &aWR EI
usporedbom slike sDR®P ]|D VYLEDQM PRaH VH YLGMHW4d,a@d MH WF
QDNXSOMDQMD RGURQMHQRJ PDWHULMDOD IHIQDWQR
pravokutnicima B (crnaelipsad ,DNR MH QD WRP SURVWRUX YHJHWD
QDEXMDOD RQD MH SULOLNRP RGURQD DV XwijalapeD WHULM
VSXVWLOD UD]JLQX SRYUALQH YHIJHWDFLMH WH VH QD '6(
AHUR]JLMH3® 8VSRUHGERP-SUDYRWNXBD@QM PRAH V3I&YLGMHW I
YLVLQH SDGLQH XJURNRYDQR WDORAHQOMRHS LAWHRO U HR GRE
treba potvrditi na slikama iz metode ponovljene fotografije. U pravokutBikusina

DEUD]JLMVNH WHUDVH WDNRYHU MH VQLAHQD 4WR VH PRaH
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Slika 16.*XVWL REODN WRpDND

\

Slika17.*XVWL REODN WRpDND

'3&

'3&
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Slika18.'QHY QL LQWHQ]LW H Wyogept@aeaa)(sredna) Dsvibark (dde018. (Institut za oceanografiju i
ribarstvo, URL %
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Slika19.6PMHU SXKDQMD (gdre)l vevahj(sialirR)asxibbbjfdolie) 2018.(Institut za oceanografiju i
ribarstvo, URL 5)
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Slika 20. Digitalni S R 'Y U anho@eV iifa Duilovo (29. 04. 2018.)

\

Slika21. Digitalni S R Y U &nho@eV WifaDuilovo (27. 05. 2018.)
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Slika2. 5 H]XOWDW UD]JOLNH YROXPHQD QD SRGUXpMX RGURQD L]PHVyX

Slika 3. 5H]XOWDW UD]JOLNH YROXPHQD QD SRGUXpMX RCUHRIQD D |PMHX WD JXELW

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

Za potrebe izrade ovog diplomskogradaOD L1 'XLORYR VOLNDQ MH V QHNRC
JOHGLAWD 6N XS Oz aiveGAdmbjdr@RFPHWARIUNDVHWD VOLND 6HWRY
VX QD QsupargrdGblja promatranja u trajanju ddgbdina izabrane slike na kojima
je najjasnijevidljiva i dokumentirangpojedinapromjena ili procesSlike su pikupljane
FLMHORP GX&8aQUR&NIOKIDLND]DQL VX XRpOMLYL SURFHVL '
dijelovima lica klifa, dok su na druga dva seta primjenom metode ponovljene fomgrafi
XRpHQL L GHILQLU D Qad®skiR préteda) WUDQV SRUW D

72.1.PURFHVL WUR&AHQMD

Prvi i drugi VHW IRWRJUDILMD REMHGLQMXMH JODYQH SURI
GXAaLQRP3INDEROPHYEU L 9ODVWHOLFD LQWHUDNFLMRP
dolazi do glavnine promjena u svojstvima ovih, glinama bogatih, stjenskih Bl&ea23,
24 i 25 prikazuju pojavu brazdiGXa FLMHOH. SDEEEMLN®RYNEALQVNRJI W
RGURQD L NOL]JLaAWD pHVWR VH MDYOMDM Xag bl CGYGLL QIBDA)
lapori), D X VOXpDMX LVWUDALYDQRJ SRGUXpMbDodddp&@d VH R |
(72a4(96., L VXU GULAM i sur., 2014; 0,4y (9, G VLASTELICA, 2014;
VLASTELICA i sur., 2017 PIKELJ i sur., 2018 2E]JLURP QD OLWRORJLMX &Ll
QHSURSXVQRVWSOR&® VK uikyRenBEDIMHID RY D Q MH RvanétrGH QD L\
SRGUXpMX $RXDYDGX EUD]GDQMD QDMpHmgdita) WIDQNRJ
VODERNRQVROLGLUDQRJ YUGAQRJ GLMHOD VWMHQVNH PDV
produbljivanje nije trenutni proce¥ HVIH GRJDYD NUR] BWR WHXRBRBEWH PID
slikama24 i 25slikanih u vremenskom razmaku od godine dana. Obzirom da se radi o
laporu, procesi erozije su byrer je zalapor NDUDNWHULVWLPpQD Y, LEAWRRNDMKNWR
X VOXpDMX IOLAQLK QDVODJD SRV O Mjel Gztokuje $pRavijgd 8L Q VNR
pojavu brazdi(GULAM i sur., 2014) Nedostatak ili manjak vegetacije na licu klifa
SRVSMHa&AXMH QHRPHWDQ NRQWaLgjkama2s W25\hrichfetadl @ MD QD
RGQRAHQMH HOXYLMD L WDORAQLK NRQXVD HODRSQDAIQR
(abrazijskoj terasiyaostaj samokrupnije valuticei pijesak Prema Pikelj i sur. (2014)
REOXWFL L YDOXWLFH VX WURAHQ@ISKER NRIDL P MW B DREN N
NOLID WUR&L VH GR VLWQRJUQDWLK GLPHQ]JLMD WH MH Y

maore.
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Slika23 2VLSDYDQMH WUR&AHQMH L RGQmé&JMH PDWHULMDOD YDORYLPD SURYV

Slika2z4 %UD]DQMH QD O20BXX NOLID SWHZBMOPD]|GDQMH QD CDEX NOLID RAaxXMDN
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Na slikama26, 27,281 31nD PMHVW X S U RV ORRIEND\Eilintjeégofav@ M D N D
SRG]JHPQH YRGH ,VSRG QMH MH SULPLMHUHQR SRMDpDQR
proces poznat je pod engleskim naziveapping(HAGERTY, 199). 7URAHQMH ODSR
GRJDYD VH XVOLMHG NRQWLQXLUDQRJ Ya0j\bte@daRud® DSRUD
niz padinu ispod linije pojavljivanja podzemne vodeE]LURP QD OLWRORJLMX &L
SURFMHGQH YRGH PRJX VH X PDORM NROLpLQLli@DuUL QD 1
SRYUALQX PRJX L]YLUDVFRITX i RERELN X998)IPajuvas¥dpiRdau
NRQWDNWX UD]OLpLWLK OLWRORJLMD PRJOD EL VH SULSL

Slika29 SULND]XMH YHUH SRGUXpMH SDGLQH QD NRMHP VH
PRAH XRpLWL L PUPeOMHGMHYPD SAEDBRURYLWD NRPSRQHC
naslaga pokazuje izrazitu sklonogf U R &IMNVRXQ aA4WR ELYD L]J]ORAHQD SURI
V X & HkQjiMdiuglavhomX Y MHWRYDQL NROLpPLQRP SDGDOLQD SRYU
prskanjemProcesi dezintegracije mogu biti Ub)DQL SULVXVWYRP EXEUHUOLK J
2VLP SULVXVWYD VPHNWLWD QD SURFHV WUR&@HQMD WDN
QDVWDWL QD VWMHQ N D P DOs2trdhiRod/j& @b mahiist@kzieaMob dip<a D SR U L
PQRJR YHUL RG Y ROKMjEgd (@ DasteDokR ddS R Yrjeipbtiska i & erja
pukotima koji RODNLAGPDMQMH WUR&AHQMH 3URALULYDQMH SXN
SURFHVRP QDJORJ XSLMDQMD YRGH X SXNRWLQH VXKRJ O
SRUDVWD mMagardN DvAprécedJjel poznat i pod engleskim nazivairbreakage
(0,4ay(9,,02004).Ovi procesikoji uzrokuju aL &H@aunutar laporovitih naslaga
RPRJIJXUDYDMX GXEOMX LQILOW UHDF PM K OLQG P 0 R QNUHR BHVHVOHR
lapora uzreovano ovim procesima koristi se engleski terslaking te je pretpostavljeno
dominantni proces degradacije lapageD LV W U D aPtazesF ONBRAIH & M adevQdl D
do slabljenja dijagenetskih veza u laporu i kel URNXMH OMXawHQMH RG S
XQXwWUDaQMRVWL WH VH WDM WURAGHQIIBDWHUXWMDO RVL:
TajseprocesPRAaH XRpkamaze] P7 8liRd30 SULND]XMH GUXJL JODYQL R
lapora, a to je raspadanje uzorka na manje dijelove po pukotinsai@ R MH WDNRYyHU
slakinga D GRJDyD VH dakopadd maeDjabG padiXe na bazu klifa
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Slika 26. Sappingu bazi klifa, svibanp018

Slika27. SappingX ED]L NOL2@A R&XMDN
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Rezultati i rasprava

Slika28. SappingX ED]L N O L2020aYy HOMD p D

Slika29. Sapping slakingQD OLFX NQD2@h YHOMDpPpD
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Slika30 7UR&HQMH N xRNG DinzeRIRUpdd utjecajem valova YHOMD p D

Slika31 SappingX ED]L NOL2@1 R&XMDN
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7.2.2.Procesi transporta

7UHUHW VOLND VOLNDQ MH V SFKbjalse NaldziBUgdXaRaEdnod&® J G LM
a X P parkana vrhu klifg odnosno na mjestu odradetektiranog SfM fotogrametrijeom,
D REXKYDUD GLR OLFD NOLID '"XLORYR V SUspG&ltotnM XULP
odabranih slikgSlika 32 do 5) zabiieAHQH VX SURPMHQH X NRij@b®LQL L S
padinih, SURPMHQH X SRQDZaDg Mi¥a ( DQHDGERBQWIDMX DE@D]LMVNLE
NROLpLQD L NUHWDQMH PDWHULMDOD QD SDGLQL

Naslici322 SRNULYHQRVW NOLID YHIJHWDFLMRP MH ]QDpDMQD
RIJIROMHQ GRN QD YHULQL SRYUAaALQH braijskd @etasB uuDV WH
SRGQRAMX NOLID YUOR MH XVND WH VH X] QMX QDOD]L YL
pokrivenost klifa vgetacijom, padinski procesi nisu prisutni ili, ako su prisutni, nisu dobro
vidljivi, osim na donjem djelu klifa gdje jprisutno osipavanje (crvena elipsa). Vegetacija
je obilna radi dba godine(travanj) LPD MR& GRYROMQR NLaAH D WHPStH
Gotovo pop XQR VXKL GLMH O Rw zonivagljdskivaraVv Gle@aMddaa slici
ukazuju na vjerojatan odrohLOL NOL]J]LAWH NRML VX YMHURMDWQR SU
usvomYUAaQRP, BSOMHOX OLNDQRP SRGUXpMX SRND]XMH NRQY

Slika32. 'LR LVWUDALY D&k 'SRCGRXBMAO EHW RQaN2MD X SODAX

NasliciBjenaOLFX NOLID SULPMHWQR PDQMH YHIJHWDFLMH X
RG PRJIJXULK UD]JORJD M¥YHHOWampdPHH SFOOHWDRMEXMDQMD YH
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IOLAD RG NRMLK MH NOLI L]JJUDYyHQ L]ORA&#WR WH VXp BW X M:
DNXPXODFLML PDWHULMDOD X SRGQRaMX NOLID 8 RYRP V
VWLMHQH YHULK GLPHQ]JLMD D QMLKRYD DNXPXODFLMD UF
$SEUD]LMVND WHUDVD X SRGQRAaAMX NOWIKR &QIXP MRANVRQ R M H\
PRaH ELWL L RGUD] WU H Q(X tnequttu Rrhraha-bila (& los€ka ¥ tdzihovhR G H
vode od +0,05 m, URB). Na kontaktu s morem vidljivo je djelovanje valova na akumulirani

materijal Suha vegetacija iz godine prije je @dena ili uklonjena.

Slika33 3RGUXpMBDRGIUNRK)QDX NOLID 'XLORYRHR®MBPHWRQLUDQX SODax

Slike 34 a i b slikame sugotovo 5 godina nakon slike8 i odmahse PRaH SULPLMHWLW
na klifu QLMH ELOR ]QD p D lrQékMrh K UGHRPIHDY X M DQRD Al AP {RHWHH
primijetiti jest toda je doseg materijala u dnu Klifamjerunoa QHAWR PDQML WH GD
NRML VH QDNXSOMD X SRGQRAMX JRWRYR S Udogrdfij@@ L QLM X
QLMH ELR VOXpDM 7DNYD VLWXDFLMD XND]XMHghD GMHO
SDGLQH OLFD NOLID X GRQMHP GLMHOX VWUPLML X RGQR
EXMQLMD YHIJHWDFLMD YL&aH 1L aJDWeRi@MIi, & uhdpoSatlrojV Ha L W |
blizini betoniranog dMHOD SOD&H L SUL GQX NOLID 3RVWRML PRJ
sredini klifa(crvena elipsa) SURWHNOLK SHW JRGLQD GMHORPLPQR
WH WDNR VSU&EBUHRER\VBADYORAHMMD L H WidjiMo Matslicis3BI X PX O L U
u potpunosti je uklonjeno s abrazijske terase, na kojoj donsitmig VHGLPHQW &aWR WD

SRWYUYyXMH NRQWLQXLUDQR GMHORYDQMH YDORYD QD QR
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slikama 34 i 35 pokazuje se da su borovi na desnoj strani klifa i na njegovom vrhu u
SRWSXQRVWL VXKL 2YDNYD VLWXDFLMD SRVOMHGLFD MH
tijekom listopada i studenog 2017. (odnosno svega mjesec dana prijeasfidagjrafije).

ORJXUH MH GD WDNDY GRJDYyDM GHVWDELOL]JLUD NOLI X
]ODPDMQR L]IJXELOLD DUWRRNHX I SRNVEOMHGLFH SRADUD SRVSN

same stijenger zbog porasta temperature dolazi do naglog jgaginja istvaranjgukotina

Slika34 3RGUXpMEBDRGUMRIPOX NOLID 'XLORYRNXPOEHWRQLUDQX SODAaX
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Slika35 2SRAaDUHQR SRGQRp®HE DXDNNDQLDD' X L O RpfdRinAd 2BIFWRQLUDQX SODax

Na slici36, nadMHOX OLFD NOLID X pLMHP MH S RegéeRi@mMX SRW
SUHOD]L X YLVRNH ELOMNH NRMH GMHORPLpPQR ]JDNODQUW
SURFHVD WH VWDELOL]JLUDMX SDGLQX 8 VUHGLaAaQMHP GM
terasa i dalje je prisutno nisko raslinje, te je u tomMdAHO X NOLID GR&AOR GR
JUDYLWDFLMVNRJ VSXawDQMD YHOLNH NROLpLQH VWLMHC
]DNOMXpLWL GD MH ULMHp R NOL]DQM Xili \M srediv padm® DGL ER
anaslici36 VX VSXaWHQL (XveRd élipsBYWIG pRP ADGUADOL VYRM PHJ
UD]PMH®WDMUL |ckivdldbiehghe masaalaze se najdalje od lica Klifia
pomaknuti stsve do kontakta s morem, dok sumanfUDJPHQWL |DRVWDOL QDM
vrhu akumuliranog materijafla3RMDYD NOL]DQMD PDWHULMDOD PR&H
NROLpPLQRP S DBdadrbalkdji@prEthBdili kKSlikd8).
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Slika36 3R G \ged\ithtiiskog kretanjmaterijala QD GLMHOX NOLID 'XL O RtMaRnKIOBHWRQLUDQX SOD

Na slici37 MH X RGQRVX QD SUHWKRGQX VOLNX WM SUHWE
QHGRVWDWDN PDWHULMDOD SUL VDPRP YUKX NOLID QDL
materijpla SULPLMHUOHQD QD VUHGLaAaQMHP L GLMHOX NOLID L\
PRUHP FUYHQH HOLSVH SUHNULYHQRVW OLFD NOLID Y
UDJ]GREOMX SURWHNOLK PMHVHF GDQD &awWR XND]XMH QD
VFAQRJ GLMHOD NOLID SUpadnedstéo bhahjeY U &#HKE LA MPIM IBVW X L
prekriven odronjenim materijalonr B RMDYD RGURQD X YUHPHQX L]JPHYyX W
JRGLQH UHNRQVWUXLUDQD MH IRWRJUDPHWULMNL SUI
odlamanja stijena, zasipavanja te rasta vegetacije i kvantificirane 23lika
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Slika37 3R G \ged\ithtiiskog kretanja materijal® D GLMHOX NOLID 'XL O Rs(iRank20BBHWRQLUDQX SOD

U periodu odsvibnjado studenog2018. godine nisu ZZ2LOMHAHQL GDOMQML RC
dijela klifa, a prethodno odronjeni materijal indiciran dvjema elipsama n&glijelomimo
je i postepeno tjekoneHFWHVHFL XNORQMHQ Vo8 §énskQoHnat®&raM R Q pHJ
AR p L adijel6yigrethodno zasutih mladih borog@lika 38) U odnosu na slik@7, aHV W
PMHVHFL NDVQLMH PR&H VH SULPLMHWLWL GD MH X SRG
NROLpLQD PDWHULMDOD RGQH&MIQ DY HWIHK M3 PHRY MMDED R2 6 D
PRAH VH RSHW SULSLVDWL GMHORYDQMX YDORYD X ]JRQL 1
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Slika38 3R G lged\ithtiiskog kretanja materijal® D GLMHOX NOLID 'XL O Rstudet{ P0EEHWRQLUDQX SOD

Slika 39 prikazuje ddO M QMH SRY ODpHQ MK HOMEREN @®lphzndtvéed® UH G Q
XVWUPOMLYDQMHP QMHJRYRJ GRQMHJ GLMHOD YDOQRP
PRUIRORJLML SDGLQH QLVX SULPLMHUHQH 'LR YHJHWD
abrazijske teraseXNORQMHQ MH VNXSD V SRYUaLQWahaP UDVW
zastupljenost vegetacije vrlo vjerojatno i odraz vremena fotografiranja nakon zime
odnosno vremena mirovanja vegetacie QR aWR MH PRJXUH SULPLMHWLWL
godine (Slika35) MHVW ]QDpDMQR SURUMHYHQMH L]JJRUMHORJ UD!
VH YDOQR GMHORYDQMH L XNODQMDQMH YHOLNLK I1UDJ
prekrivena je sedimentokoji je sitnije granulacije od komada stijena koje se nalaze uz
SRWSRUQL JLG 2YDNYD VLWXDFLMD XND]XMH QD NRQWL(

intertajdala i zoni zapljuskivanja.
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Slika39 3R G lgrsa\thtiliskog kretanja materijatza dijelukILID 'XLORYR X] EHWRR@MWDMNQ X SODax

Na slici 40 vrlo je dobro vidljivo da je dio mladih borova koji gedammjeseci ranije
rastaonaVv UH G L a Q Npatiile SOMHOX SRWSXQRVWL SUHQHVHQ X QM
se usporede sve slike qutosirca 2017 PRaH VH SULPLMHWLWL GD VH
YUHPHQRP QDODIJ& VAWRQSEEHNIDD IXIMH S R MaDuvoXors &jgiWW HS HQ R
NOLID 'D MH ULMHp R WLSX URWDFLMVN®@ika8OdohDQMD GRN
QD NRMLPD VH YLGL GD MH VWYRUHQD ]DNIcendhHQD SOF
OLQLMRP WH GD VH GRQML GLR NUHMhOsRdescpH/RDrijgiIiDQ VWY
SRNUHQXW NOL]JDQMHP XNOMXpXMH V \WegethQji. KxkoR® VX SR
prethodno navedeno, kontinuirano djelovanje valova postepeno uklanja materijal s vrha
VWRSDOD NOL]L&WbY LRYWWONNOWMPIOMMHIQXP O DHEHQ X WH RWYDI
dalje padinske procegesipavanje, odrone i SIAkumulLUD QL PDWHULMDO X SRGC
SRND]XMH GRPLQDFLMX NUXSQRJ NU&AMD NDR QD sSuULMDa
XVLWQMDYDQMH YHULK IUDJPHQDWD YDORYLPD L NRQDpPQ
svakako treba spomenuti kad je u pitanjkesiO MH SULPMHWQR SURULMHYHQD
GHVQR RG WLMHOD NOL]JLAWD NDR L QD YUKX NOLID
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o —— — —

Slika40 3R G \ged\ithtiiskog kretanja materijal® D GLMHOX NOLID 'XL O RYuRerk20EBHWRQLUDQX SOD

Situacija izsvibnja202Q u odnosu nastudeni2019 ukazuje na daljnje promjene na
promatranom dijelu klifa. Mladi borovi koji s@ Hiwj&8eciranije GRaAOL X NRQWDNW V
PHKDQLPNL VX XQLAWHQL L SRaXWmRHXL Qnd dddjpj sedini HGLQR |
VWRSDOD FNOHQ®WHDOLSVD NRULMHQMH MH GMHORPLpPQR
VSXawHQ awR XND]XMH QD GDOMQMH NOL]DQMH DOL L F
.DNR VH UDGL R YUHPHQX ]JLPVNRWRS:H,DHRD, posRité¢ Dp D QLK
studenomX NRMHP MH |DELOMHSRYDAERMENRDVEDWDLGMWH QD 10
WDNRMYJHBPHNLYDQ QDpLQ WUREGHQMD RVQRYQH VWLMHQH
klizanjem u vremenstudenod@019 do svibnja202Q dospio je do razine djelovanyalova
te je kroz vriieme do snimanja slikdk YHULQD PDWHULMDOD V DEUD]LMV
9LVRNR UDVOLQMH L YHIHWDFLMD QD OLFX NOLID GHVQR

s vremenom uklonjena s lica klifa.
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Slika4l 3R G gné\ithtiiskog kretanja materijal D GLMHOX NOLID ‘XL O RiRak20B0HWRQLUDQX SOD
Najrecentnija slika42 iz RAXMND JRGLQH SULND]XMH L]JUDAHQLML
YHIHWDFLMVNRJ SRNURYD SURUMHYLYDQMéIn®padinRJ UDV

NOLID WDNR L QD QMHJRYRP YUKX 6WRIRDIAMKBIIKGI,]LAWD N
36,3713 MH GMHORYDQMHP YDORYD JRWRYR X SRWSXQRVYV

XNORQMHQ V SRGUXpMD DEUD]IHL/HRIHHQ\)WHSJ(DIV&IH SUHRM®PXOF
sediment.

Slika42 3R G \ged\ithtiiskog kretanja materijal® D GLMHOX NOLID 'XLORYRREXVWENWRQLUDQX SOD
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$QDOL]RP WUHUHJ VHWDPenoQuLoNddangddtoting R®DUMMDNRIJAL YD QRF
dijelu padine] D E L O Mu-kéekhgidDmasa u vidR G UR Q D 1O po@dzqhadirérdoblja
YHOLNH NROLPpLQH RERULQD L QDVWD QBENANGUWr]REM/D X IOL:
ZORN, 2012;GULAM i sur, 2014; 0,4y (9, OVLASTELICA, 2014;PRODANI sur.,

D WD VH SRYH]QLFD PRA&H XRpLWL QD SULPMHUX SEL
NOL]IDQMD GROD]L X YULMHPH JLPVNLK L SUHODVNRP X SU
QD LVWUDALYDQRPOSIR Gasyvndg kreYanRND NU&EMD L VWMHQVI
RSLVDQLP IRWRJUDILMDPD ]JDELOMHAHQ MH NRQWLQXLUD
GRGDWQR GHVWDELOL]LUD SDGLQX L WLPH SRVSMHaXMH
5HIXOWDWL LVSLWLYDQR®DWHLD. MD/OWRAQR L aAXWYIH SRR X p |
VH NRQWLQXLUDQ izmaMWRRAPQWHELWIDMDO@RQD SDGLQL SRYH
smanjuje se kohezija i stvaraju uvjeti za klizanje materipRQDANI sur, 2017). Prema
Prodan i sur. (2017) pod®Q RVW NOL]DQMX IOLAQLK VWMHQSNLK PDV|
NRPSRQHQWH ODSRUD SULVXVWYX GLVNRQWLQXLWHWD
ODSRUD SULVXVWYX EXEUHULK PLQHUDOD JOLQD WH SURI
IDNWRUD NOMXpPpQLK |]D SRMDYX NOL]LEW DuiswlLRet& QL VX (
OL &) H Viastelica (2014) SURFHY NOL]DQMD QD SDGLQRoDkoX I1OLAX
nisu poduzete mijere stabilizagi@WR MH QD LVWUDEEUHDAIRP GRRS BREVX
JUDGD 6SOLWD pHVWD SRMDYWD XRYGIDYL.OIMDWHI K ]S BR RN DI |
PDWHULMDOD L] ED]JH NOLID L VWRSDOD NOL]JLaAWD aWR R
fazu.Prisustvo vegetacije na licu klifa varira ovismalobu godine,anfeD NROLPLQD ]QDV
MH VPDQMHQD QDNRQ SRAaDUD JRGLQH B8WMHFDM Yt
SRWSXQRVWL MDVDQ *HQHUDOQR YHUD. SRNYWALKHYRYW |
i stijenuispod)RG SRYUALQV DN LW URERdE Btra@edsikorijenja u podlozi
NRMD MH VDPD SR VHEL SRGORaQD PUYOMHQMX L PHKDQ

negativan utjecaj na stabilnost padine.
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YHWYHWLVOLND X]JHW MH VD 4LUHJ SRGUXpMD NOLID X p
OLFH NOLID L SOD&D D E U@drhaputpobnividdyd)eredbonsika LUR G Q L
43 do 51XRpHMXHSURPMHQH X NROLPLQL YHJHWaBFaMia QD SD
DEUDJLMVNRM WHUDVL WH SURPMHQH XjoQmjaleKkde SDGLQH L
]DELOMHMHDHRP GX&L QR Pbiti Gplsa® S BRIGERRAMK NXiH NRMD V

samom rubu vrha Kklifa.

Slika 43 SULND]XMH WD QIR &MmenziaRIQ XMHNRML VH SURWHAX F
GXaLQRP ED]JH NOLID 8 SHULRGX SUHODVN®\idjijdje VNLK X
da su konusuklonjeni sabaze klfa @aWR XND]XMH QD GRVHJ YDORYD VY
Najprimjetnija razikaviGOMLYD MH X SRORaDMX YHJHWDFLMH X RGC(
osu@nodrvojenaslici3ELOR A]DUREOMHQR?3 X MH G4eRAIENBON R Q XV L

da je materijal oko suhog drveta u potpunosti uklonjen.

Slika43 'QR NOLID V B [iocEdo® Msipdvidrgalprosinac 2017

Na slici4d5 SRQRYQR MH SULVXWQD SRMDYPDWYHMABRKMLK RRXY3
YHIHWDFLML MH SULPMHWQR GDOMQM H4 §3Rké BDRHbUHNDHD O L F
MH ]1QDpDMQD HUR]JLMD QD SRGUXpMX NR Q&vdikdiman UD]JOLEL
razdoblju od 2017do 2020 JRGLQH RSDAaHQR MH NR Qy#lke potoachD QR VW
bivgu odnesendjelovanjem valova . MHORYDQMH YDORYD QD DEUD]LMVN
LVWUDALYDQRJ NOLID MH UHODWLYQR EODJR (IistitutD]OLNH
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za oceanografiju i ribarstydJRL 5), do otprilike 45cm 2YDM FLN O IsjvdranjSIUR FH V
RGQRAHQMPPRBORYBOYDQMH ED]H NOLID RG NODVLpPpQH HU]
nastaju valne potkapinenadvisivanje baze klifa, tparadoksalndime do neke mjere

doprinosi stabbnosti padine i smanjivanjuriND RG SRMDYH RGURQD L NOL]JLA

Slika 44. Dnoklifa, travanj2018

Slika45.Dno NOLID VD |DELOMHAHQLP SURPHVRP RVLSDYDQMD RAaXMDN
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Slika46. Dno klifa Y H Q02D b D

SURPMHQH QD SDGLQL NOLID X SRGQRAaMX NXUH SULND]C
JRGLQH 2EMHNW VH QDOD]L QD UXEX YUKD NOLID WH

viemenomVYH YL3dH XJURAH®ORAD VOWDLFRpLWL RVLBOHNQRMH Q
VWMHQVNRJ PDWHWRUBLIRYHVMXMWODUD]OLpZWRRIYy HE MMLHP
vidljivo da iako se dio konusa odnosi valovima (crvena elipsa), osipavanje je konstantno
SULVXWQR L IRUPLUD QRYH WIDO®ARAD:H olRQiXAbEze klitn VO LFL
GMHORYDQMHP YDORYD D SULPMHWDQ MH L PDQMDN YH.
SRGORAQRVW jRIM Bl INRDJLINDLG DPDM@R G MHO R ¥Dauktidku@ DM X R p C
HURJLMX ED]JH NOLID X NRMRM VierijalaING RigiH NReKWID RWH. S L
pojavasappinga(crvena elipsa) NRMX MH ELOR PRJXuUH QbréklfaQD YLAaH
Valna abrazija, osipavanjesapping NRML VH PRJXN XIRVpD WD [QUKEGHQLFL
dodatnosmanjuju njegovistabilnost. Kao poslgicatoga,na slici50 YLGOMLYR MH ]QD¥
osipavanjeV YLALK GLMHORYD NOLID QHSRVUHGQR LVSRG VD
XJURNXMH SRYODpH ni Hlirékii LX D RGhbjakt LhBvahuLklifa (crvena
elipsa). Osim stjenskog materijalatla s padine osipavane]D SRVOMHGLFX pHVYV
uklanjanje i velikog dijela niske vegetacie NRMD XVOLMHG SURX]JURpPHQH
vremenom padne na bazu klifdsporedbom sliké7 i sike5 PR&H VH XRpLWL ]QD

gubitak niskog raslinja na liddifa te je padina klifa n&1 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
sappingaQ D NRQWDNWX ViebjakaNispdd WapeRavieler&livaH &por.

CJ

Slika47. 'QR NOLID L yrsdhe0Lx u H

Slika48 '"QR NOLID L W&&f20NXuH
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Slika49. '"QR NOLID LVRE&XyMdNiIH

Slika50. '"QR NOLID LV'%RQORIIH
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Slika51. Dno klifaispod N X UH RA&2M DN

NadLUHP SRGUXpMX NOLID QD NRMHP MH YLGQR PDQMH Y
osipavanja. Taj se proces generalno ado SULSLVDWL PHKDQLpPpNRP WL
uzrokovanog procesormslakinga Proces osipavanjaako konstantan, intenzivniji je u
zimskimmjesecima lika 47). 3URFHV WUR&AHQMD L SRYODpPHQMD NOLI
QD GLR QD NRMHP GROD]L GR RGURQD L NOL]L&AWD SXQR
RGQRVX WDORAQLK NRQXVD L] ED]JH NOLID D pERSUQHGRV)
]DSDAHQH SRMDYH YDOQLK SRWNDSLQD 3UHéeDOD&EBPHYL
JUDYHQRJ RG LIPMH(QHOMIXKNDORRESRUDMPERAH X]JURNRYDW
V O R M H¥raks ivpbjd@vu odrona. Na ovom dijelu padinbzirom da je kLI SUHWHALWF
JUDYHQ RG ODSRUD V WHQNMDINDP GORMHQERDM MG IR WURAH

pojavomsappinga
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8. =DNQ@M X p

1D LVWUDALYDQRP SR GdbxipAtida ke Getokla vedo@Rok&/ana
procesma YODAHQMD L VXaHQMD WH VS.lUnDRa® dzétbBlaloddlURFMH VL
goding na padini klifa] DELOMKXaB D LNRIGHW®DMD PDVD X Y,tle6X RGUF
kontinuirano osipavanjX S R (@ ®liRa

Dio padineX pLMHP MH SRGQRAMX SRWSRUQL JLG VQLPOMHQ
MH X NRPELQDFLML V PHWRGRP SRQRYOMHQH IRWRJUDILN
odronga YHU L NYDQWL I L WdhermdEeKjak deRpRdihNa@orh dijelu padine zbay
NRQWLQXLUDQH SRNMUGBEQVQRYMWU R SRR jeGoslblie@ala NO L I D
razlikovnhom modelu napravljenom za odron 2018. godine vidi se da je materijal odronjen
upravo na tom dijelu klifaa oVLP RVODEOMLYDQMD Y US®SRRKN U & IQWHNGRD
WUREGHQMD QD SDGLQL RPRJXuUDY D MptetnaMa&iQfaPa@prrhiU D QR N (
zid dijelom je stabilizirao klif MHU MH RPRJXUH Qa ydpuweménodR-\MIDE DO M D
SRYU&ALQVNLIlYéexRavzivo ERY IUMEHWING I DOHYyX GLMHOD NOLID C
GR40OR GR RGURQD QDOD]L VH KRWHOVNL NRPEQHAWH®DQ X]
SRYODpHQMHP NOLID L SULMH SUYH |DELOMHAHQH VOLNH
RYRM REDOQRM S jo @dacklifa, Mdie |8 RedidpuHr@zdoblju manjem od
analiziranih promjena protekliil godina Pojava masovnog kretanja na padini klifa
direktro ugroa D Wfbastruktuuu vihua SRWHQFLMDOQR L NXSDpH QD SOD

1D aLUHP SRGUXPpMX GLMHOD N O LpbipoiimMidov@rietdzija V W U X N\
OLFD NOLID MH NRQVWDQWQED DOL VSRULMD 3DGLQVNL
materijala uzrokovanom prodes Y O D & H Q M [5tabiMostdadne DpodkaM X NXUH QD
vrhu klifa oslabljena je, a za posljedicu ima intenzivniji proces osipavanja, a valno djelovanje
L JXELWDN PDWHULMDOD MH LJUDAHQLML ,] VXIRDMH@Q@RULA
MH GD pDN L SURFHV RVLSDWIDQMPRONRMQB ¥ B WHWDWLICMIMID P
JRGLQD PRaH ]QDpDMQR XJUR]JLWL VLIXUQRVW REMHNDWD

6WDELOL]DFLMD SDGLQH PRAH VH SRVWLUL VPDQMHQMF
]DGUADYDQMH WURAHQRJUPDWHELLGNDIDNDD Q DU % DS LPQRLI X.i Q R\
FLMHOH SRYU&LQH OLFD NOLID XSRUDERP,aHBMLQWHWL
VLASTELICA, 2014). 7UDMQD VDQDFLMD SPOGU QM EKFROMmAD L P
ODSRURYLWRP NRPSRQHQWRP PRJXUD MH MHGLQR DNR VH
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