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1. UVOD 

 
�2�E�D�O�Q�L���M�H���R�N�R�O�L�ã���Y�U�O�R���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���W�H���M�H���G�D�Q�D�V���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�Mi�K���R�N�R�O�L�ã�D���Q�D���=�H�P�O�M�L����

Promjene na obalama prirodan su proces i�Q�W�H�Q�]�L�Y�L�U�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�H�P���þ�R�Y�M�H�N�D�����3�U�D�ü�H�Q�M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

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

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

uzrokovanih r�D�]�Q�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�Lm, �J�H�R�I�L�]�L�þ�N�Lm, oceanografskim itd.) bavi se 

�L�]�P�H�ÿ�X ostalog i geomorfologija obala (Hsu, 2005).  

�*�H�Q�H�U�D�O�Q�R�����R�E�D�O�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�Qergije i materijala iz jednog dijela obalnog 

�R�N�R�O�L�ã�D�� �X�� �G�U�X�J�L��erozijom sedimenta, njegovog �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� �(�U�R�]�L�M�D�� �R�E�D�O�H���M�H�� �S�R�V�W�D�O�D 

�N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �R�E�D�O�D�P�D�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �R�E�D�O�D ovisi o 

stijenskom sastavu obale, �H�Q�H�U�J�L�M�L�� �Y�D�O�R�Y�D���� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L�� �å�D�O�D (ako su prisutna na nekoj obali), 

smjeru vjetrova i njima generiranim valovima u odnosu na obalu te �Q�M�L�K�R�Y�R�M���M�D�þ�L�Q�L�����]�D�W�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

zrna sedimenta, rasponu morskih mijena i �R�S�ü�H�Q�L�W�R �W�U�D�M�D�Q�M�X���S�H�U�L�R�G�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

energije na kopno (Anthony, 2005). 

�ä�D�O�R�� �M�H�� �G�L�R�� �R�E�D�O�Q�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�Ua kao nakupina �S�L�M�H�V�N�D���� �ã�O�M�X�Q�N�D�� �L�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

kombinacije koje prema procjenama prekrivaju 30% svjetskih obala (Bird, 1996). �%�X�G�X�ü�L da su 

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

energiju valova (Nordstrom, 1994). �ä�D�O�D�� �V�X�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �E�L�O�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�D�� �R�G�� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�L�K�� �]�R�Q�D���� �8��

�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���ã�H�]�G�H�V�H�W�D�N���J�R�G�L�Q�D���]�D���Q�M�L�P�D���M�H���V�Y�H���Y�H�ü�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�E�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���N�X�S�D�O�L�ã�Q�R�J���W�X�U�L�]�P�D�� No 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �M�H�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K��svjetskih �å�D�O�D���� �Q�M�L�K�� ���������� �H�U�R�]�Lja. 

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

�W�H���Q�M�H�J�R�Y���X�]�G�X�å�Q�L���L�O�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Q�D���R�E�D�O�L (Bird, 1996). 

�3�R�þ�H�W�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�D�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���å�D�O�D, smatra se priprema 

terena za napad na Normandiju tijekom 20.st (2.svj.rat). Od tada dolazi do naglog porasta 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�D�O�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D�����S�R�V�H�E�Q�R���X���]�D�G�Q�M�D���W�U�L���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D����Anthony, 2005). �2�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

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

50 % svjetske obale. Osim toga, nekontrolirana gradnja radi nepostojanja prostornih planova ili 

�Q�M�L�K�R�Y�H�� �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H te neadekvatno implementirana industrija (eksploatacija 

prirodnih resursa - nafte i plina) neki su od bitnij i�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D �N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���R�E�D�O�D�� 

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

prostorno planiranje. Ono se definira kao �S�R�V�W�X�S�D�N���X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��djelatnosti �X���R�E�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X, u 

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

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

vezane za turizam i izgradnju. �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H�Q���X�G�L�R���G�X�O�M�L�Q�H���å�D�O�D u ukupnoj duljini 

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

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

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

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�����ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�L�U�R�G�Qo�J�D���K�U�D�Q�M�H�Q�M�D���å�D�O�D�����-�X�U�D�þ�L�ü���L���G�U., 2009). U svrhu 

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

resursom �Q�X�å�Q�R���M�H pratiti procese koji se na njima �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� 

Osnovni cilj ovog diplomskog rada bio je uvrditi �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D umjetnom �å�D�O�X��

Dugi Rat ovisno o promjenama vremenskih prilika i stanja mora �W�L�M�H�N�R�P���G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�H�U�L�R�G�D, te 

nakon redovitog nasipavanja. Gl�D�Y�Q�D���P�H�W�R�G�D���N�R�M�D���M�H���S�U�L���W�R�P�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D je Structure-from-Motion 

(SfM) �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�����2�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L�]�U�D�G�X��elevacijskih �P�R�G�H�O�D���å�D�O�D���þ�L�M�D���V�H���L�]�U�D�G�D���W�H�P�H�O�M�L���Q�D 

nizovima digitalnih fotografija �X�]���S�R�P�R�ü���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D�����3�U�D�W�H�ü�D���P�H�W�R�G�D��

je granulometrija, koja �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D za definiranje temeljnih ka�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���G�X�å���å�D�O�D�� 
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2. �.�5�$�7�.�,���3�5�(�*�/�(�'���0�(�7�2�'�$���8���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�8���ä�$�/�$  

  

S obzirom na potreb�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�D�O�H�� razvoj tehnologije u posljednjih 

�þ�H�W�U�G�Hset �J�R�G�L�Q�D���R�P�R�J�X�ü�L�R���M�H���L���U�D�]�Y�R�M���Q�R�Y�L�K���P�H�W�R�G�D���L���W�H�K�Q�L�N�D�����5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���W�H�U�H�Q���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���]�D��

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

�L�V�S�U�H�S�O�L�ü�X���W�H���]�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���Q�H�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L i prednosti jedne dominiraju nad drugima.  

 

2.1. In situ metode �S�U�D�ü�H�Q�M�D���L���P�M�H�U�H�Q�M�D �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D �å�D�O�L�P�D 

 

2.1.1. Mjerenje profila  

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

�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L�� �R�E�D�O�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�I�L�O�D�� �å�D�O�D, tzv. profiliranje, provodi se kako bi se utvrdila 

promjena granica obalne crte za vrijeme plime i oseke�����]�D�W�L�P���R�E�O�L�N���L���R�S�ü�D���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D �å�D�O�D����kako 

�E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H�� �å�D�O�D ako �Q�H�N�L�� �R�E�O�L�N�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� te kako bi se pratile 

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

obalne procese kako bi razum�M�H�O�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �]�R�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�D���� �M�D�N�L�K�� �P�R�U�V�N�L�K�� �V�W�U�X�M�D�� �W�H�� �Q�D�J�L�E�� �å�D�O�D��

odnosno njegovu kompletnu morfologiju (Slika 1)�����'�X�O�M�L�Q�D���L���U�D�]�P�D�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�U�R�Iila ovise o 

namjeni is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma (Kraus, 2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika �������3�U�L�N�D�]���S�U�R�I�L�O�D���å�D�O�D����Prema: Brooks i Cole, 2005; Internetski izvor 1). 
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�3�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�M�H���å�D�O�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V���N�R�S�Q�H�Q�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�H�P�D���Porskoj od uspostavljene kontrolne 

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

potporni zid na obali, te se mjerenje nastavlja prema moru�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H do dubine zatvaranja (eng. 

depth of closure) (Kraus i dr., ���������������$�N�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R���Y�H�ü�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��na kojem je 

prisutno kretanje sedimenta, �S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Y�R�O�X�P�H�Q�X���å�D�O�D���P�R�J�X���V�H���P�M�H�U�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�N�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�U�H�Q�M�D��dvaju profila �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�U�P�L�Q�L�P�D�� 

 

 2.1.1.1. Emeryjeva metoda  

 

Jedna od starijih i �P�R�å�G�D���Q�D�M�M�H�G�Q�R�Vtavnijih tehnika za mjerenje profila �å�D�O�D��poznata je pod 

�Q�D�]�L�Y�R�P���(�P�H�U�\�M�H�Y�D���P�H�W�R�G�D�����$�S�D�U�D�W�X�U�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���ã�W�D�S�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���X�å�H�W�R�P���S�Rznate duljine 

(5-10 m) (Slika 2). Njihova duljina je interval mjerenja za pojed�L�Q�H���W�R�þ�N�H���G�X�å���S�U�R�I�L�O�D�� �$�N�R���M�H���å�D�O�R��

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

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

kopnenoj strani onda se udaljenost mje�U�L���R�G���P�R�U�V�N�H���V�W�U�D�Q�H���L���S�U�R�P�D�W�U�D�þ���J�O�H�G�D���S�U�H�N�R���Y�U�K�D, prema 

�U�D�]�L�Q�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W od vrha morske strane do vidljive linije promatranja 

(Komar, 1998; Emery, 1961). 

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�R�ã�H�Q�M�D jednostavne opreme na u�G�D�O�M�H�Q�L�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �Q�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �M�H��

n�H�G�R�V�W�D�W�D�N���ã�W�R���M�H���P�H�W�R�G�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�S�R�U�D��(Komar, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2. Emeryjeva metoda �P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�I�L�O�D���å�D�O�D�����.�R�P�D�U��������������. 
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 2.1.1.2. GPS profiliranje   

 

�1�R�Y�L�M�D���P�H�W�R�G�D���S�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�M�D���å�D�O�D��koja se i danas �þ�H�V�W�R��primjenjuje je tzv. GPS (Global 

Positioning System) profiliranje. GPS je globalni navigacijski satelitski sustav koji se sastoji od 

�•�������V�D�W�H�O�L�W�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Q�D�������R�U�E�L�W�D�O�Q�L�K���U�D�Y�Q�L�Q�D, a �N�R�M�L���N�U�X�å�H���R�N�R���=�H�P�O�M�H���V�Y�D�N�L�K���������V�D�W�L���������S�X�W�D��

�G�Q�H�Y�Q�R�����Q�D���Y�L�V�L�Q�L���R�G�����������������N�P�����2�S�U�H�P�D���]�D���S�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���*�3�6-a sastoji se od disk-antene 

montirane na tripodu koja prima podatke od satelita, antene koja prenosi informacije i prijenosnog 

oda�ã�L�O�M�D�þ�D koji prikuplja podatke (Slika 3). �*�3�6���Q�D�Y�R�G�L���R�S�H�U�D�W�H�U�D���G�X�å���U�X�W�H���N�U�R�]���J�U�D�I�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H����

�S�R�N�D�]�X�M�X�ü�L�� �L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Y�D�Q�� �V�W�D�]�H���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �V�O�L�M�H�G�L�W�L�� �O�L�Q�L�M�X�� �L�� �V�Q�L�P�D�Wi (x,y,z) 

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���W�R�þ�D�N�D�����,�]�P�M�H�U�D���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�R�M���W�R�þ�N�L���N�R�S�Q�H�Q�R�J��dijela i nastavlja se do prve dubine 

mjerene dubinomjerom, osigura�Y�D�M�X�ü�L���S�R�W�S�X�Q�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���å�D�O�D. 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���*�3�6-a kao direktnog izvora podataka su pored brzog pribavljanja 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�����þ�H�W�Y�U�W�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�R�M�X���G�D�M�H���*�3�6���N�D�R���G�L�U�H�N�W�Q�R���P�M�H�U�H�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X����realno 

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

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�����0�R�U�W�R�Q���L��dr., 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 3. GPS profiliranje (Internetski izvor 2). 
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�����������'�D�O�M�L�Q�V�N�H���P�H�W�R�G�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���L���P�M�H�U�H�Q�M�D���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K��promjena na 

�å�D�O�L�P�D 

 

�7�H�K�Q�L�N�H���G�D�O�M�L�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�Dzale su se u novije vrijeme kao najprikladnije r�M�H�ã�H�Q�M�H��

za obavljanje terenskih mjerenja u nepovoljnijim uvjetima, kao npr. tijekom oluje i kod 

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

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

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

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���N�R�M�L���Q�L�M�H���X���I�L�]�L�þ�N�R�P���N�R�Qtaktu s objektom (Jensen, 2000). 

 

2.2.1. Aerofotografija  

 

Aerofotografija je jedna od metoda koja se osim za vojne namjene, kao primarnu svrhu 

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

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L postavljanje obalne linije na topografskim kartama.  

Postupak je unaprijed jasan; �V�W�D�E�L�O�Q�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �]�J�U�D�G�H�� �L�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���Q�D��avio snimkama koje su ponavljanjem snimljene kroz nekoliko godina. Uglavnom 

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

dijela �å�D�O�D�³�� �R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H visoke vode). Promjena u udaljenosti daje informacije o 

brzini promjene �R�E�D�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M lokaciji (Dolan i dr., 1980). Avionske snimke 

pogodne su kao izvor preciznih prostornih podataka, a snimaju se posebnim kamerama iz 

vertikalne perspektive odnosno ortogonalno (ravno prema tlu) (Slika 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D���������1�D�þ�L�Q���V�Q�L�P�D�Q�M�D��avio snimaka (Internetski izvor 3). 
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Mjerilo kod avionskih �V�Q�L�P�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H visinom s�Q�L�P�D�Q�M�D�����+�����L���å�D�U�L�ã�Q�R�P���G�X�O�M�L�Q�R�P�����I�� ���/�X�å�D�U-

Oberiter, 2016/2017). �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�K���L���Q�D�X�W�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�W�D���W�H��aviosnimke koriste se za 

�W�R�þ�Q�X���S�Uocjenu pomicanja obalne linije. Velik broj geo�O�R�ã�N�L�K���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����R�G�U�R�Q�L���V�W�L�M�H�Q�D�����N�O�L�]�L�ã�W�D�� 

obalna erozija itd.) razumljiviji je �N�U�R�]���X�V�S�R�U�H�G�E�X���S�U�R�ã�O�L�K���L���V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�M�H�U�H�� 

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

pravilna kalibracija kamere, nagib aviona/kamere (uzrokuje distorziju zbog perspektive), prikaz 

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

�Y�H�ü�H�J�� �P�M�H�U�L�O�D�� �L�� �S�R�P�D�N�Q�X�W�L������adekvatna provjera razine tla te problemi vezani uz vremenske 

neprilike �N�R�M�L���P�R�J�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���þ�L�V�W�R�ü�X���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D (Miller i dr., 2007). 

 
 2.2.2. Video snimanje  

 

Tehnika video snimanja obalnog prostora �M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D u posljednjih tridesetak 

godina. Jedno �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �R�Y�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �Me da �S�U�X�å�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��kontinuiranih nizova 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �R�G�� �S�R�S�U�H�þ�Q�Lh profila do �þ�D�N�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �R�E�D�O�H�� �V��

intervalima uzorkovanja postavljenim ovisno o potrebama mjerenja (Nieto i dr., 2010). Video 

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

smjera vala, itd (Miller  i dr., 2007). �6�X�V�W�D�Y���V���R�S�U�H�P�R�P���M�H���R�E�L�þ�Q�R���P�R�Q�W�L�U�D�Q���Q�D���R�N�Y�L�U���V�N�H�O�H���V���Y�L�ã�H��

kamera �M�H�G�Q�D�N�R���U�D�]�P�D�N�Q�X�W�L�K���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���Y�L�V�L�Q�L�����R�N�R�������� m) (Slika 5) (Turner i dr., 2008).  

Neki od poznatijih automatiziranih video sustava su: ARGUS, CAM-ERA, SIRENA, HORUS itd 

(Nieto i dr., 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5. Tehnika video snimanja (Internetski izvor 4). 
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�8�Q�D�W�R�þ���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���R�Y�H���W�H�K�Q�L�N�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�V�R�N�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�����J�O�D�Y�Q�L��

�V�X���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���W�H�ã�N�R�ü�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���V�Q�D�å�Q�L�K���R�O�X�M�D�����S�R�W�U�H�Eno je mnogo svjetla za snimanje te 

�S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �V�W�D�O�Q�L�P�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���P�R�J�X�ünost promjena visina nagiba) 

(Turner i dr., 2008). 

 

2.2.3. Laserski skeneri  

 

U novije se vrijeme sve �Y�L�ã�H�� �Q�D�� �å�D�O�L�P�D, tijekom �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �L�� �Y�D�O�Q�L�K��uvjeta 

primjenjuje laserska tehnologija za mjerenje morf�R�O�R�ã�N�L�K���L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

LIDAR (Light Detecting And Ranging) je tehnika prostornog laserskog skeniranja koja 

�P�R�å�H���E�L�W�L���L�]���]�U�D�N�D����ALS- Airborne Laser Scanner) i sa zemlje (TLS- Terrestrial Laser Scanner). 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �D�X�W�R�P�Dtske i polu-�D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K��

podataka kreirati nekoliko proizvoda: digitalni model reljefa (Digital Elevation Model), digitalni 

�P�R�G�H�O���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����Digital Surface Model) i digitalni model terena (Digital Terrain Model). 

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

prema objektu izmjere i primanja te iste zrake nakon njenog odbijanja od objekta. Snimanje 

�R�E�M�H�N�W�D���R�E�D�Y�O�M�D���V�H���V���Y�L�ã�H���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����D���]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�X�V�M�H�G�Q�H���V�Q�L�P�N�H potrebno je imati najmanje 

�W�U�L���L�V�W�H���W�R�þ�N�H���Q�D���R�E�M�H���V�Q�L�P�N�H�����%�D�V�D���L���-�X�U�D�M���������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 6�����7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L��laserski skener (Internetski izvor 5). 
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�6�N�H�Q�H�U���V�Q�L�P�D���Y�U�O�R���J�X�V�W�X���P�U�H�å�X���W�R�þ�D�N�D���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R�M���S�O�R�K�L�����D���J�O�H�G�D�M�X�ü�L���V���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���V�W�U�D�Q�H���Q�H���W�U�R�ã�L���V�H��

vrijeme na hodanje do objek�W�D���Y�H�ü���V�N�H�Q�H�U���Ä�K�R�G�D�³���X�P�M�H�V�W�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D. �1�D�N�R�Q���ã�W�R skener prikupi 

veliki broj podataka, naknadna obrada podataka je kompliciranija te ujedno i �Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���S�R�V�O�D. Za 

�U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J���� �Oaserski skener kojim se snim�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

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

odaslanih i reflektiranih laserskih pulseva (Slika 7). �5�R�W�L�U�D�M�X�ü�H��ogledalo montirano ispred lasera 

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

zrakoplov prolazi. Takva oscilacija ogledala skenera u kombinaciji s kretanjem zrakoplova u dva 

smjera stvara tzv. �Ä�F�L�N���F�D�N�³���X�]�R�U�D�N���X���]�U�D�N�X�� Rezultat je skeniranja kao i kod tere�V�W�U�L�þ�N�L�K���V�N�H�Q�H�U�D��

�R�E�O�D�N���W�R�þaka. 

�0�Q�R�ã�W�Y�R �M�H�� �U�H�F�H�Q�W�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D tijekom posljednjih godina geomorfologije obale i 

obalnih hazarda provedeno upravo putem LIDAR-ALS tehnologije (Carter i dr., 1998; Sallenger i 

dr., 1999; Krabill i dr., 2000). Ova �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���S�U�X�å�D���E�R�O�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�H�]�R�Q�V�N�L�K���L���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���W�H���X���R�Q�L�P�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���P�R�J�X���V�Q�L�P�Lt�L���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���J�H�R�G�H�W�V�N�L�P���P�H�W�R�G�D�Pa. Pokazalo se 

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

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

(Saravanan i dr., 2014). Osim toga, za vrijeme snimanja skenerom mogu se pripremati drugi 

objekti za snimanje, pregledavati dosad snimljeni rezultati itd. Glavni nedostatak skenera 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 7. Prikaz ALS opreme za lasersko skeniranje (Internetski izvor 6). 
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 2.2.4. Fotogrametrija  

 

�=�D�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D ili od njene pojave, �N�O�D�V�L�þ�Q�D fotogrametrija je postala �ã�L�U�R�N�R��

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���W�H�K�Q�L�N�D���]�D���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�U�D�G�X�����'���R�E�O�D�N�D���W�R�þaka nekog 

objekta (Remondino i El-Hakim, 2006).  

Fotogrametrija �R�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�E�O�L�N�D�����S�R�O�R�å�D�Ma ili ve�O�L�þ�L�Q�H���Q�H�N�R�J���R�E�M�H�N�W�D��

mjerenjem, snimanjem i interpretacijom fotografija �1�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �M�H�G�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

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

S druge strane, kako bi se odredila trodimenzionalna svojstva objekta potrebne su minimalno 

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

Takve se snimke nazivaju stereoparovi, a trodimenzi�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�O�L���R�E�M�Hkta snimanja 

nastaje na mjestu preklapanja stereoparova (stereofotogrametrija)���� �3�U�H�P�D�� �S�R�O�R�å�D�M�X���V�Q�L�P�D�O�L�ã�W�D��

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

fotogrametriju (objekt se snima s tla). Snimanje se obavlj�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L��

�N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�L�K���N�D�P�H�U�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���O�D�N�ã�X���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���V�Q�L�P�N�H���W�M�����U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���J�H�R�P�H�W�Uijskih 

odnosa prilikom snimanja (Internetski izvor 7). 

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

letjelice (UAV- eng. unmanned aerial vehicle) (Slika 8) koje su sposobne �L�]�Y�U�ã�L�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���O�H�W��

bez pilota (Bento, 2008). Osnovni zahtjevi koje bespilotne letjelice moraju zadovoljiti da bi se 

mogle koristiti za fotogrametrijsko snimanje su: �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R�J��plana leta s 

�Y�L�V�R�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� �R�S�U�H�P�H�� �]�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X, autonomija leta 

letjelice, smanjenje vibracija i ostalih vanjskih utjecaja tijekom leta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 8. Bespilotna letjelica (dron) (Internetski izvor 8). 
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�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �E�H�V�S�L�O�R�W�Q�L�K�� �O�H�W�M�H�O�L�F�D�� �L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H��

spomenut�L���� �R�V�L�P�� �V�D�P�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D i vremensku dimenziju podataka. Naime, kod 

bespilotnih letjelica �R�Q�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��realniji prikaz stvarnog stanja na terenu jer relativno mala 

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�]�X���U�H�D�N�F�L�M�X���L���W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�����.�R�O�D�U�H�N��������������. 

�*�O�D�Y�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �N�O�D�V�L�þne fotogrametrijske tehnike je visoka cijena kalibriranih 

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

�S�R�O�R�å�D�M���N�D�P�H�U�H���N�D�N�R���E�L���P�R�J�O�L rekonstruirati model prostora. 

 SfM fotogrametrija r�M�H�ã�D�Y�D���R�Y�D�M���S�U�R�E�O�H�P���X�S�R�W�U�H�E�R�P���V�N�X�S�L�Q�H��digitalnih fotografija koje se 

m�H�ÿ�Xsobno preklapaju �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �X�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �S�U�R�J�U�D�P�H (James i 

Robson, 2012�����%�H�P�L�V���L���G�U�������������������5�X�å�L�ü���L���G�U., 2014; Pikelj i dr., 2015). �2�Y�D���P�H�W�R�G�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���S�U�L��

izradi ovog diplomskog rada i detaljnije je opisana u poglavlju Materijali i metode. 
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 3. �*�(�2�/�2�â�.�(��  �*�(�2�0�2�5�)�2�/�2�â�.�(  I GEOGRAFSKE 

�.�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�2�*���3�2�'�5�8�ý�-�$ 

 

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

 

Sastav i izgled �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J���U�H�O�M�H�I�D���L�V�W�R�þ�Q�H���R�E�D�O�H���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���P�R�U�D���X�W�H�P�H�O�M�H�Q je prije gotovo 

240 milijuna godina tijekom srednjeg trijasa, kada je na izoliranoj platformi formiranoj na 

�M�D�G�U�D�Q�V�N�R�M�����$�G�U�L�D�����P�L�N�U�R�S�O�R�þ�L���S�R�þ�H�O�D���S�O�L�W�N�R�P�R�Us�N�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����9�O�D�K�R�Y�L�ü���L���G�U., 2005). D�D�Q�D�ã�Q�M�L��

�W�H�N�W�R�Q�V�N�L���R�N�Y�L�U���L�V�W�R�þ�Q�H���-�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H���M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R���I�R�U�P�L�U�Dn u razdoblju od miocena do donjeg 

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

sjeverozapad-jugoistok (Korbar, 2009).  

Izdignute i vrlo tektonizirane, �S�U�H�W�H�å�L�W�R���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����E�L�O�H���V�X, kako pretpostavljaju 

Mocochain i dr. (���������������R�N�U�ã�D�Y�D�Q�H���R�G���P�L�R�F�H�Q�D�����D���W�R���V�H���R�N�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���V�Y�H���G�R���G�D�Q�D�V�����2�N�U�ã�H�Q�L��

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

fluktuacija morske razine. 

�.�R�Q�D�þ�D�Q���L�]�J�O�H�G��obalni prostor je poprimio nakon posljednje transgresije zbog otapanja 

�O�H�G�D���Q�D�N�R�Q���]�D�G�Q�M�H�J���O�H�G�H�Q�R�J���G�R�E�D���S�R�þ�H�W�N�R�P���K�R�O�R�F�H�Q�D�� �N�D�G�D���M�H���U�D�]�L�Q�D���P�R�U�D���S�R�U�D�V�O�D���]�D���Y�L�ã�H���R�G 100 

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

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

prati smjer planina na kopnu. U svjetskoj se literaturi za ovaj tip obale upotrebljava naziv 

�Ä�'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L���W�L�S���R�E�D�O�H�³����Fairbridge, 1968; Kelletat, 2005).  

Prema Shepar�G�R�Y�R�M�� �������������� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �R�E�D�O�D���� �L�V�W�R�þ�Q�D�� �R�E�D�O�D�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�]�Y�D�W�L��

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

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

visokom, stjenovitom, potopljenom, erozijskom i konvergentnom obalom. 

�/�L�W�R�O�R�ã�N�L���J�O�H�G�D�Q�R�����X���J�U�D�ÿ�L���L�V�W�R�þ�Q�H���R�E�D�O�H���-�D�G�U�D�Q�D���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���������������P�H�]�R�]�R�M�V�N�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�L��

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

crvenice tzv. �Äterra rossa�³�� �0�D�Q�M�L���X�G�L�R�����R�N�R���������G�X�å�L�Q�H���R�E�D�O�H���]�D�X�]�L�P�D���H�R�F�H�Q�V�N�L���I�O�L�ã���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G��

lapora, prahovnjaka, �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�þ�D�����6�O�L�N�D����). �1�D�V�O�D�J�H���I�O�L�ã�D�����D�O�L���L���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���þ�H�V�W�R��

su prekrivene sedimentima kvartarne starosti. Izuzetno mali udio i�V�W�R�þ�Q�H���-�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H���J�U�D�ÿ�H�Q��

je od magmatskih stijena i piroklastita (otoci Jabuka i B�U�X�V�Q�L�N���W�H���.�R�P�L�å�D���Q�D���R�W�R�N�X���9�L�V�X�������3�L�N�H�O�M���L��

�-�X�U�D�þ�L�ü��������������. 
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Slika 9�����3�R�O�L�W�L�þ�N�D���L���S�R�M�H�Gn�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���L�V�W�R�þ�Q�H���R�E�D�O�H���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���P�R�U�D 

���S�U�H�P�D���3�L�N�H�O�M���L���-�X�U�D�þ�L�ü��������������. 

 

 

 

3.2. �*�H�R�O�R�ã�N�H���L���Jeomorfolo�ã�N�H �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���'�X�J�L���5�D�W  

 

�â�L�U�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���W�H�N�W�R�Q�V�N�L���S�U�L�S�D�G�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���9�D�Q�Mskih Dinarida, a karakterizirano 

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

mezozoika �G�R���G�D�Q�D�V�����3�U�R�V�W�R�U���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���S�U�H�W�H�å�L�W�R���R�G���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���L���N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D mezozojske 

i ken�R�]�R�M�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L�����0�D�U�L�Q�þ�L�ü���L���G�U., 1977).  

�1�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���R�G�Y�L�M�Dla se kontinuirano tijekom 

mezozoika na plitkoj i stabilnoj k�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M���S�O�D�W�I�R�U�P�L�����.�U�D�M���P�H�]�R�]�R�L�N�D���R�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P��

izdizanjem Dinarida, nakon �þ�H�J�D slijedi �V�Q�D�å�Q�R���R�N�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�U�ã�N�R�J���U�H�O�M�H�I�D���� �8�V�O�L�M�H�G��

�R�N�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���X���G�X�E�O�M�L�P���G�H�S�U�H�V�L�M�D�P�D���V�H���W�D�O�R�å�H���E�R�N�V�L�W�L�þ�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H�� 
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Tijekom regionalne transgresije u don�M�H�P���S�D�O�H�R�J�H�Q�X�����W�D�O�R�å�H���V�H���E�U�H�þ�H�����S�O�R�þ�D�V�W�L���Y�D�S�Q�H�Q�D�F�L�� nakon 

kojih se tijekom donjeg i srednjeg eocena �W�D�O�R�å�H���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�N�L vapnenci ���0�D�U�L�Q�þ�L�ü���L���G�U., 1977). 

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

ljuskavo-borani tektonski sklop. �2�Y�D�N�Y�D�� �O�M�X�V�N�D�Y�D�� �J�U�D�ÿ�D�� ���6�O�L�N�D�� ����) prepoznatljiva je po 

prevrnutim izoklinalnim borama, ljuskavo raskidanima i reversno naslonjenima na eocenski �I�O�L�ã��

���0�D�U�L�Q�þ�L�ü���L���G�U., 1977).  

�8���J�U�D�ÿ�L���X�å�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D Dugog Rata i drugih mjesta uz obalu (pr. Podstrana, Sv. Martin, 

Krilo itd.) �G�R�P�L�Q�L�U�D�� �I�O�L�ã���� �(�U�R�]�L�M�V�N�R-diskordantnu granicu prema gornjo-krednim (senonskim) 

�Y�D�S�Q�H�Q�F�L�P�D�� �V�� �O�H�ü�D�P�D�� �G�R�O�R�P�L�W�D�� ��3K3
2���� �R�Y�G�M�H�� �R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�H-�H�R�F�H�Q�V�N�H�� �E�U�H�þ�H�� �L�� �E�U�H�þ�R-

konglomerati s fragmentima foraminiferskog vapnenca (1E2,3) na kojima slijede tankouslojeni 

eocenski kalkareniti (2E2,3). Oni karakteriziraju �S�U�L�M�H�O�D�]���L�]���E�U�H�þ�D���X���I�O�L�ã����3E2,3�����N�R�M�L���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L��

�L�]�G�D�Q�M�X�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�X�J�R�J���5�D�W�D�����)�O�L�ã���R�Y�G�M�H���þ�L�Q�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���L���G�H�W�U�L�W�L�þ�Q�L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L���X���L�]�P�M�H�Q�L���V��

laporima. �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���G�H�W�U�L�W�L�þ�Q�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�����O�D�S�R�U�L���Q�L�V�X���X�V�O�R�M�H�Q�L�����8���S�R�G�U�X�þ�Mu od 

Sv. Martina do Krila �Q�D���H�R�F�H�Q�V�N�R�P���I�O�L�ã�X���V�X���L�V�W�D�O�R�å�H�Q�H���N�Y�D�U�W�D�U�Q�H���E�U�H�þ�H (Slika 10)�����X���þ�L�M�H�P���V�D�V�W�D�Y�X��

�V�H���P�R�J�X���Q�D�ü�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R-�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���M�X�U�V�N�H�����N�U�H�G�Q�H���L��ili kenozojske (paleogenske 

i neogenske) starosti. Procjenjuje se da je njihov transport bio relativno kratak, a �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D��

�G�H�E�O�M�L�Q�D���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���X���K�L�S�V�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���Q�L�å�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����0�D�U�L�Q�þ�L�ü���L���G�U�������������������0�D�U�L�Q�þ�L�ü��

i dr., 1977�����0�D�U�L�Q�þ�L�ü����1981). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 10�����'�H�W�D�O�M���O�M�X�V�N�D�Y�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��- pogled n�D���'�X�J�L���5�D�W���L�]���%�U�D�þ�N�R�J���N�D�Q�D�O�D  

(Fotografirala: K. Pikelj). 



15 
 

 3.3. �*�H�R�J�U�D�I�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���'�X�J�R�J���5ata 

 

�'�X�J�L�� �5�D�W�� �M�H�� �R�S�ü�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�M���'�D�O�P�D�F�L�M�L���� ���� �N�P�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�� �R�G�� �6plita. 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�S�ü�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L���������� km2�����D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���V�H���S�U�R�W�H�å�H���R�G���Y�U�K�R�Y�D���S�O�D�Q�L�Q�H���0�R�V�R�U���G�R��

�R�E�D�O�H���%�U�D�þ�N�R�J���N�D�Q�D�O�D�����2�E�D�O�Q�D���Q�D�V�H�O�M�D���X���R�S�ü�L�Q�L���S�R�Y�H�]�X�M�H���-�D�G�U�D�Q�V�N�D��magistrala �X���G�X�å�L�Q�L���R�G���R�N�R���� 

�N�P���R�G���X�ã�ü�D���&�H�W�L�Q�H���Q�D��jugo�L�V�W�R�N�X���G�R���R�S�üine Podstrana na sjeverozapadu (�%�D�X�þ�L�ü������������). 

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

�Q�D�V�H�O�M�D�����X���'�X�J�R�P���5�D�W�X���M�H���S�R�G�L�J�Q�X�W�D���M�H�G�Q�D���R�G���S�U�Y�L�K���W�Y�R�U�Q�L�F�D���X���'�D�O�P�D�F�L�M�L�����6�O�L�N�D�������������(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

energija za potrebe tvornice kalcijeva karbida i kalcij�H�Y�D���F�L�M�D�Q�D�P�L�G�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

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

razvoju ovog kraja i turizma pridonijelo je i moderniziranje i asfaltiranje Jadranske magistrale 60-

�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����8�]���U�D�]�Q�H���S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R�����W�U�D�V�L�U�D�Q�D���M�H���X�]���V�D�P�X���R�E�D�O�X���L���Q�D��

�W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�X�]�L�O�D���M�H���R�E�D�O�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�����D���E�L�O�D���M�H���L���L�]�Y�R�U���U�D�]�Q�L�K���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�����3�H�W�U�L�ü���������������� 

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

�S�R�þ�H�O�R���L�Q�W�H�Qzivnije razvijati. Turizam je postajao �V�Y�H���Y�D�å�Q�L�M�D���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�D���J�U�D�Q�D�����D��antropogene 

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

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

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

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�D�O�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���G�X�å���V�D�P�H���R�E�D�O�Q�H���F�U�W�H�����3�U�L�O�L�Nom izgradnje �P�D�J�L�V�W�U�D�O�H���L���N�X�ü�D�����þ�L�M�L���V�X��

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

�X�å�H�P�X���R�E�D�O�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X, �N�D�N�R���X���'�X�J�R�P���5�D�W�X�����W�D�N�R���L���Q�D���ã�L�U�H�P���R�N�R�O�Q�R�P �S�R�G�U�X�þ�M�X�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�Y�H�ü���M�D�N�R���U�D�Q�R��ljudske aktivnosti ometaju prirodne �S�U�R�F�H�V�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L���U�D�]�Y�R�M���å�D�O�D�����5�D�M�þ�L�ü���L���G�U������

2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 11. �'�L�R���W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�K���]�J�U�D�G�D��u Dugom Ratu prije 1970-ih 

���/�M�X�E�D�]�Q�R�ã�ü�X���0�O�D�G�H�Q�D���%�D�Q�R�Y�L�ü�D). 
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�8���U�H�O�M�H�I�X���'�X�J�R�J���5�D�W�D���P�R�J�X���V�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���X�]�G�X�å�Q�D��dijela: planina Mosor, fl�L�ã�Q�D��

padina i obalna naplavina. Planina Mosor���� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�U�H�G�Q�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D strmo je nagnuta 

prema jugozapadu gdje na nadmorskoj visini od 250-300 �P���Q�D�O�L�M�H�å�H���Q�D���I�O�L�ã�N�H���Q�D�V�O�D�J�H�����1�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R��

Dugog Rata zauzima �I�O�L�ã���N�R�M�L���M�H���S�R�G�O�R�å�D�Q���H�U�R�]�L�M�L �S�D���M�H���S�U�H�W�H�å�Q�R���Srekriven rahlim tlom pogodnim 

za rast vegetacije (Slike 9 i 10).   

�3�U�R�V�W�R�U�� �R�S�ü�L�Q�H�� �'�X�J�L�� �5�D�W�� �R�V�L�P�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�K�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �L�P�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��

�P�L�N�U�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����5�H�O�M�H�I�Q�D���H�N�V�S�R�Q�L�U�D�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���M�X�J�X���ã�W�L�W�L��je od nepovoljnih utjecaja 

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

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D���N�O�L�P�D�W�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���R�G onih pr�R�V�M�H�þ�Q�Lh za srednju Dalmaciju. S druge strane, 

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

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

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

burina ���%�D�X�þ�L�ü���������������� 

 

3.3.1. �ä�D�O�R���'�X�J�L���5�D�W 

 

Istr�D�å�L�Y�D�Q�L���G�L�R umjetnog �å�D�O�D��Dugi Rat nalazi se �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X istoimenog naselja �X���G�X�å�L�Q�L��

�R�G���R�N�R�������� �P���V���S�U�X�å�D�Q�M�H�P���]�D�Sad-sjeverozapad, jug-jugoistok (Slika 12). �'�D�Q�D�ã�Q�M�L���L�]�J�O�H�G���å�D�O�D��

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

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

more. P�R�þ�H�W�N�R�P������-ih godina uz �]�L�G���M�H���V�D�J�U�D�ÿ�H�Q�D �E�H�W�R�Q�V�N�D���ã�H�W�Qica (Slika 13). 

Od 2005.godine �]�D�S�R�þ�H�O�L���V�X���U�D�G�R�Y�L���Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���S�R�G�O�R�J�H���å�D�O�D���Q�D�V�Lpavanjem krupnijih 

komada stijena i izgradnjom pera (Slika 13), �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���Q�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H���V�L�W�Q�L�M�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P. 

Od 2008. godine redovito nasipavanje odvija se �Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���E�D�]�L���X���S�U�R�O�M�H�ü�H�����W�R�þ�Q�L�M�H���X��travnju. 

Materijal koji se n�D�Q�R�V�L�� �Q�D�� �å�D�O�R�� �S�U�H�G�� �V�Y�D�N�X �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�X��sezonu je drobljeni vapnenac iz 

kamenoloma na Mosoru, �D���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H���U�D�V�S�R�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D����-8 mm. Redovito 

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

je podijeljen na dva dijela betonskim molom, te su u ovom radu nazvani sjevernim (sjevero-

�]�D�S�D�G�Q�R���R�G���E�H�W�R�Q�V�N�R�J���P�R�O�D�����L���M�X�å�Q�L�P�����M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R���R�G���E�H�W�R�Q�V�N�R�J���P�R�O�D�����G�L�M�H�O�R�P���å�D�O�D�����6�O�L�N�D����������  
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Slika 12. Satelitska snimka �åala Dugi Rat (Google Earth, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 13�����,�]�J�O�H�G���å�D�O�D���'�X�J�L���5�D�W���������������J�R�G�L�Q�H 

���/�M�X�E�D�]�Q�R�ã�ü�X �7�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���=�D�M�H�G�Q�L�F�H���'�X�J�L���5�D�W���� 
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4. MATERIJALI I METODE  

 

4.1. SfM fotogrametrija  

 

Za postizanje posta�Y�O�M�H�Q�R�J�� �F�L�O�M�D���R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D je metoda Structure from 

Motion (SfM) fotogrametrija. Metoda �]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�D���V�H���R�E�M�H�N�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���å�D�O�R����

�V�Q�L�P�L���Q�L�]�R�P���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�����3�U�L���W�R�P�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��pripaziti da tijekom jednog 

�Ä�N�U�X�J�D�³�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�]�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �V�Y�D�N�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �•�� ��������dijela prethodne 

fotografi�M�H�����N�D�N�R���E�L���E�L�O�L���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���Q�X�å�Q�L���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���R�E�U�D�G�X��(Slika 14)�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� 

�]�D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �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�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�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���� �7�R�� �V�X�� �J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�Rjima je prethodno 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�R�O�R�å�D�M���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���X�]���S�R�P�R�ü���*�3�6���X�U�H�ÿ�D�M�D�����2�Q�H���R�V�L�P���O�D�N�ã�H�J���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K��

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

podataka. �3�U�L�O�L�N�R�P���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�D���Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���R�E�M�H�Nt fotografiranja uvijek bude dominantan na 

fotografiji, tj. potrebno je fotografije �V�Q�L�P�D�W�L���W�D�N�R���G�D���V�H���X�K�Y�D�W�L���ã�W�R���P�D�Q�M�H���R�N�R�O�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D. Kako 

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

prilikom fotografiran�M�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�O�M�Hskalicu zbog promjena u osjetljivosti, a 

osjetljivost fotoaparata potrebno je podesiti tako da fotografije budu dobro eksponirane. Sve 

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

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 14�����1�D�þ�L�Q���V�Q�L�P�D�Q�M�D���R�E�M�H�N�Wa SfM metodom (Bemis i dr., 2014). 
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�6�I�0���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D��

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���I�R�W�R�D�S�D�U�D�W�D�����2�Y�R�P���W�H�K�Q�L�N�R�P���P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�]�L�F�L�M�D��fotoaparata i geometrija objekta 

sim�X�O�W�D�Q�R���L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��fotografija koje se preklapaju, a koje 

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

fotografija koje se preklapaju. Za dobivanje ���'�� �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 

koji 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 

sustav, �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 nisu poznate. �7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���å�H�O�M�H�Q�R�J broja 

�W�R�þ�D�N�D���Q�D���R�E�M�H�N�W�X���V���S�R�]�Q�D�W�L�P���*�3�6���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�H���V�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���S�U�L�O�D�J�R�G�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�L�P��

koordinatama 3D transformacijom.  

 
 

 4.1.1. Terenski rad 

 

Prvi dio prikupljanja podataka bilo je �R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�Q�M�H���L���J�H�R�G�H�W�V�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���P�D�U�N�H�U�D�� Ukupno 

ih je izmjereno 25, a njihovo pozicioniranje izvedeno je dvofrekvencijskim RTK GNSS 

prijamnikom koji daje poziciju u HTRS96 koordinatnom sustavu (Slike 15 i 16.). Dobivena 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Slike 15 i 16�����2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���P�D�U�N�H�U�D���L���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���*�3�6���S�U�L�M�D�P�Q�L�Nom  

(Fotografirala: K. Pikelj, 2015.). 

 

Drugi dio bilo je snimanje fotografija (Slika 17). Ono je obavljeno pet puta: dva puta zimi 2015., 

jednom ljeti 2015., jednom zimi 2016. i jednom ljeti 2016�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���V�X���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D��

digitalna fotoaparata: Canon EOS 450D i Nikon D3100.  
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Za efikasnije fotografiranje kori�ã�W�H�Q���M�H���L���P�R�Q�R�S�R�G��na koji se �S�U�L�þ�Y�U�ã�üuje f�R�W�R�D�S�D�U�D�W�����D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

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

ruke. �ä�D�O�R���M�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�R���V kopnene i morske strane, a dodatno i po sredini. Prilikom svakog seta 

fotografiranja prikupljeno je do 500 fotografija po modelu koje �V�X�� �G�D�O�M�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �$�J�L�V�R�I�W��

�3�K�R�W�R�6�F�D�Q���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X��  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Slika 17. Snimanje fotografija (Dugi Rat, 2016). 

 

�7�U�H�ü�L���G�L�R���W�H�U�H�Q�V�Nog rada bilo je uzorkovanje, a slika 18 prikazuje mjesta uzorkovanja nasutog 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Q�D���å�D�O�X���'�X�J�L���5�D�W krajem kolovoza�����8�]���S�R�P�R�ü �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���O�R�S�D�W�L�F�H���Srikupljeno je 7 

uzoraka (DR 12- �'�5�����������Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���L�]�Q�D�G���L�Q�W�H�U�W�D�M�G�D�O�D���G�X�å���å�D�O�D�����'�X�E�L�Q�D���]�D�K�Y�D�W�D���O�R�S�D�W�L�F�R�P��

bila je oko 3 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 18. Mjesta uzorkovanja sedimenta. 
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 4.1.2. Protokol generiranja digitalnog elevacijskog modela u Agisoft PhotoScanu 

 

Agisoft PhotoScan je jedan od �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�Lh programa specijaliziran za SfM-MVS (Structure 

from Motion-Multi View Stereo,) fotogrametriju���� �D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Sri izradi ovog rada. Postupak 

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

�N�O�M�X�þ�Q�L�K��koraka. 

Prvi korak je odnosno slaganje slika u cjelinu, a �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�U�D�å�H�Q�M�H�� �L�� �V�S�D�M�D�Q�Me 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���Q�D��fotografijama. Rezultat takvog povezivanja �M�H���U�L�M�H�W�N�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J�� 

sparse point cloud) napravljen za svaki odjeljak posebno, uz unaprijed postavljene parametre 

(Slika 19). On prikazuje �å�D�O�R���X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L�P���N�R�Q�W�X�U�D�P�D�� Kad �M�H���U�L�M�H�W�N�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���Q�D�Sravljen, 

provjerava se da li su sve fotografije spojene. Ukoliko je bilo problema s automatskim spajanjem, 

�S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�X�þ�Q�R�J���S�R�U�D�Y�Q�Dva�Q�M�D�����1�D�N�R�Q���W�H���S�U�R�Y�M�H�U�H�����E�U�L�ã�X���V�H �W�R�þ�N�H���Q�D��rijetkom oblaku 

koje �Ä�V�W�U�ã�H�³ tj. koje nisu �G�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]���N�R�M�H��nastaje model.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 19�����5�L�M�H�W�N�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D (Agisoft PhotoScan, 2016). 

 

 

 

Drugi korak je �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H georeferenciranih markera na fotografijama, a koje se dodaju 

iz tekstualne datoteke. Prije �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���W�R�þ�D�N�D����odabire se referentni koordinatni sustav. Tijekom 

�X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H, �Q�X�å�Q�R���M�H���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L���L���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L���J�U�H�ã�N�X��koja bi 

�W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���V�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���þ�L�P���P�D�Q�M�X���P�M�H�U�X�����S�U����centimetarsku.  

�6�O�M�H�G�H�ü�L���M�H���N�R�U�D�N��Multi View Stereo (MVS) (Slika 20), odnosno sastavljanje elemenata objekta, 

produk�W���þ�H�J�D���M�H���L�]�U�D�G�D���J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J����dense point cloud). U ovom diplomskom radu 

�J�X�V�W�L���R�E�O�D�N���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�R��do 32,5 m�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�þ�D�N�D��  
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�2�Y�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �J�X�V�W�R�J�� �R�E�O�D�N�D���� �]�D�M�Hdno sa 

srednjom kvadratnom pogr�H�ã�N�R�P�������H�Q�J����Root Mean Square Error; RMSE). Pogr�H�ã�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���N�U�H�W�D�O�D���V�H���R�G�����������G�R�������F�P�����V���W�L�P���Ga je samo jedan oblak imao pogr�H�ã�N�X��od 5,7 cm. 

Ovakav raspon pogr�H�ã�N�H���X���R�N�Y�L�U�X���M�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���*�3�6���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 20�����3�U�R�W�R�N�R�O���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�����'���P�R�G�H�O�D���S�R�P�R�ü�X���6fM-MVS metode (Bemis i dr., 2014). 



23 
 

�5�D�G�L���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���V�O�L�N�D���U�D�G���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���P�R�G�H�O�X���E�L�R���M�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��odijeljaka tzv. 

chunkova, koji su zatim spojeni. Predzadnji dio ovog protokola je �L�]�U�D�G�D�� �P�U�H�å�H trokutastih 

elemenata iz gustog oblaka (eng. mesh) (Slika 21). 

 

Slika 21�����3�U�L�N�D�]���P�U�H�å�H���Q�D�V�W�D�O�H���L�]���J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D��(Agisoft PhotoScan, 2016). 

 

Nakon toga slijedila je izrada DEM-a odnosno digitalnog elevacijskog modela iz nastale �P�U�H�å�H��

�W�R�þ�D�N�D�����3�U�L�M�H���L�]�U�D�G�H���'�(�0-a �S�R�G�H�ã�H�Q�H���V�X iste granice regije odnosno okolnog prostora po kojima 

�M�H���E�L�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q model. Kada je DEM napravljen, eksportiran je u obliku ascii datoteke i dalje 

�R�E�U�D�ÿ�H�Q���X���6urferu.  

 

4.1.3. Surfer Software 

 

U programu Surfer je prvi korak bio izrada �P�R�G�H�O�D���V���L�V�W�L�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���N�D�N�R��

bi se mogli dobiti podaci o visinskim razlikama, ali i volumenu unutar �Y�H�ü prije definiranih 

granica okolnog prostora. �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P���P�R�G�H�O�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L���P�R�G�Hli 

razlike (eng. DEMs of difference), kako bi promjene na�V�W�D�O�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���E�L�O�H �þ�L�P��

vidljivije . 
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 4.2. Laboratorijske metode  

 

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� Odabir metode �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D odnosno granulometrijskog sastava ovisi 

o ra�V�S�R�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D, stupnju konsolidacije sedimenta tj.sedimentne stijene i namjeni 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���M�H���W�H�P�H�O�M�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���S�U�L���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�X���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���L���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D�����7�R���M�H��

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

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

mikrometara (mikrona) do nekoliko metara. �3�U�H�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���8�G�G�H�Q-Wentworthovoj 

klasifikaciji temeljenoj na konstantnom omjeru dviju uzastopnih granica klasa, sedimenti su 

razvrstani u tri glavne kategorije: �ã�O�M�X�Q�D�N�����S�L�M�H�V�D�N���L���P�X�O�M�����0�X�O�M���M�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q���X���I�U�D�N�F�L�M�X���J�O�L�Q�H���L���þ�H�W�L�U�L��

�I�U�D�N�F�L�M�H���S�U�D�K�D�����S�L�M�H�V�D�N���M�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q���X���S�H�W���I�U�D�N�F�L�M�D�����D���ã�O�M�X�Q�D�N���X���J�U�D�Q�X�Oe, valutice, oblutke i blokove. 

Morfologija zrna daje podatke o strukturno-teksturnim odlikama sedimenta. Odnosi se na 

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

�V�U�H�G�Q�M�H���L���Q�D�M�N�U�D�ü�H���R�V�L�����1�D���R�V�Q�R�Y�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���R�G�Q�R�V�D���V�U�H�G�Q�M�H���R�V�L�����,�����L���Q�D�M�G�X�O�M�H���R�V�L�����/�����W�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H��

osi (S) i srednje osi (I) Zingg je (1935) kvantitativno definira�R���þ�H�W�L�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���W�L�S�D���R�E�O�L�N�D���]�U�Q�D����

diskoidalna, sferoidal�Q�D�����S�O�R�þasta i vretenasta zrna (Slika 24). 

  

4.2.1. �,�]�U�D�Y�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�P�L�þ�Q�L�P���P�M�H�U�L�O�R�P�� 

 

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

uzorcima odredila srednj�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���L���R�E�O�L�N�����D���X���G�U�X�J�Lma samo oblik (Slika 22). K�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X��

omjeri srednje i duge (I/L) i kratke i srednje (S/I) osi. Njihovim su omjerima u Zinggovom (1935) 

dijagramu (Slika 24�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���R�E�O�L�F�L���P�M�H�U�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����6�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W���L���]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W���]�U�Qa definirane su 

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

kategorije od 1 (vrlo uglato) �G�R���������Y�U�O�R���]�D�R�E�O�M�H�Q�R�������D���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���������Q�L�V�N�D���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�����L 2 

(visoka sfe�U�L�þ�Q�R�V�W�������6�O�L�N�D������). 
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Slika 22�����,�]�U�D�Y�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���S�R�P�L�þ�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D. 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 23. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���]�D���Y�L�]�X�D�O�Q�R �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���L���]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D�����3�R�Z�H�U�V���������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 24�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�E�O�Lka zrna (Zingg, 1935). 
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4.2.2. Suho sijanje 

 

Sijanje je �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�]�U�Q�D�W�L�K��

�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�����8�]�R�U�D�N���V�H���V�L�M�H���N�U�R�]���å�H�O�M�Hni broj sita tako da se razdijeli u v�L�ã�H���I�U�D�N�F�L�M�D����

Frakcijom se naziva dio uzorka koji se �Q�D�N�R�Q���V�L�M�D�Q�M�D���]�D�G�U�å�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D�M�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���V�L�W�D�����W�M�����R�Q�D�M��

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

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

raspo�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���X�]�R�U�N�D�����7�L�ã�O�M�D�U, 1994). Kod suhog postupka uzima se prethodno izvagana 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, odnosno reprezentativni �X�]�R�U�D�N�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L���]�U�Q�D�� (Slika 25). Uzorak se usipa na najgrublje sito u nizu sita (koja su postavljena jedno 

iznad drugog) u tresilicu. Nakon toga mjeri se masa frakcije zaostale na pojedinom situ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 25. Postupak suhog sijanja: a) vaganje reprezentativnog uzorka; 

�E�����W�U�H�ã�Q�M�D���V�L�W�D���Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�Rj tresilici; c) frakcija zaostala na situ d) vaganje frakcije. 
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4.2.3. Kombinirana granulometrijska an aliza suhim sijanjem i izravnim 

mjerenjem 

 

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

najdulja (L), srednja (I) i najk�U�D�ü�D���R�V�����6�����]�U�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� svako je zrno izvagano na digitalnoj vagi. 

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

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

�N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���V�L�M�D�Q�M�H�P�����6�L�P�H�����������������&�R�O�O�L�Q�V�������������������0�H�W�R�G�D���V�X�K�R�J���V�L�M�D�Q�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Qjem 

�V�L�W�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D�����������—�P�������������—�P�������������—�P�������������—�P���������������—�P���������������—�P���L�������������—�P�� Dobiveni 

�S�R�G�D�F�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���*�5�$�'�,�6�7�$�7 (Bl�R�W�W���L�� �3�\�H���� ������������ �þ�L�P�H���V�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�S�L�V�D�Q�H���J�U�D�Q�X�O�R�Petrijske karakteristike sedimenta: �V�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�Q�D���� �V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W���� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �L�� �]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�R�V�W�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� Svi parametri su 

definirani prema originalnim logaritamskim �J�U�D�I�L�þ�N�L�P���P�M�H�U�D�P�D���N�R�M�H���V�X���G�D�O�L���)�R�O�N���L���:�D�U�G���������������� 
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5. REZULTAT I  

 

5.1. �5�D�]�O�L�N�H���X���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L���L���Y�R�O�X�P�H�Q�X���å�D�O�D 

 

 Metodom SfM fotogrametrije dobiveni su DEM-ovi (digital elevation models) za sjeverni 

(Slika 26���� �L�� �M�X�å�Q�L�� �G�L�R���å�D�O�D�� �'�X�J�L�� �5�D�W�� ��Slika 27������ �1�D�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �å�D�O�D�� ��Slika 26) 

snimanih prije i poslije valova juga (21.02.2015.-24.02.-2015.) primj�H�W�O�M�L�Y�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���Y�L�V�L�Q�L���å�D�O�D��

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

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

�P�R�G�H�O�L�P�D�� �M�X�å�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �å�D�O�D�� ��Slika 27������ �.�D�N�R�� �E�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �E�L�O�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�J�O�H�G�D�W�L��

modele razlike. 
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Slika 26. Digitalni elevacijski modeli sjevernog dijela �å�D�O�D�� 
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Slika 27. Digitalni elevacijski modeli �M�X�å�Q�R�J��dijela �å�D�O�D�� 
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Razlikovni model za oba dijela �å�D�O�D�� �S�R�V�O�L�M�H�� �R�O�X�M�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �M�X�J�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �H�U�R�]�L�M�X�� �X��

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

dijelu (Slika 28 i 29�������5�D�]�O�L�N�R�Y�Q�L���P�R�G�H�O�L���Q�D���V�M�H�Y�H�U�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���å�D�O�D���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���Y�H�O�M�D�þ�H���G�R��

lipnja 2015������ �N�D�R���L���R�G���V�L�M�H�þ�Q�M�D���G�R���O�L�S�Q�M�D�������������� �S�R�N�D�]�X�M�X���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���L�V�W�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�X��

akumulaciju u uskom dijelu u dodiru s morem i generalni gubitak �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �G�L�M�H�O�X�� �å�D�O�D��

udaljenijem �R�G���P�R�U�D�����2�E�U�Q�X�W�L���W�U�H�Q�G���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q���M�H���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���O�L�S�Q�M�D���������������G�R���V�L�M�H�þ�Q�M�D��������������

(Slika 28).  

�.�R�G���M�X�å�Q�R�J��dijela �å�D�O�D���S�U�L�P�M�H�W�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���Q�D�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���U�D�]doblje od �Y�H�O�M�D�þ�H��

do lipnja 2015�������N�D�R���L���R�G���V�L�M�H�þ�Q�M�D���G�R���O�L�S�Q�M�D�����������������V���W�L�P���G�D���M�H���N�R�G���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q���W�U�H�Q�G��

�G�X�å�R�E�D�O�Q�R�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���S�U�H�P�D���Eetonskom molu (Slika 29�������8���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���O�L�S�Q�M�D���������������G�R���V�L�M�H�þ�Q�M�D��

2016. �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q���M�H���W�U�H�Q�G���J�X�E�L�W�N�D���V�D���å�D�O�D�����6�O�L�N�D������). 
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Slika 28. Prikaz razlika u gubitku i prihranjivanju sjevernog dijela �å�D�O�D���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� 
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Slika 29. Prikaz razlika u gubitku i prihranjivanju �M�X�å�Q�R�J dijela �å�D�O�D���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� 
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U Tablici 1 nalaze se rezultati izmjere volumena sedimenta na oba dijela �å�D�O�D���� �1�D��

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

valova juga u �U�D�]�P�D�N�X�� �R�G�� ���� �G�D�Q�D���� �G�R�N�� �Q�D�� �M�X�å�Q�Rm djelu n�L�V�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H 

volumena. Generalno, volumen sjevernog dijela �å�D�O�D���M�H���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���X���K�O�D�Gnijem dijelu godine, dok 

podac�L���]�D���M�X�å�Q�L���G�L�R���S�R�N�D�]�X�M�X���V�X�S�U�R�W�Dn trend (Tablica 1). 

 
  
 

 
 

Tablica 1. Volumen �V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Q�D���å�D�O�X�� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datum 
Sjeverni dio (DRN) �-�X�å�Q�L���G�L�R�����'�5�6�� Ukupni volumen 

(m3) 
Volumen (m3) 

21.02.2015. 168,57 123,08 291,65 

24.02.2015. 170,29 123,57 293,86 

24.06.2015. 152,05 139,32 291,37 

17.01.2016. 159,71 128,71 288,42 

27.06.2016. 157,79 145,85 303,64 
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5.2. Granulometrijska analiza 

 

Na temelju granulometrijske analize za svaki uzorak dobiveni su rezultati o tipu 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����V�U�H�G�Q�M�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���]�U�Q�D�����0�G�������S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���]�U�Q�D�����0�]�������V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����6�R������

�D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�����6�N�����L���]�D�R�ã�W�U�H�Q�R�V�W�L���N�U�L�Y�X�O�M�H��(Kg) (Tablica 2). 

 

 

 

Tablica 2. Rezultati granulometrijske analize 

 

 

�8���X�]�R�U�N�X���'�5���������P�H�W�R�G�R�P���L�]�U�D�Y�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�P�L�þ�Q�L�P���P�M�H�U�L�O�R�P izmjereno je 360 zrna. 

Sediment je kla�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �ã�O�M�X�Q�D�N����S�U�H�G�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�Q�D (Md) iznosi 14,5 mm, a 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D��(Mz) 14,8 mm (Tablica 2). Sortiranost sedimenta je �V�D�������������J���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D 

kao umjereno dobra (Tablica 2). Oblik zrna koji prema Zinggu (1935) dominira u uzorku je 

diskoidalan (Slika 30). Prema �3�R�Z�H�U�V�X�����������������V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W����prevladavaju 

�S�R�O�X�X�J�O�D�W�D�� �]�U�Q�D�� �Q�L�V�N�H�� �V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� ��Slika 31). �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��relativno 

�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���þ�H�V�W�L�F�D�����D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D�R�ã�W�U�H�Qosti da je krivulja zaravnjena.  

UZORAK TIP 
SEDIMENTA 

GRANULOMETRIJSKI PARAMETRI 
 

Md 
 

Mz 
 

 
So 
 

 
Sk 
 

Kg  

�J mm �J mm �J �J �J 

DR 12 �6�U�H�G�Q�M�L���ã�O�M�X�Q�D�N -3,85 14,46 -3,89 14,80 

0,65 
umjereno 

dobra 
 

-0,04 
 

0,79 
 

DR 13 �6�L�W�Q�L���ã�O�M�X�Q�D�N -2,11 4,33 -2,06 4,17 
0,62 

umjereno 
dobra 

0,12 0,75 

DR 14 �6�U�H�G�Q�M�L���ã�O�M�X�Q�D�N -3,31 9,9 -3,34 10,12 
0,87 

umjerena 
-0,08 0,84 

DR 15 �.�U�X�S�Q�L���ã�O�M�X�Q�D�N -4,6 24,2 -4,65 25,07 
0,51 

umjereno 
dobra 

-0,24 1,1 

DR 16 �9�U�O�R���V�L�W�Q�L���ã�O�M�X�Q�D�N -1,54 2,90 -1,57 2,97 
0,64 

umjereno 
dobra 

-0,04 1,33 

DR 17 �6�U�H�G�Q�M�L���ã�O�M�X�Q�D�N -3,24 10,94 -3,18 9,09 
0,73 

umjerena 
0,02 0,92 

DR 18 
Pjeskoviti sitni 

�ã�O�M�X�Q�D�N 
-0,90 1,87 -0,78 1,72 

1,50 
slaba 

0,14 0,81 
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Slika 30�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela pojedinog oblika zrna u uzorku DR 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 31�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela zaobljenosti i s�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���'�5�������� 
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Rezultati granulometrijske analize uzorka DR 13 dobiveni su kombinacijom metode suhog 

sijanja 100 g reprezentativnog uzorka i izravnog mjerenja 60 zrna. Sediment je klasificiran kao 

vrlo �V�L�W�Q�L���ã�O�M�X�Q�D�N���V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���]�U�Q�D���R�G��4,3 �P�P���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���]�U�Q�D��od 4,2 mm 

(Tablica 2). Sortiranost sedimenta je umjereno dobra, a prema obliku prevladavaju diskoidalna i 

vretenasta zrna (Slika 32). �=�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�X���Y�L�]�X�D�O�Q�R���L�]�U�D�Y�Q�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�H�P��

60 zrna i rezultat mjerenja pokazuje dominaciju poluzaobljenih i poluuglatih zrna niske 

�V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� ��Slika 33). �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �þ�H�V�W�L�F�D, a 

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D�R�ã�W�U�H�Q�R�V�W�L��da je krivulja vrlo zaravnjena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 32�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela pojedinog oblika zrna u uzorku DR 13. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Slika 33. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���'�5�������� 

36,67% 8,33% 

23,33 % 31,67% 

36,67% 

23,33% 
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Rezultati uzorka DR 14 dobiveni su izravnim mjerenjem 300 zrna. Sediment je 

�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�L���ã�O�M�X�Q�D�N���V�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���R�G�����������P�P���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�H�O�L�þine zrna od 10,12 

mm (Tablica 2). �6�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�� �M�H�� �X�P�M�H�U�H�Q�D�� �V�D�� ���������� �J (Tablica 2) te prevladavaju poluuglata i 

poluz�D�R�E�O�M�H�Q�D���]�U�Q�D���Q�L�V�N�H���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L����Slika 35). Prema obliku zrna u ovom uzorku prevladava 

diskoidalan i sferoidalan oblik (Slika 34). Koeficijent asimetrije ukazuje da je raspodjela �þ�H�V�W�L�F�D 

�J�R�W�R�Y�R���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�����D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D�R�ã�W�U�Hnosti da je krivulja zaravnjena.  

 

Slika 34�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela pojedinog oblika zrna u uzorku DR 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 35�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela zaobljenos�W�L���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���'�5�������� 

33,33% 28,33% 

14,01% 24,33% 
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�1�D���X�]�R�U�N�X���'�5���������S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�H�W�R�G�D���L�]�U�D�Y�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�R��

90 zrna. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���V�H���U�D�G�L���R���N�U�X�S�Q�R�P���ã�O�M�X�Q�N�X���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���]�U�Q�D���R�G���������P�P��

�L�� �V�U�H�G�Q�M�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �]�U�Q�D�� �R�G�� ������ �P�P (Tablica 2). Prema obliku prevladavaju diskoidalna i 

�S�O�R�þ�D�V�W�D zrna (Slika 36), a sortira�Q�R�V�W�� �M�H�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�D�� �V�D�� �������� �J�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ��������Zaobljenost i 

�V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�� �]�U�Q�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �W�H rezultati pokazuju da prevladavaju poluuglata i 

poluzaobljena zrn�D���Q�L�V�N�H���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L (Slika 37). Koeficijent asimetrije ukazuje na vrlo negativno 

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

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Slika 36. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela pojedinog oblika zrna u uzorku DR 15. 

                     

                                        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Slika 37. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���'�5 15. 

41,11% 8,89% 

32,22% 17,78% 
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Rezultati granulometrijske analize uzorka DR 16 dobiveni su kombinacijom metode suhog sijanja 

100 g reprezentativnog uzorka i izravnog mjerenja 60 zrna. Sediment je klasificiran kao vrlo sitni 

�ã�O�M�X�Q�D�N���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���]�U�Q�D���R�G��2,97 �P�P���L���V�U�H�G�Q�M�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���]�U�Q�D���R�G�����������P�P (Tablica 

2). Sortiranost sedimenta je umjerena sa 0,64 �J�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ������ Unutar reprezentativnog uzorka 

�X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �G�L�V�N�R�L�Galnih zrna (Slika 38������ �D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L��

�V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�R�P�L�Q�D�F�L�M�X�� �S�R�O�X�X�J�O�D�W�L�K�� �]�U�Q�D�� �Q�L�V�N�H�� �V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� ��Slika 39). Koeficijent 

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

�M�H���Y�U�O�R���]�D�R�ã�W�U�H�Q�D���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 38. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela pojedinog oblika zrna u uzorku DR 16. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 39. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���'�5�������� 

46,67% 13,33% 

18,33% 21,67% 
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Metodom izravnog mjerenja 300 zrna analiziran je i uzorak DR 17 te je sediment 

klasificiran kao �V�U�H�G�Q�M�L���ã�O�M�X�Q�D�N�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���M�H�������������P�P���G�R�N���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�������������P�P��

���7�D�E�O�L�F�D�����������6�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W���M�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�������������J��kategorizirana kao umjereno dobra (Tablica 2). 

Prema Zinggu (1935) dominiraju diskoidal�Q�D�����S�O�R�þ�D�V�W�D���L���Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�D���]�U�Q�D���W�H���V���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�L�P��

postotkom sferoidalan oblik zrna (Slika 40). Prema Powersu zrna su uglavnom poluuglata i 

�Q�L�V�N�H���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L (Slika 41)�����.�U�L�Y�X�O�M�D���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L���S�R�N�D�]�X�M�H���J�R�W�R�Y�R���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X���Uaspodjelu 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 40. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela pojedinog oblika zrna u uzorku DR 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 41. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���'�5�������� 

34,00% 17,00% 

23,33% 25,67% 



42 
 

 

Rezultati uzorka DR 18 dobiveni su kombinacijom metode suhog sijanja 100 g 

reprezentativnog uzorka i izravnog mjerenja 60 zrna. Sediment je klasificiran kao pjeskoviti vrlo 

�V�L�W�Q�L���ã�O�M�X�Q�D�N���V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���]�U�Q�D��od ���������� �P�P���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���R�G������������ �P�P (Tablica 2). 

Sortiranost uzorka je slaba sa 1,5 �J (Tablica 2). Prema obliku prevladavaju diskoidalna zrna 

(Slika 42)���� �D�� �S�U�H�P�D�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� �S�R�O�X�]�D�R�E�O�M�H�Q�D�� �]�U�Q�D�� �Q�L�V�N�H�� �V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� ���6�O�L�N�D 43). 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 42�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela pojedinog oblika zrna u uzorku DR 18. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Slika 43�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Xdjela �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���'�5�������� 

40,00% 11,67% 

25,00% 23,33% 
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6. RASPRAVA 

 

6.1. Razlike u morfologiji i volumen�X���å�D�O�D 

 

Prema rezultatima iz Tablice 1. �Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D��sjevernog i 

�M�X�å�Q�R�J��dijela �å�D�O�D u zimskom i ljetnom periodu. Razlika u volumenu na oba dijela, nakon 

djelovanja valova pod utjecajem juga iznosi do 2 m3. �6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���U�D�G�L���R���S�H�U�L�R�G�X���Ä�N�U�D�M�D�³���R�O�X�M�D��

�X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�D��razlika u gubitku materijala �Q�D�� �M�X�å�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L (Slika 29), no u 

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

�M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�J��dijela �L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�L�M�H���E�H�W�R�Q�V�N�R�J���P�R�O�D. Prilikom terenskog rada vidljivo 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D od samo 2 m3 u sjevernom djelu �P�R�å�H��se pripisati akumuliranju erodiranog 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�� �M�X�å�Q�R�J��dijela. Erozivni efekt valova juga i transport materijala vidljiv je i na 

sjevernom d�M�H�O�X���å�D�O�D�����6�O�L�N�D��26). 

U razdoblju od �Y�H�O�M�D�þ�H�� �G�R�� �O�L�S�Q�M�D�� ������������ �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�P�� �G�M�H�O�X�� �å�D�O�D���X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �X�]�� �P�R�U�H. �7�R�� �V�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L umjetnom prihranjivanju. U 

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

kod prihranjivanja zapunjavaju samo ona mjesta sjevernog dijela �åala na kojima je erozija 

najprimjetnija, a to je neposredno nakon betonskog mola (Slika 26). Plavi dio na modelu ukazuje 

na prostor �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �W�U�D�Y�Q�M�X�� �Y�U�O�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �å�D�O�R��

�S�U�R�ã�L�U�L�O�R���]�D���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�X���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�X���V�H�]�R�Q�X����Slika 27) pa otuda kumulativni efekt erozije. �1�D���M�X�å�Q�R�M��

strani �M�H���X���L�V�W�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U vidljiv porast volumena, (Slika 29), al�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��u njegovom 

�Q�D�M�M�X�å�Q�L�M�H�P�� �Gjelu, �J�G�M�H�� �M�H�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��provedeno nasipavanje �S�R�G�U�X�þ�M�D koji je 

tijekom zimskog perioda pod utjecajem erozije. S obzirom da valovi juga dolaze sa JI, erozijski 

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

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

�6�O�M�H�G�H�ü�L���S�H�U�L�R�G���]�D���N�R�M�L���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���Y�R�O�X�P�H�Q�X��je lipanj 2015. �G�R���V�L�M�H�þ�D�Q�M������16. 

Dakle radi se o periodu u kojem se pored prirodnih procesa mora �X���R�E�]�L�U���X�]�H�W�L���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���W�R��

�Y�U�L�M�H�P�H���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���V�H�]�R�Q�H. Razlike na oba dijela �å�D�O�D���Q�H���P�R�J�X���E�L�W�L���M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R���R�S�L�V�D�Q�H�����M�H�U���M�H���å�D�O�R��

�S�R�G�� �L�]�U�D�]�L�W�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �X�� �W�U�Djanju od minimalno tri mjeseca. Takva dugotrajna 

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

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���S�U�H�P�L�M�H�ã�W�D�Q�M�H���R�S�U�H�P�H ugostiteljskog objekta (stolaca i stolova, rekvizita za djecu...), 

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

oba dijela �å�D�O�D��je generalni trend gubitka sedimenta neposredno uz more. Promjena volumena za 

navedeno razdoblje (Tablica 1) ukazuje da je bez obzira na antropoturbaciju na oba dijela �å�D�O�D��



44 
 

�S�U�L�V�X�W�D�Q���W�U�H�Q�G���G�X�å�R�E�D�O�Q�R�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���V���M�X�å�Q�R�J���Q�D���V�M�H�Y�H�U�Q�L���G�L�R�����.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W, na sjevernom djelu 

vidljiv je prirast (Slika 27) kao kumulativni rezultat nasipavanja i donos erodiranog materijala s 

�M�X�å�Q�R�J��dijela. �-�R�ã���M�H�G�D�Q���P�R�J�X�ü�L���U�D�]�O�R�J���W�D�N�Y�R�J���S�U�L�U�Dsta u sjevernom djelu su valovi maestrala koji 

�S�X�ã�X��iz smjera sjeverozapada tijekom ljetnih mjeseci. Oni se pojavljuju na dnevnoj razini u 

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

Zadnji vremenski �S�H�U�L�R�G���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D���å�D�O�X je s�L�M�H�þ�D�Q�M���������������G�R���O�L�S�D�Q�M������������ U tom 

se periodu �P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���V�O�L�þ�Q�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���N�D�R u istom razdoblju u prethodnoj godini, a radi se o 

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

prethodna razdob�O�M�D�����7�D�E�O�L�F�D���������S�U�L�S�L�V�X�M�H���V�H���Q�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�X���L���W�R���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���M�X�å�Q�L�K���G�M�H�O�R�Y�D�� Drugi 

efekt je zaravnjavanje sjevernog dijela i generalna akumulacija �Q�D���Q�M�H�P�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�Q�W�H�U�W�D�M�G�D�O�D�� 

�3�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���L���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���Q�D���å�D�O�X���'�X�J�L���5�D�W���S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�D���M�H���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�H��

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

sjeverni dio. To upu�ü�X�M�H���Q�D���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�X���Y�D�O�R�Y�D���N�R�M�L���G�R�O�D�]�H���V���M�X�J�R�L�V�W�R�N�D�����2�Y�D�N�D�Y���S�R�G�D�W�D�N���X���V�N�O�D�G�X��

�M�H���V���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�R�P���S�X�K�D�Q�M�D���M�X�J�D���X���6�U�H�G�Q�M�R�M���'�D�O�P�D�F�L�M�L���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L (HHI, 2002) (Slika 44). 

�8�N�X�S�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���å�D�O�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Yanom razdoblju varira i�]�P�H�ÿ�X�����������L�������� m3 sedimenta 

(Tablica 1). 
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6.2. Granulometrijska analiza  

 

�ä�D�O�R�� �'�X�J�L�� �5�D�W�� �Qasipava se drobljenim vapnencem iz kamenoloma na Mosoru, tzv. 

�N�D�P�H�Q�L�P���D�J�U�H�J�D�W�R�P���þ�L�M�L���U�D�V�S�R�Q���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���L�]�Q�R�V�L����-8 mm. �.�D�P�H�Q�L���D�J�U�H�J�D�W���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�D�]�G�Y�D�M�D��

u frakcije 0-4, 4-8, 8-16, 16-32, 32-63 i 63-125 mm. Pri industrijskom razdvajanju (sijanju) 

frakcije nije �P�R�J�X�ü�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L pa svaka frakcij�D���V�D�G�U�å�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�X�V�M�H�G�Q�H��

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

���.�U�V�W�X�O�R�Y�L�ü���� ������������ Kod kamenih agregata frakcija 0-4 se n�D�]�L�Y�D�� �Ä�Q�X�O�R�P�³���� �I�U�D�N�F�L�M�D�� ��-8 mm 

�Ä�G�Y�R�M�N�R�P�³, frakcija 8-16 mm �Ätrojkom�³, a frakcija 16-�������P�P���Ä�þ�H�W�Y�R�U�N�R�P�³�� �3�U�H�P�D���W�R�P�H�����å�D�Oo 

Dugi Rat nasipava se dvojkom. Rezultati granulometrijske analize pokazuju da raspon srednje 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���X uzorcima DR 12 - DR 18 iznosi 2 - 24 mm (Tablica 2) �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���U�D�V�S�R�Q��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���ã�L�U�L���R�G���U�D�Vpona materijala kojim se �å�D�O�R nasipava. Izvor krupnijih i sitnijih zrna 

unutar �I�U�D�N�F�L�M�H���G�Y�R�M�N�H���P�R�å�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���� 

Prvo, s obzirom da svaka frakcija�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X dvojka mo�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���G�R�����������R�G�Q�R�V�Q�R��

15���� �P�D�Q�M�H�� �L�� �Y�H�ü�H��frakcije velika je vjerojatnost da je to razlog dobivenih rezultata 

granulometrijskom analizom. S druge strane, izvor krupnijih zrna u analiziranom sedimentu �P�R�å�H��

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

sediment (do 0,063 mm) vrlo vjeroja�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �Q�D�V�W�D�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P��zrna tijekom obalnih 

procesa. 

Rezultati vizualne procijene visoke �V�I�H�U�L�þ�Q�R�Vti u svim se uzorcima poklapaju, do 5-10% razlike s 

postotkom sferoidalnog oblika zrna unutar uzoraka, dobiv�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X���=�L�Q�J�J�R�Y�R�J dijagrama 

(Slika 24). Nadalje, od ostalih oblika zrna prema Zinggu (1935) �J�R�W�R�Y�R���X���V�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H��

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

drobljenja vapnenaca. S obzirom da je za njih karakteristi�þ�Q�D���V�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��

�N�D�P�H�Q�L�� �D�J�U�H�J�D�W�� �Q�D�N�R�Q�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D�� �G�R�Q�H�N�O�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W���� �.ao rezultat toga zrna za 

nasipavanje �X���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���S�R�V�W�R�W�N�X imaju diskoidalan oblik. 

�ä�D�O�D���V�X���R�N�R�O�L�ã�L���X���N�R�M�L�P�D���M�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�P���Y�D�O�Q�L�P���S�U�L�O�L�N�D�Pa i �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�R�M��

�G�X�å�R�E�D�O�Q�R�M���V�W�U�Xji  �P�R�J�X�ü�H���S�U�D�W�L�W�L���J�U�D�G�D�F�L�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���G�X�å���å�D�O�D����U uzorcima DR 12 i DR 15 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K���X���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�L�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���å�D�O�D (Slika 18) �X�R�þ�H�Q�D���M�H���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D���N�U�X�S�Q�L�M�L�K���]�U�Q�D���X��

odnosu na ostale uzorke�����7�R���V�H���P�R�å�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���S�R�M�D�þ�D�Q�R�M eroziji �R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�Q�R�ãenju sitnozrnatijeg 

materijala, �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���Q�D���åalu zaostaje krupniji materijal. Oba uzorka su sakupljena sa dijelova 

�å�D�O�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�D���Q�D�M�M�D�þ�D���H�U�R�]�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���Y�D�O�R�Y�D���M�X�J�D (Slika 18). �*�O�H�G�D�M�X�ü�L���å�D�O�R���X��

cjelini  �X�R�þ�H�Q je i prekid gradacije �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X��mjesta uzorkovanja 14 i 15 (Slika 18). 
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Naime, na tom je �P�M�H�V�W�X���V�D�J�U�D�ÿ�H�Q betonski mol koji remeti prirodnu cirkulaciju sedimenta. Zbog 

toga se u uzorku DR 14 �N�R�M�L���M�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q���Q�D���M�X�å�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���P�R�O�D pojavljuju 

sitnije frakcije, a u uzorku DR 15 uzorkovanom nakon mola (Slika 18) ponovno pojavljuju 

krupnija zrna do sr�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��od 2,4 cm (Tablica 2).  

Sortiranost sedimenta u gotovo svim uzorcima pokazala se kao umjerena do umjereno 

dobra, dok je zadnji uzorak DR 18 analiziran kao slabo sortirani sediment (Tablica 2). DR 18, 

klasificiran je kao pj�H�V�N�R�Y�L�W�L���Y�U�O�R���V�L�W�Q�L���ã�O�M�X�Q�D�N�����D���W�D�M���S�R�G�D�W�D�N���X�N�D�]�X�M�H���G�D���X�]�R�U�D�N���V�D�G�U�å�L���Y�L�ã�H���I�U�D�N�F�L�M�D 

�þ�L�M�D���V�X���]�U�Q�D �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D �ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���V�O�D�E�R�P���V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�L���Vedimenta. Ovakav 

�U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�M�H�U�H���E�L�R���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�� S obzirom da je t�D�M���G�L�R���å�D�O�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���O�X�N�R�E�U�D�Q�R�P��

(Slika 45), to je mjesto zaustavljanja sedimenta, kako originalno nasutog, tako i onog 

sitnozrnatijeg�����0�L�M�H�ã�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���G�D�M�H���X �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�V�N�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 45. Prikaz nakupljenog materijala kod lukobrana. 

 

 

�8���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L���å�D�O�D���'�X�J�L���5�D�W���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���å�D�O�D���V���N�R�M�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H��

usporediti rezultate dobivene ovom granulometrijskom analizom. �3�U�L�U�R�G�Q�R���åalo Glavica za koje je 

�S�R�]�Q�D�W�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D zrna od 3-10 cm (Pikelj i dr., 2014) nalazi se na samom izlazu iz Dugog 

�5�D�W�D���X���V�P�M�H�U�X���2�P�L�ã�D�����8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L��navedene rezultate sa dobivenim rezultatima analiziranog 

sedimenta kod kojeg je srednj�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������89 do 2 cm (Tablica 2) �R�þ�L�W�D���M�H���Y�H�O�L�N�D��

razlika. Na �å�D�O�X���*lavica �M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Y�L�ã�H-�P�D�Q�M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���S�U�L�U�R�G�D�Q���V�H�G�L�P�H�Q�W���þ�L�M�L���M�H���U�D�V�S�R�Q���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

(3-10 cm) i vrlo visok postotak zaobljenih zrna posljedica djelovanja valova. 
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 �1�D�M�V�L�W�Q�L�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���å�D�O�X���*�O�D�Y�L�F�D���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X���N�U�X�S�Q�L�M�L���R�G���Q�D�M�N�U�X�S�Q�L�M�H�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���å�D�O�X���'�X�J�L��

Rat. Pretpostavlja se da se iz tog razloga �P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���å�D�O�X���*�O�D�Y�L�F�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���]�D�G�U�å�D�Y�D i ne biva 

nepovratno izgubljen erozijom tijekom obalnih procesa.  

�6�M�H�Y�H�U�Q�L�M�H���R�G���å�D�O�D���'�X�J�L���5�D�W���Q�D�O�D�]�L���V�H���å�D�O�R���6�R�O�L�Q�H�����J�U�D�ÿ�H�Q�R���R�G���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� Iako ne 

postoje objavljeni podaci o njegovom granulometrijskom sastavu, pregledom sedimenta tijekom 

terenskog rada bilo je �P�R�J�X�ü�H �X�R�þ�L�W�L��njegova morfolo�ã�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� �.�D�R�� �L�� �Q�D �å�D�O�X��

Glavica, �V�H�G�L�P�H�Q�W���M�H���Q�D���W�R�P���å�D�O�X znatno krupnozrnatiji u odnosu na materijal kojim se nasipava 

�X�P�M�H�W�Q�R���å�D�O�R���'�X�J�L���5�D�W�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���å�D�O�D���*�O�D�Y�L�F�D�����å�D�O�R���6�R�O�L�Q�H���M�H���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R���N�D�R���L���å�D�O�R���'�X�J�L���5�D�W����

eksponirano prvenstveno valovima iz JI smjera. Tijekom olujnih perioda �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �H�U�R�]�L�M�D�� �L��

�G�X�å�R�E�D�O�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W, no s obzirom na �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���V�H���W�R���å�D�O�R���Q�H���Q�D�V�L�S�D�Y�D�����R�þ�L�W�R je da je  stabilno te 

za sad ne postoji potreba za brigom o njegovom opstanku. Takva stabilnost na �å�D�O�X�� �6oline 

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

Na tem�H�O�M�X���R�S�L�V�D�Q�L�K���]�D�S�D�å�D�Q�M�D���P�R�J�O�R���E�L���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���å�D�O�X���'�X�J�L���5�D�W��

vjerojatno presitan za dane valne prilike i �R�Q���V�H���N�D�G���M�H�G�Q�R�P���E�X�G�H���R�G�Q�H�ã�H�Q���X���L�]�X�]�H�W�Q�R���P�D�O�Rm 

postotk�X���Y�U�D�ü�D���Q�D���å�D�O�R�����2�W�X�G�D���L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���V�W�D�O�Q�L�P���Q�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H�P���L���S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���å�D�O�D. Kad je u 

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

i �:�D�O�N�H�U���� �������������� �2�Q�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�X�� �N�R�Q�I�Lguraciju terena i vrijeme 

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

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

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

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

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

tijekom nasipavanja. 

 �.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���J�R�U�H���S�R�N�D�]�D�Q�R�����V�H�G�L�P�H�Q�W���N�R�M�L�P���V�H���Q�D�V�L�S�D�Y�D���å�D�O�R���'�X�J�L Rat nije u potpunosti 

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

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�L�K�U�D�Q�M�X�M�H���V�D������-70 m3 kamenog agregata�����3�U�R�P�M�H�Q�D���X�N�X�S�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���å�D�O�D���V�H���P�D�O�R��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���]�D�G�Q�M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����S�U�R�O�M�H�ü�H-ljeto 2016.) je svega 10 

m3 �Y�H�ü�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�������P�M�H�V�H�F�L���� �7�R���E�L���P�R�J�O�R���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���E�U�]�L���J�X�E�L�W�D�N���V�H�G�L�P�H�Q�W�D��

neposredno nakon nasipavanja.  

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

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

���������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�H�O�L�N�X���S�R�W�U�H�E�X���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���V�Pjer�Q�L�F�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���å�D�O�L�P�D���X���+�U�Y�D�W�V�Noj, a 

time i upravljanja obalnom zonom. 
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7. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �6�I�0��

fotogrametrija, iako j�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�P�� �å�D�O�L�P�D upotrebljiva i 

financijski relativno isplativa. Nai�P�H���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X��opremu za terenski rad te 

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

�5�D�W���X�V�S�M�H�ã�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R. �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�����D�O�L���P�D�Q�M�H���Y�L�ã�H jednokratni financijski izdatak je oprema za 

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

Rezultati koji su dobiveni upotrebom SfM fotogrametrije i laboratorijskim metodama 

�S�R�G�X�G�D�U�D�M�X���V�H���V���R�S�ü�L�P���]�Q�D�Q�M�H�P���R���N�U�H�W�D�Q�M�X���R�G�Q�R�V�Q�R���H�U�R�]�L�M�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Q�D���å�D�O�X����Prema dobivenim 

razlikama u prirastu i gubitku materijala tijekom zimskih i ljetnih mjeseci �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��je 

dominacija juga tijekom godine, odnosno valovi juga, �J�O�D�Y�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���X��

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�L���L���Y�R�O�X�P�H�Q�X���å�D�O�D���X���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X. Dobiveni rezultati pokazuju generalni trend 

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

sjevernom djelu. U skladu s time���� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�� �M�H�� �X�� �Ä�L�]�D�]�L�Y�D�Q�M�X�³�� �R�E�U�Q�X�W�R�J��

�N�U�H�W�D�Q�M�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Q�D���å�D�O�X���R�G���R�Q�R�J prirodnog.  

U odnosu na sr�H�G�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D�� �Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �å�D�O�L�P�D Glavica (Pikelj i dr., 2014) i 

Soline, �å�D�O�R���'�X�J�L���5�D�W���V�H���Q�D�V�L�S�D�Y�D���Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D�� Kao rezultat 

�W�D�N�Y�R�J�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� prirodno kretanje sedimenta odnosno kompletna 

�G�L�Q�D�P�L�N�D���å�D�O�D���S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�D���M�H��djelovanjem nepovratnih erozijskih procesa �Q�D���å�D�O�X���N�R�M�L��negativno 

u�W�M�H�þ�X���Q�D���Q�M�H�J�R�Y���R�S�V�W�D�Q�D�N�� �'�X�J�R�U�R�þ�Q�R�����N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���H�U�R�]�L�M�D��i ponavljano nasipavanje su �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

financijski izdatak. Pored toga trans�S�R�U�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���G�X�E�O�M�L���G�L�R���P�R�U�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���X�J�U�R�å�D�Y�D���E�H�Q�W�L�þ�N�H��

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

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

materijala kojim se nasipava. Osim toga, daljnji monitoring nakon redizajna �E�L�R���E�L���Q�X�å�D�Q��radi 

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

Potreba za sustavnim upravljanjem, na hrvatskom djelu Jadranske obale �R�þ�L�W�R��postoji, no u 

�W�R�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�X���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L odabrati �L�V�S�U�D�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�� �å�D�O�R Dugi Rat samo je 

jedan primjer neispravnog �S�R�N�X�ã�D�M�D upravljanja �å�D�O�L�P�D u Hrvatskoj.  
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