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1. UVOD

Obalni je okolig vrlo dinamih| ak otl e gjae ndha 1
Promjene na obalama prirodansuprooesienzi vi ran utjecajem | ovje
obala prije svega vagno je zbog mogulinosti nj
al i [ antropogenog utjecaja.drbus$i{ aa @rocesanajlenm h
uzrokovanihaz ni m | i rolké n iment gd @ fg rk,Zzocebnografskn itd.) bavi se
I z medtalog i geomorfologija obala (Hsu, 2005).

Generalno, obal ni pergjei maearijalaizjedriodijdlaabplnog pr i | e

ok ol i g aerozijomdedioegta, njegovogt r ansporta i talogenj a. E
kritilna tolka u wupravljanju obal amasiou mnog
stijenskom sastavu obale,ner gi j i v a |l o v(akosu prisutné oal nekgjiohpli g al a
smjeru vjetrovanjima generiranim valovima odnosu haobalutej i hovoj jalini, 2z

zrna sedimenta, rasponu morskih mijeoad | etnriajoanj u peri oda prijeno
energije na kopn@Anthony, 2005).

Gal oi g eoldal nog ok oakaognakuping j j eslkkadedli humnka
kombinacije koje prema procjenama prekrivaju 30% svjetskih ¢Bata, 1996).B u d ddst

sedi menti ¢gal a mnmanedhispirvemniacnifi Kkwijtizvapsor bir
energiju valova(Norddrom, 1994).Gal a su u progl osti bila uda
posl jednjih gezdesetak godina za njimBboje sv.

i stragivanja su pokazal asvigtakihg ®1 a,e nrdjeigdt i 7 @ %,v
Eroziiag am@age biti rezultat bilo kojeg prirodnog
te njegadv iuzpdwpgreil ni (Bird, s port na obali

Pol etkom istragivanja obal a,smaralspiopsema k on k
terena za napad na Normandifijekom 20.st (2.svj.rat)Od tada dolazi do naglog porasta
i stragivanja obalnih pr osAntbanyg2005p0dsad mmo pw dz aud
posebne U ugr ogena maajeramdmrarbdnizacijomaortonml jie i ut j ecaj e
50 % svjetske obal®sim toganekontrolirana gradnja radi nepostojanja prostornih planova ili
nji hove nezadoyv thgadekvatrio iniplememiranadngtrganeksploatacija
prirodnh resursa nafte i pling neki su od bitpih | | mkeni katj el u na pro
Mogulijiemyernji ma za utjecaj navedeni h | i mbenik
prostorno planiranjg@no se definirkaop 0 st u p a k deakdstaull iovoah jn@ g podr u
cilju zadovoljavanjasi aspekata odrgivog razvoj a, a t eme

ekol ogkim nal el i ma



Hr vat ska obala u posljednjih par desetl je
vezane zaturizamiizgradn8. obzi rom na r el at i vukanopdalinie n udi

obale (~5 %:;2®liX)el jnasiJuawdrnjilem se mmoagda ugrui,r

a umjetna gala grade. Gala oblikovana u pl avi
najlegli su tip T&loawidug hhrjwatuglke iolalldé.na t a
modi ficirani, gt o wgg el rea mjae nsjnaa.ngoadny s/hdpu ri a loic

daljnjeg odrgivoag pepsalvi¢dgangal iomal bao nj enir
resursomm u ¢ npratitij pecese kojise mgimad ogal aj u .

Osnovni ciljovogdiplomskog rada bio jevrditimo r f ol o g k eungetnonpp € me n a
Dugi Rat ovisno o promjenama vremenskih prilikaistanjamarag e k om dvog,dedi gnj e
nakon redovitog nasipavanfala v na met oda k o] geSjrueturgfrom-Motioo me K or
(StM)f ot ogrametri j a. el@acgskimbdjethujal azlada se i
nizovima digitalnih fotografijim z pemeki j al i zi ranog ralunalnog

je ganulometrija, koja e k o zaiddfiniranjg@meljninkar a k't er i sti ka sedi me



2KRATKI PREGLED METODA U | STRAGI VANJU

S obzirom na potrab mj er enj a i iamoj tehamajopije a posliadnjihb b al e,
| etsetgg@edi na omogulio je i razvoj novi h metoda
mj erenj e, kao i Svu potr.egbenhuni kper esneull stgee bina vgox
i spreplilu te zb opgedwstjedpedominiraje kad drugimn al aj ki

2.1.Insitumetodepr al enj a dge anpeer femlj @g k i ¢ha Ipirmamj e n .

2.1.1.Mjerenje profila

| zrada profila ¢gala jedan je od najlegl
geomor fologiji o b a,ltza. profiManije, prevod se kakorbose utirdila g al a
promjenagranica obalne crte za vrijeme plimeiosekez at i m ob |l i kga kakop | a mo

b i se procijenaglt aakan ekaik awb It iolk tte kalkpthiise @watilp o st o]
godi gnj e s ezlosntsekbel ipmroimjieknoem kori gtenj atiove t €
obalne procese kako bi razpne | i kretanja u zoni val ova, j a
odnosno njegovu kompletnu morfolog{@likal) Dul ji na i r agamasko i st r a
namjeni is r a gai(Kvaasn3005)

OSEKA

Slikal . Pr i k a z PrermaoBfobkk iaColg, a00%ternetski zvor 1).



Profiliranje gal a z ap miskojoduspostavijgne kontrelme st r
tollikkze unaprijed odr elieruit opm. a Waod es nmo z rod tkiam peo.
potporni zid na obalte se mjerenje nastavlja prema moru n a jdd dehiné ztvaranja (eng.
depth of closurg(Krausidr.,1999) . Ako j e istragi vaakgesjen obuh\
prisutno kretarg sedimentgp r omj ene u Vv ol umeintui ¢goad rae Lnovgaun j seen

i zmeLu dvpjeproélapjraovedeni h u razlilitim terminir

2.1.1.1 Emeryjeva metoda

Jedna odtarijihimo § d a  ntavpijih &elthikaoza mjerenje profita a poznatag pod
nazivom Emeryjeva metoda. Apau@é¢ uamateguipnes ast o
(5-10m) (Slika 2. Njihova duljinaje interval mjerenjaza pojgdn e t o | k eA kdou ¢ ep rgoaflic
nagnuto prema mor skoj strama mpaoimaitradr igz @mlte
udal jenost od vrha kopnene strane do vidlji\

kopnenoj strani onda se udaljenostimje od mor ske strane ,premar omat I

razini hori zont aodivrhaonbnske ISttajeedo widgie llinijee promnatranja
(Komar, 1998; Emeryl961).

Neke od glavnih prednost. ove metode su j
mogul nos tjednostagneoprgnze nadal j eni ja podrulja istra

nedostatak gto | eKomatl®®Bp r el ativno spor a

- R R
Q //
..r.l Ja
® )
R ol ! A
| rope :
a = b = recorded level change
Slika 2 Emeryjeva metodmj er enj a profil.a gala (Komar, 19



2.1.1.2.GPSprofiliranje

Novi ja met od a komiseoi flandfiersaimjenalje jgtavl GPS(Global
Positioning Systeprofiliranje. GPSje globalni navigacijski satelitski sustav kojisastoji od
024 satelita raspor edkeoniih kmrau gée oorkboi tZaelnmnijhe rsav
dnevno) na visini od 20 000 -&gastojsepddstmtanez a pr
montirane na tripodu kogrima podatke od satelita, antene koja prenosi informacije i prijenosnog
oday i | Kojaprikaiplja podatke (SlikaBGPS navodi operatera dug ru
pokazujuli i twdal j ePrroesniai tvoame smoguliéyde sl i
koordinate tojakaa hapmy e gdj¢lgradiavijise ddpwedoben@ o g
mjerene dubinomjerom, osigwaa j ul i pot punu pokrivenost ¢al a

Prednost.i kadkaoidigktnegrizyosa p&l&taka su pored brzog pribavljanja

prostornih koordinat a, |l etvrta di menmeanoj a Kkoj
vrijeme,i ndi rektne wveliline kao gt oj esut oalgaamutte io

tol nost idr,199®.r t on i

o
GPS*Receiyer
~Caltdlated. -

Lafitlide; -

~Longitude &=~

~
—

GPS Receiver i
Known Latitude, Longitude & Height

Slika 3 GPS profiliranje(Internetski zvor 2).



2.2. Daljinske met geéempr & jomémjegana h mj er en

gal i ma

Tehni ke dal j i n széldshseu movije vajgme kaa mjprikladpijeakgee nj e

za davljanje terenskih mjerenja u nepovoljnijim uvjetima, kao rpekom oluje i kod

nepristupa.lStaiedst padyj el joa erozi ji obala kori st/
zralsmiihmaka za odrelivanGedipmreomj d&x.d,0o b@gmeairei |kl
fotogrametriju i daljinska istragivanja doni |
kojojsuonad ef i ni rana kao mjerenje ili stjecanje i
urelaja za sni man|j taktuls objektomndensen, 2000)f i zi | kom kon

2.2.1.Aerofotografija

Aerofotografijaje jedna od metoda koja se osimwagne namjene, kao primarnu svrhu
koristila i za pralenje obaOwahmekodas bmog!l
o d r e L ipoestavjangobdlne linije na topografskim kartama.

Postupak je unaprijed jasasi;t abi | ne referentne tol ke kao
0z n al| e @aw srsmkanmkaje su ponavljanjersnimljenekroz nekoliko godinaJglavnom
se mjeri udaljenolal ne mleil oanjiéche( tiizpmel@io iAgsru h o
dijelag a l oadiin,o s n o p r i visbké Wpdedromjena unudaljenosti daje informacije o
brzini promjeneo b al ne | i ni j lekaciji éDolans drr1889)i Avienske $nimke
pogodne su kadaevor preciznih prostornih podataka, a snimajupssebnim kamerama

vertikalne perspektivednosno ortogonaln@avno prema tlujSlika 4).

Slika 4. Navio snmaks(Intérma@knizvar 3.



Mjerilo kod avionskils ni ma k a ovdimom& é manjea (H) i ddmig@amom
Oberiter, 2016/20)7K o mbi naci j a t op o gr a aviodnimke kdristers@azat i | K i
t o | rogenypomicanja obalne linijgelik brojged ogki h opasnos tkil i(zoidgrtoa
obalna eroga itd.) razumljivijijek r oz us p olr eid bssagpa mgjliih podat ake

MelLutim, kao i svaka druga metoda izmjere

pravilna kalibracija kamer@agib aviona/kamere (uzrokuje distorziju zbog perspektivikapr

topografije terena (neki objekti su na vigoj
vel eg mj er i | alekiatnappooviesshzimetla e problemi vezani ugremenske
neprilikek o j i mogu smanj i(Milleridri20a7oi u fotografij a

2.2.2.Video snimanje

Tehnikavideo snimanjabalnog prostorga € s v e Vv iu@esljednphiridegetale n a
godina.Jednood gl avni h obiddapgi ¢a omd&anlerdnihsitoen |
vriemensKki h i pr ost oh profila doinjad& r enrejka,l | &k o p oenle
intervalima uzorkovanjostavljenimovisno o potrebama mjereniBlieto i dr., 2010).Video
nadzor priobalnog okrugenja koristi se za od
smjera vala, itqMiller idr., 2007)Sust av s opremom j e obilno mor
kamerg ednako razmaknuti h ma(Slikab)y(Terbeirdg3008) i si ni (
Neki od poznatijih automatiziranih video sustauadARGUS, CAM-ERA, SIRENA, HORUS itd
(Nieto i dr., 2010).

Slika 5 Tehnika video snimanjdnternetski izvor 4.



Unat ol prednostima ove tehnike kao gto j e
su nedostaci tegkol a mj enodgemjnago dellajzasninanets na § n i
potreba za stalnim agur i r aosfpromjena vigna gagpaf s ki h
(Turner i dr, 2009.

2.2.3.Laserski skeneri

U novijese vrijeme sver i g e n dijekpmarl aznlai | i t i h v rugeme ns ki h
primjenjuje lasersk&ehnologijaza mjerenjemod | ogki h i hidrol ogki h zn
LIDAR (Light Detecting And Ranginge tehnikaprostornog lasrskog skeniranja koja
mo g e b i tALS-AiborrekasekSeanng)isazemljeTLS- Terrestrial LaserScanne.
Kori st etskei poluda wtmamat ske tehnike filtriranja |
podataka kreirati nekoliko proizvoda: d&ni model reljefaigital ElevationModel), digitalni
model p Digital YurfasedMode) i digitalni model terenalfigital Terrain Model).
Terestril ki | aser ski skener (Slika 6) fur
prema objektu izmjere i primanja te iste zrake nakon njenog odbijanja od objekta. Snimanje
objekta obavlja se s vige s tpatjelandjeigdtiagmage za p
tri iste tolke na obje snimke (Basa i Juraj,

Slika6 T e r tasetskiskeheklnternetskiizvor .



Skener snima vrlo gustu mregu tolaka na g¢gel |
vrijeme nahodanjedoobjeka vel skener AhoNakio rekedetgakapd i st r
veliki broj podataka, naknadna @ldia podataka je kompliciranijate ujedmoa j v el i.Zadi o p o
razl i ku od aserskr skemekajin beksoiga, ilshoa@ioda ul je iz zi
detektira daljinu od zrakoplova do povrgine
odaslanih reflektiranih laserskih pulseva (SlikAR o t i roglgdald mentirano ispred lasera
omoguluje skenirang eu olbgrekltmi si vi ma| istveaina mo
zrakoplov prolazi. Takva oscilacija ogledala skenera u kombinaciji s kretanjem zrakoplova u dva
smjerastvaratzAc i k c a k i Rezoltatgelskeniranfa ke kkad.teré r i | ki h sk e
obl adgka t ol
Mnogf &or ecent n tjekom pedjedmilygodinayeomarfologije obale i
obalnih hazarda provedeno apo putem LIDAR-ALS tehnologije (Carter i dr., 1998; Sallenger i
dr., 1999; Krabill i dr, 2000).Ovat e hnol ogi j a pr udg as ée@aodn sk irlaziumg
promjena na obali te izgleda obale nakon sna
Vel i ka prednost skenera je snimanje objek
podrul jima te u onitimaklkagial rsiem ngeaddablsdsinm mme
kako | aserski skener, radel i iz daljine i p
geometriju objekta s visokom preciznogliu | a
(Saravanan dr., 2014. Osim togaza vrileme snimanja skenerom mogupsgremati drugi
objekti za snimanje, pregledavati dosad snimljeni rezuitdti Glavni nedostatalskenera

opl ejné twi soka cijena i kompli kacije u prenog

LASE
SCA

...........

TG R AOD L LR DE GO LD A AR

Slika 7. Prikaz ALS opreme za lasersko skenira(ljgernetski izvor6).



2.2.4.Fotogrametrija

Zadnj i h nek dlilodnjere padaeek & & kfptagraraetrijge postalaj i r o k o
rasprostranjena tehnika za trodi memkanekogal no
objekta (Remondinokl-Hakim, 2006).

Fotogametrijao p | ejné ttoehni ka odr e dilivelainljian eo bnleikkoay, o}
mjerenjem,snimanjen i interpretacijomfotografiaNa o s no v i jedne fotogr
odrelivanje dvodi menzionalnih svojstava obj e
S drugestrane kako bi se odredila trodimenzionalna svojstva objekta potrebn@rsmalno
dvije snimke iz razlilitih kutova snimanja |
Takve se snimke nazivaju stereoparovi, atrodineemza | ni  mo d e | ktgpsoiganja | j a i
nastaje na mjestu preklapanja etgrarova (stereofotogrametrija) Pr ema pol ogaj u
razli kujemo aerofotogrametriju (snimanje ob
fotogrametriju (objekt se snima ta). Snimanje se obadj pomol u posebno g
kalibriranih kamera koje omoguluju ligkhgu ori
odnosa prilikom snimanj@dnternetski izvor 7).

Osim klasilnog nalina fotogr amelespiojnes kog s
letjelice(UAV - eng.unmanned aerial vehidl€Slika8) koje susposobriez vr gi t i kont i n
bez pilota (Bento, 2008Dsnovni zahtjevi koje bespilotne letjelice moraju zadovoljiti da bi se
mogle koristii zafotogrametrijsko snimanjesmogu i nwet enj a pplamjem&t i r an
visokom mobunbgbst nNosi vost. 0 p r, @&utomomija &ta s ni ma

letjelice,smanjefe vibracija i ostalih vanjskih utjecaja tijekom leta.

Slika 8 Bespilotna letjelica (dron) (Inteetsk izvor 8).
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Usporedbom primjene bespilotnih Iletjelic
spomentt , osim samog pwetenskl dimenzgunpodatakdgirae, kod

bespilotnihletjelicao n a o m orepiji prijazstvarnog stanja na tereeu felativno mala

visina |l eta eliminira utjecaj negativni h atn
omoguluje brzu reakciju i trenutno prikuplija
Gl avni n e d oe totagramdtrijske Itetarske |gisoka cijena kaliiranih

fotogrametrijskih kamera te podlognost pogre
pol ogaj k a me rekondtrar&tionodeliprostocag | i

SfM fotogrametrijaj e gava ovaj pr obdigtamhfotpgoatjakedse m s k u
me L'sabno preklapajlk or i st el i pri tome u tu gJamebiu r az\
Robson,2012 Bemi s i dr.2014Rikellidr;2018.0gal metdda je kor
izradi ovog diplomskog rada i detaljnije je opisana u poglavlju Matermetode.
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3.GEOL OGIGEOMORF OL OIGEEGGRAFSKE
KARAKTERI STI KE | STRAGI VANOG PODRULJA

31.Geol ogki razvo,j podrulja istolne obal

Sastaviizgled anagnj eg reljefa i st ol neprijedgotavbe Jad
240 milijjuna godina tijekom srednjeg trijasa, kada je na izoliranoj platformi formiranoj na
jadranskoj (Adria) skiaksepl mknt po RPOPRBa(npalgent] b o m
tektonski okvir istol ne nluaaddolduos kiecena boadbngeg j e Kk
pliocena. Njega karakteriziraju rasjedi, bor
sjeverozapagugoistok (Korbar, 2009)

Izdignute i vrlo tektonizirango r et e gi t o k ar b o rkakdpregpossjaju u kt ur
Mocochanidr.(2009), okr dgavane od miocena, a to se
reljef je u vige navrata bio izlogemskhi zrazi
fluktuacija morske razine.

Ko n a| a nobalnzpgosta oprimio nakon posljednje transgresije zbog otapanja
|l eda nakon zadnjeg | edkaxdba jdeo braa zpion a t #®rna hpod r
m i potopila krgki reljef. Vrhovi nekadagnj.i
bi vgienedodu sada zaljevi I morski kanali (sinlk
prati smjer planina na kopnu. U svjetskoj se literaturi za ovaj tip obale upotrebljava naziv
ADal mat i ns FEdirbritige, 1968 Kedletat ZOD5(

Prema Shepdro v 0 | (1937) kl asi fi kamiaj is eo breolgae, ni:
primarnomo bal om nastalom erozijom na kopnu (u ov
potapanjem uslijed porasta razi ne definirad . Pr el

visokom stjenovitom, potopljenom, ezijskom i konvergentnom obalom.

Litologki gledano, u gralLi istolne obale
(vapnenci , do!l omi diji elionka rnboo npart enkeksiteviesgilje )n a s | ¢
crvenice tzvAerrarossdéiManj i udi o, oko 6% dugine obale z:

lapora, prahowjakap j egl enj ak & rie | kaa y(\Bdsnldaane9hf | i ga, al i i
su prekrivensedimentima kvartarne starostuzetnomaliudios t o | dnireanlsak e obal e ¢
je od magmatskih stijena i piroklastita (otociJabukailBs ni k t e Komi §a na ot «
Juralild, 2013)
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Slika 9 Pol it indsktaavil jpeonaadliisttod|ongek ao bkaalre¢ Jadr anskog
(prema Pikelj i Juralii, 2013)

3.2.Ge ol o g@dmerfolog kpar akt eri sti ke podrul ja Du

Gire istragivano podr ul gkiaDinagdk, b lamakiekzian@ r i p a
jevisokim stupnjem tektonske poremelenosti u

mezozoikal o danas. Pr ost ork areb o nzagtrnaiLhe ni mekokzejisset ¢ il tha |

ikenozoj ske starg®?7). (Marinlil i dr
Na girem podrul ju istragilasehontauviranetjekoment ac
mezozoika na plitkoj i stabilnogkr bonat noj pl atformi . Kraj mezo

izdizanjem Dinarida, nakoh e gliedis nagno okr gakamjkegi ret yarfan

okrgavanja u dubl ji mtddpree sniajsdmagese taloge b
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Tijekom regionalne transgresieugdoe m pal eogenu tal ogenakere br el
kojih se tijekomdonjeg i srednjegazena al o g e f ovapmendci{nMafre rnsl3@77). i dr
Snageéormaci je nastavljaju se tijekom gornj e
ljuskaveborani tektonski sklopOv akva | j uskav apregazratliva je(p81 i k a
prevrnutim izoklinalnim borama, ljuskavo raskidanima i reversno naslonjenima na edcénskig
( Mar i n)197/7). i dr

U gr ad i p adpegoy Rat i drugih mjesta ubalu (pr. Podstrana, SMartin,
Kriloitd) d o mi ni r a f-tliskagdantn& granizu prem& gorsjoednim (senonskim)
vapnencima s |%) ama dj el ocomiitl-g e@earnvsak ey bsrreelden j ie
konglomerati s fragmentima foraminiferskog wapca {E23) na kojimaslijede tankouslojeni
eacenski kalkareniti {E2,3). Onikarakterizirajpp r i j el az PEz) bk ®jlia w rfdjiwe i

izdanjuje na podrulju Dugog Rat a. FI'ig ovdj e
laporimaZa razli ku od pjeglenjaka i detriubd | nih
Sv.MartinadoKrilma eocenskom fl i gu s(8likalB)t aul d§ g reen lks\aas
se mogu nal i f rkdgansetntlinikha rst dlikestnojbejpaleogekske, k r e

i neogenske) starostProcjenjuje se da je njihovainsport bio relativno kratak,anal| aj ni |j a
debljina je posljedica tal oMaernjndid 716i; dMament
idr., 1977 Mar198d). i | ,

Slikald Det al j |l juskave st r-pdgledia eDwgii sRata gii v aBroan kodg r
(Fotografirala: K. Pike);.
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33.Geografske znatd aj ke Dugog R

Dugi Rat je oplina koja km pabaisplitan]| 50 ea

Ukupna povr gi nakmdpla nper oisztnoorsnio 1s5e, 6pr ot ege od

obale Bralkog kanala. Obal nmagsirameldjugi mi opidi o

km od ugl jagoCsett d knune Bomstranp ha sjeveroagm@a ul i )., 2000
Poletkom 20. stoljela, za razliku od drug

naselja, u Dugom Ratu je podignuta jedna od

energija za potrebe tvornice kalcijeva karbida i kalsja ci j anami da dobi ven

jednogdijelavodeni h snaga rijeke Cetine podizanjem

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

i h godina pr &gl g @zateo lpjogioalnosti za stanovni g

t aj nalin suzila je obalni prostor, a bila |
Poletkom gezdesetjbligpdkanda2pPe izgralena

p ol el mvnije razvi@tn Turizamjepostaos ve vagni j a g astrppogerer s k a

aktivnosti u cijelom su se podrulju i-ntenzi
stolarska nasel j a, u progl ost.ii Smj eagnbbm@ na na
napugtena, a nova sredigta kupalignog turizm

broju gralevinskih radova nedaleko od mor a,

razlilitih obalnih kons omimgkdnjejaag idsutgr aslaemei okbual
temelji usijecan u str me padi ne, veli ka se kolilina
ugemu obal pkoank op ruo sDtuogroum Rat u, ptoadkrou|Nan & agi nal
vel | aljudskemkivmnastometaju prirodn@@ r ocese | prirodni razv
2010).

Slika1llDi o t v or n uDugamhRata grije 490
(Ljubaznogiu M adena Banovil a
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U reljefu Dugog Rat a mo g dijela@aninaaMdsoroff gna tr
padina i obalna naplavina. Planina Mgsori z gr alL ena odstrinojembgnuth v apr
premgugozapadu gdje na nadmorskoj visiniod-280m nal i j ege .naNdjl v glkie d
Dugog Ratazauzinfal i ¢ koj i | papj el marmenealimdn pogodnim
za rast vegetacije (Slike 91 10).

Prostor opline Dugi Rat osim mediteransk
mi kr okl i mat ski h sposobnost i .jeddadpqvdjiihrugecamk s pon
jakihihladi h sjevernih vjetrova (bure) te najvel
osigurava povol j niopihprols | ezaarddsjkDalmacisidiuge strgne,a o d

istolni dio opline ima u zimskomlidijelmagoddi
veli ki h valova koje povremeno stvara jugozap
l jetni osvjegavajubk deejynl gvpedsijtalina estdjr ad a
burinal Baul i I, 2000) .

331.Gal o Dugi Rat

Istra g i v aumjetnady soDugi Ratnalazisen a p o ostoimdngguaselja du gi ni

od oko 80 m adsjparoaapad nyjguegomstok Blika 12 Danagnj i izgl e
posl jedica je dugogodi fNamegg@ad ocamt papvpmabmi dy
nije postojalo, a magistrala je u najvelem d
morePo | et k-thigodiBauz | d | e Iseatgo radde Bliag Bt n

Od 2005.goding apol el i su radovi n gavanem knapmijian j u p
komada sfenaiizgradnjompera(Slikal3yak on | ega sl i jedi nasi pave:

Od 2008. godineedovito nasipavanjedviasen a godi gnj 0] bazravnjw pr ol j
Materijal koji se mn o s i na ¢gat or ipseeonl fedroldjdniuvapnenac iz
kamenolomana Mosora, naj vel il alijoe maa=p o f@mnmvRedovitbi ne z
nasi pavanje bez vidljivog progirivanja gal a
je podijeljen na da dijela betonskim molom, te su u ovom radu nazvani sjevernim (sjevero

zapadno od betonskog mola) i jugnim (jugoi st
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Slika 12 Satelitska snimkgala Dugi Rat (Google Earth, 20116

Slika13. l zgled gal a Dugi Rat 2005. godine
(LjubaZwrigdtui | ke Zajednice Dugi Rat ) .
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4. MATERIJALI | METODE

4.1.SfM fotogrametrija

Za postizanje postal j enog ci | j ak oorviofgmeiodaStrucaute ifrema n j a
Motion (SfM) fotogrametrijaMetodaz a ht i j eva da se obj ekt istrai
snimi nizom fotografija, obipripazgtedtjekomjsdnak t u
Akrugafn odnosno niedndofogogf af dij¢lagrethodrer §ius PO
fotografi e, kako bi bili 1 spunjeni (®hkgld.t iT gk ceclkd ra,p
za kasnije georeferenciranje podrulja nugno
naj manje tri zajednil|l ke r ef er e fimaneprethadhok e . T

odrelen podmgwi myrmolenGP®Si mr élakjgeg @Poeezi van

pi ksela na svakoj fotografiji omoguluju i ge
podatakaPr i | i kom f ot ogr a ftifotografiranga uwijek Quidedomirantathaa o b j e
fotografiji, tj. potrebno jdotografijes ni mati tako da se uhwakbi gto

bi se pokrila sva podrué janappopgel j lDodatpap wins in
prilikom fotografran a ni j e p o ¢ edkaliouxbodpmmijéna t pbSjeiljivodhid | e
osjetljivost fotoaparata potrebno je podesiti tako da fotografije budu dobro ekspofvane

preeksponirane i podeksponirane slike nije p

fo\
o\e

® ©
————————— /w .93
? )= N 2
pozicije Ve S g
foto-a e e
= parata - - c
} Sl 3.
-~ 6

'

2

Slikal4 Na| i n s naiSfivametodom @énjise dr.t 2014
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SfM fotogrametrija za razliku od klasil]ne
koordinata fotoaparat a. Ov fotoaparagibeonmekijaahjektao g e s ¢
simul tano I automatski , n afotegefijadkdiejsaprekliapajugaten i | ki h
su melLusobnikakbadmaiknsude epri kazala 3D struktur a
fotografija koje se preklapajuiZa dobivanje3 D o bl akm@o ttroelbankoa j e pr on
zajedni | kih 2D piksela izmelLu ul a@mmli &acif ot @lga k
koji se dobivaju nakon obradenekom od odabranih programisu skalirani inalaze se u
relgivnom koordinatnom sustavu kojég potrebio pretvoriti upoznatiglobalni koordinatni
sustayj er t ol ne ko oisudpoznadel e s e8i masj agel jKBmpa gt e n |
tolaka na objektu s poznatim GPS koordinatam

koordinatama 3D transformigam.

4.1.1.Terenski rad

Prvi dio prikupljanja podatakailojeo bi | j eavanj e i geUkupmt sko n
ih je izmjereno 25a njihovo pozicioniranjezvedeno je dvofrekvencijskim RTKGNSS
prijamnikom koji daje pozicy u HTRS96koordinatom sustavu (Ske 15 i 16). Dobivena
tolnost bila je do 2 c¢cm horizontalno i do 4

Slikel5i16 Oz nal avanje markera i mj er eam e prostorr
(Fotografrala: K. Pikelj,2015).

Drugi dio bilo je snimarg fotografija(Slika 17) Onoje obavljenget puta: dva puta zimi 2015.,
jednom ljeti 2015., jednomimi 2016. i jednom ljeti2016 Fot ogr afi j e su snim
digitalna fotoaparata: Canon EOS 450D i Nikon D3100.
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Za efikasnije fotografiraje korig t e n j e nakojmsepm o fueid §bapar at, a o m
fotografiranje iz zraka, odnosno obuhvalianje
ruke.Gal o | e f @&dpreneinofske stamegmdasio i po sredinPrilikom svakogseta

fotografiranp prikupljeno je do 500 fotografija po modddogjes u dal j e obralene

PhotoScan ralunalnom programu.

: St 2458 o &
A s ” 4
P E " 3
Y s ~%‘ =
SVSIeIREN ename"

!

Slika 17. Snimanje fotografija(Dugi Rat, 2015

Trel i daégoadabioreairokdvanije, Bk 18 prikazue mjesta uzorkovanja nasutog
sedi ment a n &rajgnakolovozBu Yz Rlme i i | nrkuplieoogea’t i ce p
uzoraka(DR12DR 18) neposredno iznad intertajdal a

bila je oko 3 cm.

Slika 18 Mjestauzorkovanja sedimenta.
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