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

Izjavljujem da ni jedan dio ovog�D���U�D�G�D���Q�L�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���N�R�M�H�P���G�U�X�J�R�P���U�D�G�X���S�U�L���E�L�O�R���N�R�M�R�M��
�G�U�X�J�R�M���Y�L�V�R�N�R�ã�N�R�O�V�N�R�M�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�M�����R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�M���L�O�L���L�Q�R�M���X�V�W�D�Q�R�Y�L�� 

�6�D�G�U�å�D�M�� �P�R�M�H�J�D�� �U�D�G�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �R�E�U�D�Q�M�H�Q�R�J�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�Q�H��
�X�U�H�ÿ�H�Q�R�J�D���U�D�G�D�� 
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�1�D���N�U�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�H���K�Y�D�O�D���P�R�M�R�M���R�E�L�W�H�O�M�L�����P�D�M�F�L���%�D�U�E�D�U�L�����R�F�X���+�U�Y�R�M�X�����E�U�D�W�X���'�L�Q�N�X���L���V�H�V�W�U�L��

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

prilikom izrade ove disertacije. 
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1. UVOD 

Erozija tla predstavlja proces postupne �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���L���G�H�Q�X�G�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���W�O�D����

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H1 (Morgan, 2009; Erkossa i dr., 2015; Montanarella, 2015; Panagos 

i dr., 2015b; Borelli i dr., 2017.). Prema konvenciji Ujedinjenih naroda za borbu protiv 

dezertifikacije (United Nations Convention to Combat Desertification - UNCCD) erozija tla 

uzrokovana vodom i vjetrom predstavlja primarni uzrok degradacije tla na globalnoj razini 

(Panagos i Borelli, 2017). Unutar Europske Unije erozija tla je prepoznata kao primarna ugroza 

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

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

(Boardman i Poesen, 2007; Panagos i dr., 2015a; Panagos i dr., 2015b). Iako erozija tla 

predstavlja prirodan proces, rapidne klimatske promjene (npr. dezertifikacija, ekstremni 

�R�E�R�U�L�Q�V�N�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �Y�D�O�R�Y�L���� �L�W�G������ �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �S�Uitisci (npr. 

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

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

procesa (Pimentel i Burgess, 2013; Borelli i dr., 2017.). Mnogobrojni povijesni izvori iz 

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

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

procesa (Dotterweich, 2013.). 

Genera�O�Q�R���J�O�H�G�D�Q�R���+�U�Y�D�W�V�N�D���M�H���S�U�H�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�W�R�S�H���J�X�E�L�W�N�D���W�O�D2 �P�H�ÿ�X��

�V�U�H�G�Q�M�H�� �X�J�U�R�å�H�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �8�Q�L�M�H�� ���3�D�Q�D�J�R�V�� �L�� �G�U������ ���������D������ �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���� �S�R�M�H�G�L�Q�L��

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

�S�U�R�F�H�V�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����V���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�W�R�S�H gubitka tla (Sl. 1.). Posebice 

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

�X�J�U�R�å�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���G�L�M�H�O�R�Y�H���R�W�R�N�D���.�U�N�D���� �5�D�E�D���L���3�D�J�D���� �W�H���Q�L�å�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���9�H�O�H�E�L�W�V�N�H��

primorske padine. Mjestimice ovi pro�V�W�R�U�L���E�L�O�M�H�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�W�R�S�H���J�X�E�L�W�N�D���W�O�D���L���L�]�Q�D�G��

50 �–���Š�ƒ�?�5���›�?�5���� �G�R�N�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �E�L�O�M�H�å�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�D�G�� �������–���Š�ƒ�?�5���›�?�5 (Panagos i dr., 

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

pojedini�P���D�U�L�G�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�����Q�S�U�����*�U�þ�N�D�����.�R�X�O�L���L���G�U���������������������â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�����G�H���9�H�Q�W�H��

                                                 
1 �3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���J�O�R�E�D�O�Q�L���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L���J�X�E�L�W�F�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L���H�U�R�]�L�M�R�P�� �W�O�D���L�]�Q�R�V�H���L���G�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L�������J�R�G�L�ã�Q�M�H�����)�$�2���	��
ITPS, 2015; Borelli i �G�U���������������������G�R�N���S�U�R�F�M�H�Q�H���]�D���S�U�R�V�W�R�U���(�X�U�R�S�V�N�H���8�Q�L�M�H���L�]�Q�R�V�H���G�R���������P�L�O�L�M�D�U�G�L�������J�R�G�L�ã�Q�M�H�����3�D�Q�D�J�R�V��
i dr., 2015c). 
2�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�R�S�D���J�X�E�L�W�N�D���W�O�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���L�]�Q�R�V�L 3.1 �P���D�=�?�5���U�?�5 (Panagos i dr., 2015a) 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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i dr., 2008), Italija (Capolongo i dr., 2008), Maroko (Gourfi i Daoudi, 2019; Bou-imajjane i dr., 

2020), itd.) i svijeta (npr. Iran (Fathizad i dr., 2014; Zakerinejad i Maerker, 2015), Kina (Pan i 

Wen, 2014; Tang i dr., 2015; Duan i dr., 2020), Indija (Thomas i dr., 2018), subsaharska Afrika 

���7�D�P�H�Q�H�� �L�� �/�H���� ������������ �L�W�G������ �S�R�]�Q�D�W�L�P�� �S�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�M�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D���� �8�S�U�D�Y�R��

zbog toga, problem erozije tla u Hrvatsko�M�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �]�D�Q�H�P�D�U�H�Q���� �Y�H�ü�� �G�D�� �M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R��

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

 
Slika 1. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���V�W�R�S�D���J�X�E�L�W�N�D���W�O�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���S�U�H�P�D���5�8�6�/�(���P�H�W�R�G�L�� 

(preuzeto iz Panagos i dr., 2015a; ESDAC, 2020) 

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

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

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M���W�H�N���D�N�W�X�D�O�L�]�L�U�D���X�Q�D�]�D�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D�����/�R�Q�þ�D�U�����������������)�D�L�Y�U�H i dr., 2011; 

�'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������D���� ���R�P�O�L�M�D�� �L�� �G�U������ ������������ �â�L�O�M�H�J�� �L�� �G�U������ �������������� �9�H�O�L�N�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�X��

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

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

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

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

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

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�V�S�H�N�D�W�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �R�G�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D��
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���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������D������ �V�Y�H�� �G�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena uzrokovanih 

�H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U�������������������â�L�O�M�H�J���L���G�U�������������������� 

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

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� ���0�R�U�J�D�Q���� �������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �R�E�X�K�Y�D�W�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��

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

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

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

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

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D������Osnovni cilj ove doktorske disertacije je razvoj 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prostorno-vremenskog �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L�K�� �H�U�R�]�L�M�R�P�� �W�O�D���� �'�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �V�H�� �F�L�O�M�H�Y�L��

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

A. �&�L�O�M�H�Y�L���P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

C.1. �,�]�U�D�G�L�W�L���P�R�G�H�O���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���*�,�6���S�U�L�V�W�X�S�D���]�D��

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

C.2. �,�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �]�R�Q�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D���L�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D��

�O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena. 

B. �&�L�O�M�H�Y�L���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

C.3. Utvrditi prostorno-vremenske promjene uzrokovane erozijom tla unutar odabrane 

testne plohe. 

C.4. �8�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���L���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�� 

C. �&�L�O�M�H�Y�L���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

C.5.  �5�D�]�Y�R�M�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �]�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D��

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

C.6. Razvoj alata za automatsku kvantifikaciju prostorno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���þ�H�O�X��

jaruge. 
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�����������7�H�P�H�O�M�Q�H���K�L�S�R�W�H�]�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

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

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

A. �7�H�P�H�O�M�Q�H���K�L�S�R�W�H�]�H���P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

H.1. �7�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D��temelju WV podataka 

�Y�L�V�R�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����'�0�5���L���0�6�����L�V�N�D�]�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���$�8�&���E�L�W�L���ü�H���L�]�Q�D�G���������� 

H.2. �1�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �$�8�&�� �L�P�D�W�L�� �ü�H�� �P�R�G�H�O�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

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

B. Temeljne hipo�W�H�]�H���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

H.3. �9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� ���P3���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���E�L�W�L���ü�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�� 

H.4.  �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���V�W�R�S�H���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���ü�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����!������������

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

H.5. �9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���E�L�W�L���ü�H���X���V�N�O�D�G�X���V��

vrijednostima RUSLE2015 modela. 

H.6. �1�D�M�Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� ���P3���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X�Q�X�W�D�U�� �Qaslaga 

�V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D�� 

C. �7�H�P�H�O�M�Q�H���K�L�S�R�W�H�]�H���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

H.7. �2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J�� �O�D�V�H�U�V�N�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �ü�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�� �!�� ��������

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

H.8. �7�R�þ�Q�R�V�W���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D���L�V�N�D�]�D�Q�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���S�R�J�U�H�ã�N�R�P��

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

H.9. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �D�O�D�W�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �ü�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�X�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K��

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

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

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

�V�X�V�W�D�Y�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����=�K�X�D�Q�J���L���G�U�������������������&�D�V�W�L�O�O�R���L���*�y�P�H�]���������������� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Qa u sklopu ove doktorske disertacije bave se erozijom tla kroz 

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

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

raznolik spektar ranije objavljenih interdisciplinarnih znanstvenih radova, koji su se bavili 

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�H�� �G�R�N�W�R�U�V�N�H�� �G�L�V�H�U�Wacije u kojoj su 

primijenjena: 

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

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

za predobradu komercijalnih Worldview satelitskih i stereo snimaka (A), te za �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D (B). 

Predobrada komercijalnih Worldview satelitskih i stereo snimaka (A) 

Aguilar i dr. (2013a) �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L�]��

komercijalnih Worldview i Geoeye satelitskih snimaka. U radu je poseban naglasak stavljen na 

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara, broja i rasporeda 

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

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

odabiru optimalnih parametara za obradu stereo satelitskih snimaka. 

Aguilar i dr. (2019) �X���U�D�G�X���G�D�M�X���R�S�V�H�å�Q�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��

�P�R�G�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �:orldview stereo podataka. U radu je detaljno 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����:�9-2 i WV-3), softvera za obradu (OrthoEngine (PCI) i 

�5�3�&�� �6�W�H�U�H�R�� �3�U�R�F�H�V�V�R�U�� ���5�6�3������ �W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

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

obradu WV stereo snimaka za prostor otoka Paga. 
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Wang i dr. (2019) �L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �U�H�O�M�H�I�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K��

Worldview-2 stereo snimaka, za primjenu u geomorf�R�O�R�ã�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����8���U�D�G�X���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D��

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

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W���L�� �Y�M�H�U�Q�R�V�W���S�U�L�N�D�]�D�� �U�H�O�M�H�I�Q�L�K�� �I�R�U�P�L���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �U�D�G�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �'�0�5��

generiran iz WV-2 stereo p�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���W�R�þ�Q�R�V�W���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�V�L�Q�D���G�R�������������P�� 

�0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����%�� 

Arabameri i dr. (2020b) �X���V�Y�R�P���U�D�G�X���G�D�M�X���R�S�V�H�å�Q�X���X�V�S�R�U�H�G�E�X���S�U�L�P�M�H�Q�H���G�H�V�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�W�R�G�D��

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

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���M�D�U�X�å�H�Q�M�X�����H�Q�J�O����gully erosion-susceptibility mapping �± GESM).  Pri tome su sve 

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

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

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

�P�H�W�R�G�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�L���P�R�G�H�O���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���M�D�U�X�å�H�Q�M�X�����S�U�H�P�D���5�2�&���N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D��

�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�M���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi. 

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

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

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

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

�'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U���� �����������D����su �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�H�� �*�,�6�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L ������ �S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K��

�N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �W�U�L�� �J�U�X�S�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���S�U�L�P�D�U�Qi morfometrijski kriteriji, sekundarni 

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

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

�O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �M�D�U�X�J�D�� ���$�8�&�� � �� �������������� �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �G�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �W�U�H�ü�L�Q�X��

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

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

prostora otoka Paga pr�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���M�D�U�X�å�H�Q�M�X�����S�U�R�V�W�R�U�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D����������

m) i mjerilo (npr. pedologija �± ������ ������ ���������� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �Q�L�V�X�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�O�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�X��

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

potreba za izradom detaljnijeg modela, zasnovanog na podacima prikupljenim u krupnijem 

mjerilu (npr. 1: 5000).  
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�*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]�� �L�� �G�U���� ���������������E�D�Y�H�� �V�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �M�D�U�X�å�H�Q�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�Y�D��

�R�G�Y�R�M�H�Q�D���G�U�H�Q�D�å�Q�D���E�D�]�H�Q�D�����6�D�Q�*�L�R�H�U�J�L�R�����,�W�D�O�L�M�D�����L�����0�X�O�D���5�L�Y�H�U�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�������Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�V�W�L�K��

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

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

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

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� 

Saha i dr. (2020) �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���P�R�G�H�O�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���M�D�U�X�å�H�Q�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

Indiji.  �.�D�R���L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H�J�D���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U���������������E�����Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���,�U�D�Q�D�� i u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�H�� �5�)�� �P�H�W�R�G�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �N�D�R�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

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

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

i kvalitetu. 

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

Primjena intervalne UAV fotogrametrije i izrada modela vrlo visoke rezolucije (C) 

Cook (2017) �L�V�S�L�W�X�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���M�H�I�W�L�Q�L�P��

�8�$�9�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �6�I�0�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �7�/�6�� �P�R�G�H�O���� �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �M�H��

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �N�R�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �U�L�M�H�þ�Q�L�� �N�D�Q�M�R�Q�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H��morfologije. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���M�H���8�$�9���P�R�G�H�O���S�R�V�W�L�J�D�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X���W�R�þ�Q�R�V�W���� �D�O�L���G�D��

kompleksna morfologija reljefa (strmci i prevjesne padine), te prisutnost vegetacije i vodenih 

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

James i dr. (2019) daju detaljne upute i smjernice za primjenu SfM fotogrametrije u 

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

�P�R�G�H�O�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �6�I�0�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���� �R�G�� �R�G�D�E�L�U�D�� �L�� �R�S�L�V�D�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��opreme, 

planiranja prikupljanja podataka (npr. broj i raspored orijentacijskih (OT) i kontrolnih (KT) 

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

�6�W�|�F�N�H�U�� �L�� �G�U���� ���������������L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V��

�W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�P fotogrametrijom za modeliranje kompleksne morfologije jaruga. Kombinirana 

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

�F�P���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �S�U�D�]�Q�L�Q�H�� �X�� �P�R�G�H�O�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�P�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �8�$�9��



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

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

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

Kvantifikacija prostorno-vremenskih promjena uzrokovanih erozijom tla (D) 

Eltner i dr. (2013) �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���W�H�V�W�Q�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�O�R�K�H�������������P2) 

�]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�R�P�� �W�O�D���� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L��

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

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W���8�$�9���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���Q�H���R�G�V�W�X�S�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���R�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���7�/�6��

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

uzrokovane djelovanjem erozije tla, poput nastanka brazdi i transportiranja erodiranog 

materijala. 

�)�H�U�Q�i�Q�G�H�]�� �L�� �G�U���� ���������������E�D�Y�H�� �V�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena uzrokovanih 

dugotrajnom erozijom tla na temelju niza intervalnih modela napravljenih iz 

aerofotogrametrijskih i LiDAR-�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �1�D��

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

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

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

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

razini ove doktorske disertacije. 

�â�L�O�M�H�J���L���G�U�������������������U�D�]�Y�L�O�L���V�X���Q�R�Y�X���P�H�W�R�G�X�����9�(�5�7�,�&�$�/�����N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J��

�S�R�P�D�N�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�U�R�]�L�M�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �S�U�H�V�M�H�N�D���� �9�(�5�7�,�&�$�/��

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

�6�D�Q�W�L�ã���� �3�Ui tome je VERTICAL metoda primijenjena na intervalnim modelima jaruge 

napravljenim na temelju snimaka prikupljenih intervalnom UAV fotogrametrijom. 

Vanmaercke i dr. (2016) �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���V�X���L���G�D�O�L���S�U�H�J�O�H�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Y�L�ã�H���R�G���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�G�R�Y�D���N�R�M�L��

su se bavi�O�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���X�]�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����H�Q�J�O����gully headwall retreat �± GHR) 

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

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

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



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

erozije tla tog intenziteta.  

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

Neugirg i dr. (2016) primjenjuju intervalnu UAV fotogrametriju i TLS izmjere �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

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

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

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

erodiranje 8 700 m3 i akumuliranje 2000 m3 �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �8�� �U�D�G�X�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

minimalnog praga detekcije (�I�E�J�Å�È�½�; na potencijalnu detekciju i kvantifikaciju nastalih PVP, 

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

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

podataka uz �S�R�P�R�ü���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���8�$�9���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���Q�D���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�L�����W�H���X�]���S�R�P�R�ü���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D��

�Q�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

Lague i dr. (2013) predstavljaju M3C2 algoritam, koji je razvijen kao novi algoritam za izravnu 

�X�V�S�R�U�H�G�E�X���G�Y�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���X�Q�X�W�D�U�����'�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �8�� �U�D�Gu je na primjeru intervalnih oblaka 

�W�R�þ�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X�]���S�R�P�R�ü���7�/�6-�D���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�Q�R���N�D�N�R���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�D�P���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q��

�]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �3�9�3���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�X�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �V�Y�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L��

razvijenog algoritma, ali i svi korisni�þ�N�R-�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���L�]�O�D�]�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����6��

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

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

parametara M3C2 algoritma. 

Perroy i dr. (2010), Rengers i Tucker (2015) i  Goodwin i dr. (2017) �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L��

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

uzrokovane djelovanjem erozije tla. Rezultati ova dva ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�H��

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

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

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���7�/�6-A. Zbog tog�D���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���R�Y�L�K���U�D�G�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�L�O�L�N�R�P��

razvoja i optimizacije metodologije intervalnih TLS izmjera primijenjenih u sklopu ove 

disertacije. 
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 1.4.  Obuhvat i prirodno-�J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

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

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

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

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

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

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

 

Slika 2. �5�D�ã�þ�O�D�P�E�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

(A �± lokacija otoka Paga unutar Hrvatske; B �± �P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

C �± �P�H�]�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'���± �P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

 



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

21 

 

���������������0�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���± otoka Pag 

�0�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���þ�L�W�D�Y���R�W�R�N���3�D�J�����X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�N�R�����������N�P�ð�����6�O����

�����%������ �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P ogoljenom �N�U�ã�N�R�P krajoliku i surovim klimatskim uvjetima 

gotovo 30% ukupne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H otoka �S�R�G�O�R�å�Q�R je eroziji tla ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü i dr., 2019a), o �þ�H�P�X 

�V�Y�M�H�G�R�þ�L i nekoliko stotina �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K jaruga ���/�R�Q�þ�D�U�� 2009; �'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� 2018). 

Rasprostranjenost i raznolikost erozijskih formi unutar ogoljenih dijelova otoka Paga rezultat 

je �Y�L�ã�H�V�W�R�O�M�H�W�Q�H interakcije �L�]�P�H�ÿ�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K prirodnih i antropogenih utjecaja.  

Pojavnost i intenzitet erozije tla unutar otoka Paga uvelike je uvjetovan �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D 

�J�H�R�O�R�ã�N�H podloge, odnosno reljefa otoka. Strukturno gledano �G�D�Q�D�ã�Q�M�L izgled otoka Paga 

rezultat je kompleksnih tektonskih procesa i odnosa, �ã�W�R se posebice �L�V�W�L�þ�H kroz izmjenu 

usporednih antiklinalnih i sinklinalnih nizova, uvjetovanih istaknutim rasjednim linijama 

Dinarskog pravca �S�U�X�å�D�Q�M�D (SZ �± JI) ���0�D�P�X�å�L�ü i �6�R�N�D�þ�� 1973; Mittempergheri dr. 2019). 

Generalno unutar uzdignutih antiklinalnih  otoka Paga prevladavaju rudistni i foraminiferski 

vapnenci gornje krede i eocena (Marriner i dr., 2014), dok su �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L sinklinalni dijelovi 

otoka prekriveni deluvijalnim, aluvijalnim i �I�O�L�ã�Q�L�P naslagama (Sl. 4.). Naslage �I�O�L�ã�D su 

�S�U�H�W�H�å�L�W�R eocenske starosti, �W�D�O�R�å�H�Q�M�H deluvijalnih naslaga odvijalo se tijekom pleistocena, dok 

su najnoviji holocenski slojevi na otoku Pagu zastupljeni u obliku aluvijalnih naslaga i 

organogenih �P�R�þ�Y�D�U�D ���6�R�N�D�þ i dr., 1976.). Od navedenih slojeva erozija tla je �Q�D�U�R�þ�L�W�R prisutna 

u eroziji �S�R�G�O�R�å�Q�L�P naslagama �I�O�L�ã�D�� unutar kojih su �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H vrlo velike erozijske forme. 

Osim �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L otoka, posebice velike jaruge formirane su na poluotoku Metajna (Sl. 3.). 

 

Slika 3. �-�D�U�X�J�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�H���X���I�O�L�ã�Q�L�P���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���0�H�W�D�M�Q�D 
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Slika 4. �*�H�Q�H�U�D�O�Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�D���Narta otoka Paga (prema �9�H�O�L�ü���L���9�O�D�K�R�Y�L�ü�������������� 
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�2�V�L�P���Q�D�V�O�D�J�D���I�O�L�ã�D���]�D���H�U�R�]�L�M�X���W�O�D���E�L�W�Q�H���V�X���S�R�Y�U�H�P�H�Q�H�����G�L�V�S�H�U�]�Q�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H���P�D�Q�M�H��

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

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

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

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

u�G�X�E�O�M�H�Q�M�L�P�D�����]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���R�G���H�U�R�]�L�Y�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���L���Y�M�H�W�U�D�����%�D�ã�L�ü������������������ 

Unutar ogoljenih dijelova otoka Paga slojevi vapnenca i dolomita su zbog vrlo slabo 

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

���0�H�G�D���L���G�U������ �������������� �1�M�L�K�R�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���G�R�O�D�]�L���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D����koje se 

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

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

�'�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D���� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�D�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �U�Hljefnih 

�X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�X���Q�D�V�O�D�J�H���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�����3�U�H�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�L���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D��

mogu se razlikovati plitke (< 35 cm), umjereno duboke (35 �± 70 cm) te duboke (> 70 cm) naslage 

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

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

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

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

 
Slika 5. �'�L�V�S�H�U�]�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D���L���W�U�D�J�R�Y�L���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�� 
(A �± uvala Movra; B �± �S�R�O�X�R�W�R�N���6�D�Q�W�L�ã�����&���± �X�Y�D�O�D���ý�L�V�W�D�� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Velik utjecaj na pojavnost i intenzitet erozije tla na prostoru otoka Paga imaju i 

klimatske �]�Q�D�þ�D�M�N�H otoka. �3�U�R�V�W�R�U���R�W�R�N�D���3�D�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�H��

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

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

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

�R�E�R�U�L�Q�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���V�H�]�R�Q�D�O�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�����V���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�L�P���]�L�P�V�N�L�P�����V�L�M�H�þ�D�Q�M-velja�þ�D) i jesenskim 

(rujan �± studeni���� �P�D�N�V�L�P�X�P�R�P���� �,�]�U�D�å�H�Q�D�� �V�H�]�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �V�X�ã�Q�L�M�L�K�� �L�� �Y�O�D�å�Q�L�M�L�K��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �L�� �Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �2�W�R�N�� �3�D�J�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H��

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

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

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

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

�Y�M�H�W�U�D���R�G���þ�D�N���������P���V-1 ���*�U�L�V�R�J�R�Q�R���L���%�H�O�X�ã�L�ü�����������������%�D�E�L�ü���L���G�U���������������������8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���R�O�X�M�Q�L�K���X�G�D�U�D��

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

ogo�O�M�H�Q�L�� �L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �H�U�R�]�L�Y�Q�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �Y�M�H�W�U�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �D�J�H�Q�V�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �E�X�U�D�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �G�D��

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

�W�O�D�����â�N�R�G�D���������������� 

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

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

koji je u svom djelu Put po Dalmaciji (tal. Viagghio di Dalmazia) iz 1774. godine zapisao 

(Fortis, 1774): 

�Ä�3�R�G�Q�H�E�O�M�H�� �R�W�R�N�D�� �M�H�� �L�V�W�R�� �N�D�R�� �Q�D�� �0�R�U�O�D�þ�N�R�M�� �J�R�U�L�� ���9�H�O�H�E�L�W���� �R�S���� �D������ �L�� �P�R�U�V�N�R�M�� �R�E�D�O�L�� �X�� �Q�M�H�Q�R�P��

�S�R�G�Q�R�å�M�X���� �=�L�P�D�� �M�H�� �V�W�U�D�K�R�Y�L�W�R�� �K�O�D�G�Q�D���� �D�� �O�M�H�W�R�� �X�å�D�V�Q�R�� �Y�U�X�ü�H���� �2�O�X�M�Q�R�� �P�R�U�H�� �E�L�M�H�V�Q�R�� �X�G�D�U�D�� �X��

kamenitu obalu otoka nasuprot planini; s te su strane vrhovi i padine brjegova pusti zbog vjetra, 

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

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

  

                                                 
3 �3�R�G�D�F�L���V���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�W�D�M�H���3�D�J���]�D���S�H�U�L�R�G���R�G���������������G�R��2018. godine (DHMZ, 2020). 
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���������������0�H�]�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���± �S�R�O�X�R�W�R�N���6�D�Q�W�L�ã 

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

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

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

 

Slika 6. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���ã�L�U�H�J�����$�����L���X�å�H�J�����%�����S�U�R�V�W�R�U�D���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja 

�â�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�O�X�R�W�R�N���6�D�Q�W�L�ã�����V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���-�,���G�L�M�H�O�X��

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

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

2021). Iako se nasl�D�J�H���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D���V���U�H�F�H�Q�W�Q�L�P���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���D�N�W�L�Y�Q�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���L���X��

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

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

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

tla znatno manji nego u nekim drugim dijelovima otoka. 

 

Slika 7. �=�U�D�þ�Q�L���V�Q�L�P�D�N���M�D�U�X�J�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã�����I�R�W�R�����â�L�P�H���9�U�N�L�ü�� 

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

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

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

eroziji tla. Naime, iako se radi o relativno malom prostoru (���������N�P�ð��, unutar njega je detektirano 

�R�V�D�P���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D����te pet aktivnih jaruga (Sl. 6; 7). 

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

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

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

nekoliko cm (npr. unutar Uske jaruge), pa i do nekoliko metara (np�U�����X�Q�X�W�D�U���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H���M�D�U�X�J�H��

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

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

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

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

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

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

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���M�D�U�X�J�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã���� 

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

�X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���M�D�U�X�J�H�����X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G�����������������������P2. U sklopu ranijih 

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

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

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

�M�D�U�X�J�H�����S�R�V�H�E�L�F�H���Q�D���V�S�R�U�H�G�Q�R�P���þ�H�O�X���M�D�U�X�J�H�����6�O���������$�����L���E�O�D�J�R�M���W�U�D�Y�Q�D�W�R�M���S�D�G�L�Q�L�����6�O���������%�������.�D�N�R bi 

�V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�L�K���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X��

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

�8�Q�X�W�D�U���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�V�Q�R���V�H���L�V�W�L�þ�X���G�Y�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����6�O�����������$���L���&�������R�G���N�R�M�H�J���Y�H�ü�H����

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

�R�W�R�N�D���3�D�J�D�����2�V�L�P���R�Y�L�K���Y�H�ü�L�K���H�U�R�]�L�M�V�N�L�K���R�E�O�L�N�D���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���S�U�L�V�X�W�Q�L���V�X���L���E�U�R�M�Q�L���P�D�Q�M�L��

erozijski oblici, nastali djelovanjem brazdanja i spiranja materijala. 

 

Slika 8. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���X�å�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

(A �± �V�S�R�U�H�G�Q�R���þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H�����%���± travnata padina; C �± �J�O�D�Y�Q�R���þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H���� 

D �± �J�O�D�Y�Q�L���N�D�Q�D�O���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����(���± �å�D�O�R�� 
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���������������0�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���± �þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

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

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

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

intenzivnih stopa erozije tla (Sl. 9.B). 

 

Slika 9. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���ã�L�U�H�J�����$�����L���X�å�H�J�����%�����S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

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

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G������������ �P2 karakterizira vrlo kompleksna i raznolika morfologija. Stoga je upravo 

�R�Y�D�M�� �S�U�R�V�W�R�U�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�H�� �L�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

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

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���R�Y�D�M���S�U�R�V�W�R�U��

�R�G�D�E�U�D�Q���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���3�9�3���X�]���S�R�P�R�ü���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���D�O�J�R�Uitama za detekciju i kvantifikaciju PVP.  
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2. TEORIJSKA OSNOVA  

2.1. Erozija tla �± �S�R�M�P�R�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H 

Erozija tla  (engl. soil erosion�����M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���Q�D�]�L�Y���]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���H�J�]�R�J�H�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D����

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

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

materijala na drugoj lokaciji (SSSA, 2008; Benac, 2016; Torresani i dr., 2019). 

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

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

faze: �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���W�O�D��(1), �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H���H�U�R�G�L�U�D�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���W�O�D (2) i �W�D�O�R�å�H�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���W�O�D (3) 

���â�X�U�G�D���L���G�U�������������������X���'�U�D�J�L�þ�H�Y�L�ü�������������������2�Y�H���W�U�L���I�D�]�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���V�X���]�D���V�Y�H���S�U�R�F�H�V�H���H�U�R�]�L�M�H��

tla, neovisno o prostornom obuhvatu (od nekoliko mm2 do nekoliko stotina km2) i intenzitetu 

procesa (Roose, 1996). 

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

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

�X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�����0�R�U�J�D�Q����2009). Sukladno tome, u znanstvenoj literaturi ustalila se podjela erozije tla 

na prirodnu eroziju tla  (engl. natural erosion) i ubrzanu eroziju tla (engl. accelerated 

erosion) (Morgan, 2009; Boardman i Poesen, 2007; USDA, 2017; Bashir i dr., 2018). Pri tome 

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

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

�Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�����S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���X�W�M�H�F�Dja (Morgan, 2009). 

�3�R�V�W�R�M�H�� �E�U�R�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �W�H�U�P�L�Q�D��tlo (engl. soil) (Hartemink, 2016), koje se 

pr�H�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���Q�H�N�R�Q�V�R�O�L�G�L�U�D�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L���L�O�L���R�U�J�D�Q�V�N�L��

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

���������������7�O�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�����V�S�R�U�R-�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L���U�H�V�X�U�V�����R�G���N�O�M�X�þ�Q�H socijalne, ekonomske i 

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

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

Erozija tla uzrokovana djelovanjem vode 

Erozija tla uzrokovana djelovanjem vode (engl. water erosion���� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�S�R�W�S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�M�L�P�D�� �Y�R�G�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�O�D��
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(Valentin i dr., 2005). Globalno gledano, u odnosu na druge prirodne erozijske agense, poput 

vjetra ili leda, erozija tla uzrokovana djelovanjem vode uzrokuje najintenzivniji gubitak tla 

(Panagos i dr., 2015; Bashir i dr., 2018; Dube i dr., 2020; Borrelli i dr., 2020). Pojedini 

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

Erozija tla uzrokovana djelovanjem vjetra 

Erozija tla vjetrom  (engl. aeolian erosion; wind erosion) poznata kao i eolska erozija 

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

djelovanjem vjetra (Morgan, 2009; �8�6�'�$�������������������(�U�R�]�L�M�D���W�O�D���Y�M�H�W�U�R�P���P�R�å�H���]�D�K�Y�D�W�L�W�L���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�D��

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

�L���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���S�H�U�L�R�G�L�P�D���V�X�ã�H�����8�6�'�$�����������������%�D�V�K�L�U���L���G�U���������������������.�R�G���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���Y�M�H�W�U�R�P���J�O�D�Y�Q�L��

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

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�X���V�Q�D�J�X���Y�M�H�W�U�D���L���P�M�H�V�W�R���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����0�R�U�J�D�Q�������������������3�U�R�V�W�R�U���R�W�R�N�D��

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

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

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

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

 

Slika 10. Posolica (A) i erozija tla (B) uzrokovani udarima bure �± �M�D�U�X�J�D���6�D�Q�W�L�ã 
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Organogena erozija tla 

Organogena erozija tla (engl. organogenic erosion�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���W�L�S���H�U�R�]�L�M�H��

tla, kod kojega do e�U�R�]�L�M�H���W�O�D���G�R�O�D�]�L���X�V�O�L�M�H�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����S�U�L���þ�H�P�X��

se mogu razlikovati fitogena erozija tla (engl. phytogenic erosion) i zoogena erozija tla (engl. 

zoogenic erosion�������=�D�F�K�D�U�������������������=�R�R�J�H�Q�D���H�U�R�]�L�M�D���W�O�D���]�Q�D�W�Q�R���M�H���þ�H�ã�ü�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L�O�L��

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

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

�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���R�E�O�L�F�L���]�R�R�J�H�Q�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����S�R�S�X�W���]�H�þ�M�L�K�����6�O�����������$�����L���S�W�L�þ�M�L�K���Q�D�V�W�D�P�E�L�����6�O����

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

121. i 122.). 

 

Slika 11. Primjeri zoogene erozije tla (A �± �]�H�þ�M�H���Q�D�V�W�D�P�E�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�H���X���þ�H�O�L�P�D���=�H�þ�M�H���M�D�U�X�J�H�����%��

�± p�W�L�þ�M�H���Q�D�V�W�D�P�E�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�H���X���þ�H�O�X���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H���M�D�U�X�J�H�� 

II. Erozija tla uzrokovana antropogenim utjecajima 

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

stopa procesa erozije tla (Valentin i dr., 2005; Morgan, 2009; Zachar, 2011; Desta i Adugna, 

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

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

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

Erozija tla u�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�P���L�V�S�D�ã�R�P 

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

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

���*�X�W�L�p�U�U�H�]�� �L�� �G�U������ ������������ �0�R�U�J�D�Q���� ������������ �7�R�U�U�H�V�D�Q�L�� �L�� �G�U., 2019). Uklanjanjem vegetacijskog 

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

Osim uklanjanja vegetacijskog pokrova, stoka svojim kretanjem po rastresitim naslagama 

�W�O�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���H�U�R�G�L�U�D�Q�M�H���L���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���G�U���������������������ã�W�R��

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

(Sl. 12.1 i 12.2).  

 

Slika 12.1 Utjecaj ovaca na ubrzanje erozije tla 

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

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����$�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Y�D�Q�L�F�X���R�G�������+�5�.�����%������desno) 

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

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

�R�Y�D�F�D���N�P�ð��4 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�Q�D�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���]�D���R�V�N�X�G�Q�H���S�D�ã�N�H���N�U�ã�N�H���S�D�ã�Q�M�D�N�H�����6�D�P�L�P���W�L�P�H����

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

 

Slika 12.2 Utjecaj ovaca na akceleraciju erozije �± �R�Y�F�H���L�V�S�R�G���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã����A); 

�U�H�F�H�Q�W�Q�L���W�U�D�J�R�Y�L���N�R�S�L�W�D���R�Y�D�F�D���Q�D���å�D�O�X���Q�D���G�Q�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����%�� 

                                                 
4 Prema procjenama na otoku Pagu (284,29 km�ð�����Q�D�O�D�]�L���V�H���R�N�R�����������������R�Y�D�F�D�����%�D�U�D�ü���L���G�U�������������������*�X�J�L�ü���L��

dr., 2012) 
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�%�U�R�M�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �L�V�S�D�ã�H�� �N�U�R�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

mjera (npr. smanje�Q�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�W�R�N�H�����U�R�W�D�F�L�M�D���L�V�S�D�ã�H�����L�W�G�������R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�U�å�L�Y�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�V�W�R�þ�D�U�H�Q�M�H�P (engl. sustainable livesock managament���� �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��

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

Erozija tla uz�U�R�N�R�Y�D�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���]�H�P�O�M�L�ã�W�D 

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

�S�R�N�U�H�W�D�þ�H���S�U�R�F�H�V�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����6�X�Q���L���G�U�������������������7�R�U�U�L���L���3�R�H�V�H�Q�����������������&�D�V�W�L�O�O�R���L���*�y�P�H�]����������������

�%�R�U�H�O�O�L�� �L�� �G�U������ �������������� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L��antropogeni utjecaji i pritisci dovode do postupnog nestajanja 

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

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

karakterizira �Y�H�ü�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����%�R�U�H�O�O�L�� �L���G�U������ �������������� �3�R�V�H�E�L�F�H���W�U�H�E�D���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���ã�L�U�H�Q�M�H��

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

���Q�S�U�����G�H�I�R�U�H�V�W�D�F�L�M�D�����S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D���L�V�S�D�ã�D�����Q�H�R�G�U�å�L�Y�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D�����L�W�G�������R�G�J�R�Y�R�Une i za do 80% 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����%�R�U�H�O�O�L���L���G�U�������������������� 

Erozija tla uzrokovana izravnim antropogenim zahvatima 

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

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R��pojave i intenziviranja erozije tla (Valentin i 

�G�U������ ������������ �9�D�Q�P�D�H�U�F�N�H�� �L�� �G�U������ �������������� �*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�� �]�D�K�Y�D�W�L�� �L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

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

udaljenost od prometnica kao b�L�W�D�Q�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D��

�M�D�U�X�å�H�Q�M�X�����$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U���������������E���� 

2.1.1. Negativne posljedice erozije tla 

Unutar EU erozija tla predstavlja jednu od glavnih ugroza za naslage tla, koja rezultira 

raznovrsnim negativnim posljedic�D�P�D�����3�D�Q�D�J�R�V���L���G�U���������������F�������1�H�S�R�å�H�O�M�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D��

mogu se podijeliti na izravne (engl. on-site) i neizravne (engl. off-site) negativne posljedice 

(Telles i dr., 2013; Erkossa i dr., 2015).  
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I. Izravne (On-site) posljedice erozije tla 

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

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

�]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H���S�U�R�F�H�V�R�P���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����(�U�N�R�V�V�D���L���G�U�������������������0�R�U�J�D�Q�������������������,�]�U�D�Y�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���H�U�Rzije 

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

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

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

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

privatnog sektora (Schmiedel i dr., 2017). 

II. Indirektne posljedice (Off -site) erozije tla 

Neizravne negativne posljedice obu�K�Y�D�ü�D�M�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���X�þ�L�Q�N�H�����X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��

transportiranjem i sedimentacijom erodiranog tla nizvodno od erozijskih zona (Morgan, 2009.). 

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

erozije tla te �S�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �G�U�X�ã�W�Y�R�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L�� ���7�H�O�O�H�V�� �L�� �'�H�F�K�H�Q���� ������������ �7�H�O�O�H�V�� �L�� �G�U������ ���������������� �3�U�H�P�D��

Morgan (2009) neizravne negativne posljedice erozije tla generalno pridonose: 

�ƒ �7�D�O�R�å�H�Q�M�X���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���W�O�D �± �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���Q�L�]�Y�R�G�Q�R���R�G���P�M�H�V�W�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�M�D���P�R�å�H��

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

od poplava, blokiranje kanala za navodnjavanje, smanjenje kapaciteta 

hidrocentrala, itd. 

�ƒ �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���Y�R�G�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���± erodiranjem i transportiranjem naslaga tla osim 

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

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

�ƒ Klimatskim promjenama �± �H�U�R�]�L�M�D�� �W�O�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�O�D�� �Q�D��

�S�U�L�P�D�U�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� ���J�O�L�Q�X���� �S�L�M�H�V�D�N�� �L�� �P�X�O�M������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���&�22 iz 

organske tvari u tlu.  

III. Financijski gubitci uzrokovani erozijom tla  

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

financijske gubitke na globalnoj razini (Kuhlman i dr., 2010; Ionita i dr., 2015; FAO i ITPS, 

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

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���L�]�Q�R�V�H���L���G�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L�������J�R�G�L�ã�Q�M�H�����)�$�2���L���,TPS, 
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2015; Borelli i dr., 2017), dok na razini Europske Unije samo gubici prouzrokovani erozijom 

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

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���L�]�Q�R�V�L���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���J�X�E�L�W�Dka znatno variraju, ovisno 

o izravnim i neizravnim posljedicama koje su uzete u obzir prilikom izrade procjena (Telles i 

�'�H�F�K�H�Q���� �������������� �D�O�L�� �L�� �R�� �I�L�]�L�þ�N�R-geografskim i socio-�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�����(�Q�W�H�U�V�����7�������������������� 

Na slici 13. dana je u�V�S�R�U�H�G�E�D�� �G�U�å�D�Y�D�� �(�8�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �X�W�M�H�F�D�M�X��

erozije tla na smanjenje BDP-a.  

 
Slika 13. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���%�'�3-�D�����P�L�O�����¼�����X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D��

unutar EU (preuzeto iz Panagos i dr., 2018) 

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

�H�U�R�]�L�M�D���W�O�D���R�V�L�P���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����������������P�L�O�����¼�����L���J�X�E�L�W�D�N���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�W�O�D�����������������������X�W�M�H�þ�H���L���Q�D���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�X�W�R���G�R�P�D�ü�H�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�������������P�L�O�����¼�������3�D�Q�D�J�R�V���L���G�U������

2018). 

2.1.2. Klasifikacija potprocesa erozije tla uzrokovane djelovanjem vode 

�(�U�R�]�L�M�D�� �W�O�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�R�W�S�U�R�F�H�V�H�� ���%�R�D�U�G�P�D�Q�� �L��

�3�R�H�V�H�Q�������������������7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���V�X���X���X�S�R�W�U�H�E�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�U�R�]�L�Y�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D��

koji nas�W�D�M�X�� �S�R�G�� �H�U�R�]�L�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�H���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �G�D�Q�� �S�U�H�J�O�H�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D��
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�S�U�R�F�H�V�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �H�U�R�]�L�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�H���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

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

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

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

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

�,�����(�U�R�]�L�M�D���N�L�ã�Q�L�P���N�D�S�O�M�L�F�D�P�D 

�(�U�R�]�L�M�D�� �N�L�ã�Q�L�P�� �N�D�S�O�M�L�F�D�P�D�� ���(�.�.����(engl. splash erosion; raindrop erosion) predstavlja 

inicijalni oblik erozije tla vodom, kod kojega do erozivnog djelovanja dolazi uslijed udaranja 

�N�L�ã�Q�L�K���N�D�S�L���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M���W�O�D�����6�6�6�$�����������������%�D�V�K�L�U���L���G�U���������������������3�U�L�O�L�N�R�P���X�G�D�U�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L��

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

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

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

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

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

 

Slika 14. �)�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���V�X�E�F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�V�N�L�K���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���(�.�.���X���L�]�O�R�å�H�Q�L�P��

�Q�D�V�O�D�J�D�P�D���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

II. Spiranje  

Spiranje (engl. sheet wash) predstavlja proces �W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���W�D�Q�N�R�J���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���W�O�D 

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

(Benac, 2016). 

�(�U�R�]�L�M�D�� �N�L�ã�Q�L�P�� �N�D�S�O�M�L�F�D�P�D�� �L�� �V�S�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �Xtjecaj na erodiranje 

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

krustacije (engl. soil crusting������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �W�O�D�� �L��

formiranja kore, debljine od nekoliko mm do nekoliko cm (Boardman i Poesen, 2007). Naime, 

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

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

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

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

�V�X�ã�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� 

 

Slika 15. �3�R�M�D�Y�D���N�U�X�V�W�D�F�L�M�H���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���J�R�U�Q�M�H�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����*�+-2) 

(19.06.2020.) 

 

III. Brazdanje  

Brazdanje (engl. rill erosion; rilling �����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�F�H�V���S�R�V�W�X�S�Q�R�J���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

�V�O�R�M�D���W�O�D���X�V�O�L�M�H�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�J���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���Y�R�G�H���Q�L�]���S�D�G�L�Q�X�����.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P��
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�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���E�U�D�]�G�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�M�X���L�]�G�X�å�H�Q�H��brazde (engl. rills ; ephermal gully) u naslagama tla, 

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

�,�9�����-�D�U�X�å�H�Q�M�H 

�-�D�U�X�å�H�Q�M�H (engl. gullying; gully erosion) predstavlja  vjerojatno najreprezentativniji i 

�Q�D�M�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�L�M�L�� �R�E�O�L�N�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� ���.�L�U�Nby i Bracken, 2009), koji uzrokuje intenzivno 

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

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

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �M�D�U�X�å�H�Q�M�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�V�W�D�M�X��jaruge (engl. gully������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�G�X�å�H�Q�L��

�N�D�Q�D�O�L���X�V�M�H�þ�H�Q�L���X���S�R�G�O�R�J�X�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D�����6�6�6�$�������������������2�Y�L�V�Q�R���R��

intenzitetu i prostornom obuhvatu, jaruge mogu varirati od jednostavnih oblika duljine nekoliko 

m, pa sve do razgranatih i kompleksnih jaruga, duljine i preko nekoliko km. Prvotno se smatralo 

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

�S�R�V�W�D�Q�D�N���M�D�U�X�J�D���U�H�]�X�O�W�D�W���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���G�D�O�H�N�R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����0�R�Ugan, 2009). 

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

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

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

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

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

(Morgan, 2009): 

a) Uklanjanje vegetacijskog pokrova - �X���R�Y�R�M���I�D�]�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���Q�D���S�D�G�L�Q�L��

dolazi do postupnog slabljenja i/ili nestajanja vegetacijskog pokrova uzrokovanog 

�L�]�U�D�å�H�Q�L�P�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P5. Pojavom ovakvih ''prekida'' u 

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

otjecanja. 

b) Formiranje inicijalnog udubljenja �± nakon uklanjanja vegetacijskog pokrova naslage 

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

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

toga postupno dolazi do nastanka inicijalnog udubljenja na mjestu uklonjenog 

vegetacijskog pokrova.  

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

itd.). 
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c) �=�D�þ�H�W�D�N���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H �± �G�D�O�M�Q�M�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�O�R��

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

vertikalan usjek u padini, poznat kao �þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H (engl. gully headcut). 

d) �3�R�þ�H�W�D�N���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�] �þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H �± daljnjim erozivnim djelovanjem 

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

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

e) �8�]�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H �± kontinuiranim potkopavanjem i odronjavanjem naslaga tla dolazi 

�G�R���S�R�V�W�H�S�H�Q�R�J���X�]�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���X�]���S�D�G�L�Q�X�����N�Rji uvjetuje daljnji ''rast'', odnosno evoluciju 

jaruge. 

Slika 16. Shematski prikaz pet glavnih faza nastanka jaruga (Morgan, 2009) 

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

(engl. badlands), odnosno reljef strmih �R�J�R�O�M�H�Q�L�K�� �S�D�G�L�Q�D���� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

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

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

�P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���L�]�E�L�Manja stijenske osnove (Benac, 2016.).  
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���������������3�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D 

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

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

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

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

�,�����ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���H�U�R�G�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�G�O�R�J�H 

Erodibilnost (engl. erodibility) �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� ���V�W�L�M�H�Q�H�� �L�O�L�� �W�O�D����

djelovanju erozije (Benac, 2016), odnosno ot�S�R�U�Q�R�V�W���W�O�D���W�U�R�ã�H�Q�M�X���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�U�R�]�L�Y�Q�L�K�� �D�J�H�Q�V�D�� ���/�D�O�� �L�� �(�O�O�L�R�W���� ������������ �0�R�U�J�D�Q���� �������������� �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L��

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���H�U�R�G�L�E�L�O�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�G�O�R�J�H���X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��svojstva tla (npr. struktura 

tla, poroznost tla, kohezija tla, itd.) te prisutnost i razvijenost vegetacijskog pokrova 

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

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

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

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

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

otjecanja ili vjetra) (Valentin i dr., 2005; Poesen i dr., 2006; Poesen, 2011; Vannoppen, i dr., 

2015). 

�,�,�����ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���H�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D 

�(�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���H�U�R�]�L�Y�Q�R�J���D�J�H�Q�V�D�����Q�S�U�����Y�R�G�H���L�O�L���Y�M�Htra) za 

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

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

�S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� ���9�D�O�H�Q�W�L�Q �L�� �G�U������ �������������� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L��

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

�E�U�R�M�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0�H�X�V�E�X�U�J�H�U���L���G�U���������������������=�E�R�J���W�R�J�D���V�X���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��

�Q�H�N�L���R�G���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�S�R�P�L�Q�M�D�Q�L�K���þ�L�P�E�Hnika, koji su podjeljeni u: �N�O�L�P�D�W�V�N�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H 

(1) i �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H (2). 
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�.�O�L�P�D�W�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L 

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

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

�X�J�U�R�å�H�Q�R�V�W�L���L�V�W�L�þ�H���S�U�R�V�W�R�U���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�����&�D�V�W�L�O�O�R���L���*�R�P�H�]���������������� 

Oborine (engl. rainfall), odnosno intenzitet oborina smatra se jednim od glavnih 

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�R�N�U�H�W�D�þ�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����9�D�O�H�Q�W�L�Q���L���G�U�������������������$�O�H�[�D�N�L�V���L���G�U�������������������3�D�Q�Dgos i dr., 2015a), 

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

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �H�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �����0�-�� �P�P�� �K�D-1 h-1 yr-1) (Brown i Foster, 1987. u Panagos i dr., 

2015a). Prema erozivnosti oborina6 cijela Hrvatska, a posebice priobalni prostor unutar kojega 

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

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

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

erozije tla (Ballabio i dr., 2017). U sklopu ove doktorske disertacije oborine su klasificirane po 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�����,�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���X�����/�O�D�V�D�W���L���G�U������2001): slabe oborine ���,���”������

mm/h), umjerene oborine �����������,���”���������P�P���K������obilne oborine �������������,���”���������P�P���K������vrlo obilne 

oborine �������������,���”���������P�P���K�����W�H���E�X�M�L�þ�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H��(I > 60 mm/h). 

�2�V�L�P���R�E�R�U�L�Q�D�����Y�D�å�D�Q���N�O�L�P�D�W�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���M�H���L��vjetar (engl. wind�������N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U izravno 

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�M�D�Y�Q�R�V�W���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����0�R�U�J�D�Q�������������������2�W�R�N���3�D�J���S�R�]�Q�D�W���M�H���S�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�P��

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

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

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

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

vegetacijski pokrov mediteransk�L�K���W�U�D�Y�Q�M�D�N�D�����N�R�M�H�J�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�� 

�0�D�Q�M�H�� �E�L�W�D�Q���� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �M�H temperatura zraka (engl. 

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

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

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

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

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

oborina (mm/h). 
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vrijeme ljetnih mjeseci (lipanj �± �N�R�O�R�Y�R�]�������N�D�G�D���X�V�O�L�M�H�G���Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����!���������ž�&�����L���V�X�ã�H��������

�������P�P�����G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�H�Q�H���S�R�M�D�Y�H���N�U�X�V�W�D�F�L�M�H����vidi str.251.). 

�7�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L 

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

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

�P�R�J�X�ü�H�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�G�X�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L���Q�D�J�L�E���� �G�X�å�L�Q�X�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �S�D�G�L�Q�H (Morgan, 2005). Iako 

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

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

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

(Morgan, 2005�����*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���G�U���������������������D�O�L���L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�]�Y�R�M���L���J�X�V�W�R�ü�X���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H��

te pojavnost i intenzitet erozije tla (Valentin i dr., 2005; Conforti i dr., 2011). Nagib padine 

(engl. slope gradient/steepnes�����X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�U�]�L�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X��

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

�G�X�å�L�Q�D���S�D�G�L�Q�H (engl. slope lenght�����N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���Y�R�O�X�P�H�Q���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����J�G�M�H���G�X�å�H���S�D�G�L�Q�H��

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

(Morgan, 2005). 

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

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

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

�S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� ���0�R�U�J�D�Q���� �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�G�R�G�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

padina otoka Paga, ali i na pojavu erozije tla uzrokovane djelovanjem olujnih udara bure. 
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���������������6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X���N�U�ã�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D 

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

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

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

�=�H�Q�J���L���G�U�������������������'�D�L���L���G�U�������������������*�D�R���L���:�D�Q�J�������������������6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���Q�D���N�U�ã�N�L�P��

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

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

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

 

Slika 17. �5�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã 

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

I. Utjecaj podzemnog otjecanja na eroziju tla 

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

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

brojnih podzemnih pukotina (Ford i Williams, 2013).  Razvijeni sustav podzemnih pukotina 

�X�Y�M�H�W�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �W�O�D�� �Q�H�� �L�V�S�L�U�X�� �V�D�P�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���� �L�]�U�D�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��
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�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �Y�H�ü�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�R���� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� ��Zhang i dr., 2011; Dai i dr., 

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

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

�L�� �:�L�O�O�L�D�P�V���� �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�G�]�H�P�Q�R��

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

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

otjecanja najbolje je vidljiv na primjeru �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D�����N�R�M�L���V�H���X���G�Q�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���D�N�W�L�Y�L�U�D��

�Q�D�N�R�Q���L�]�G�D�ã�Q�L�M�L�K���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����â�L�O�M�H�J���L���G�U���������������������2�V�L�P���L�]�Y�R�U�D���Q�H�G�D�O�H�N�R���R�G���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã��

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

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D����Sl. 18.). 

 

Slika 18. �$�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���X���G�Q�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����å�D�O�R�����Q�D�N�R�Q���L�]�U�D�]�L�W�R��

�M�D�N�R�J���R�E�R�U�L�Q�V�N�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�������������U�X�M�Q�D�������������� 

II. Puzanje naslaga tla 

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

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

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

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

III. Pojava selektivne erozije 

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

�Q�D���S�R�G�O�R�J�D�P�D���Y�H�ü�H���H�U�R�G�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�����/�D�O�����������������0�R�U�J�D�Q�������������������3�R�M�D�Y�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���H�U�R�]�L�M�H���S�R�V�H�E�L�F�H��

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

�G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�L�M�H�V�D�N�D���L���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���Q�D�V�W�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���H�U�R�]�L�M�V�N�L���R�E�O�L�Fi (Sl. 20). 

 

Slika 19. �,�]�O�R�P�O�M�H�Q�R�V�W���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����*�+-4) uzrokovana puzanjem tla unutar 

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

 
Slika 20. �6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D���H�U�R�]�L�M�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã  



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�����������7�H�R�U�L�M�V�N�D���R�V�Q�R�Y�D���Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R�J���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���H�U�R�]�L�M�H��tla 

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

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

�L�O�L���Y�L�ã�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���U�D�]�L�Q�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���L���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H��(prostorna, ekonomska, 

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

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

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

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

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

jedan segment �S�U�R�F�H�V�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� ���Q�S�U���� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �I�R�U�P�L���� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena, itd.) Za razliku od takvih 

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

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

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����makro razina, mezo razina, mikro razina i nano razina (Sl. 21.) (Neef, 1963. u 

Schmidt, 2013.). 

 
Slika 21. �3�U�L�P�M�H�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�L�Q�D���Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R�J���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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U sklopu ove doktorske dis�H�U�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�� �R�N�Y�L�U���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H��

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

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

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

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

�S�R���S�U�L�P�M�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M���U�H�]�R�O�X�F�L�M�L���L�]�U�D�ÿ�Hnih modela. 

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

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

�V�O�L�þ�Q�L�P�� �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� ���6�F�K�P�L�G�W���� ���������������� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X��otoka Paga makro razina 

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��������4,29 km2�������F�L�O�M�H�Y�L���L���P�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

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

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

modela dovoljne rezolucij�H�� ���S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���� �]�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-

vremenskih promjena uzrokovanih erozijom tla. Zbog toga su unutar ove razine primijenjeni 

dostupni komercijalni satelitski snimci (Worldview������ �N�R�M�L�� �V�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�H-intervalnih 

modela, prosto�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R�G�������P�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H��modeliranje 

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

�I�R�U�P�L���W�H���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�W�R�N�D���S�R�G�O�R�å�Q�L�M�L�K���S�R�M�D�Y�L���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����&�������� 

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

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

procesa erozije tla (Schmidt, 2013.). Unutar ove doktorske disertacije mezo raz�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

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

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

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

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

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

vezanih za izradu intervalnih modela i de�W�H�N�F�L�M�X�� �3�9�3���� �â�L�U�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�Y�R�M�R�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���������������N�P2�����L�S�D�N���Q�D�G�L�O�D�]�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�R�M�D���E�L���E�L�O�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K��

topografskih izmjera detaljnijim metodama, poput TLS-a ili intervalne UAV fotogrametrije. 

Zbog toga su unutar ove �U�D�]�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K��



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H�����'�*�8�������6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����X�å�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�X�� �M�D�U�X�J�X���� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�N�R�� ���������� �N�P2���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �R�Y�D��

razina bila pogodna za �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�K���L�]�P�M�H�U�D���X�]���S�R�P�R�ü���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���8�$�9��

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

na kvantifikaciji intenziteta prostorno-vremenskih promjena uzrokovanih erozijom tla (C.3) 

kr�R�]���L�]�U�D�G�X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�����'�0�'�������7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�Q�X�W�D�U���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H��

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

cilj bio �X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���L���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���Q�D���L�Q�Wenzitet erozije tla (C.4.).  

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

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

�Y�H�ü�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�������6�F�K�P�L�G�W���������������������8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�H��

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

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

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

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���L���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J���O�D�V�H�U�V�N�R�J���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D (C.5.). U sklopu provedenih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� ���8�$�9��

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

�L�]�U�D�G�L�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �V�W�D�O�Q�L�K�� �� �J�H�R�G�H�W�V�N�L�K�� �R�]�Q�D�N�D���� �3�U�L tome je u radu razvijen i primijenjen novi 

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

faze: izrada plana intervalnih TLS izmjera (A), terenska izrada lokalnog koordinatnog sustava 

(B), intervalna terenska laserska izmjera (C) te izrada i validacija intervalnih modela (D). Za 

�X�å�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���P�D�Q�M�L���G�L�R���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�������������P2), unutar 

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

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

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

laserskog skenera (TLS-a). Detekcija i kvantifikacija PVP un�X�W�D�U�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D��

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R���M�H���Y�H�]�D�Q���L���]�D��razvoj alata za automatsku kvantifikaciju prostorno-vremenskih 

�S�U�R�P�M�H�Q�D���X���þ�H�O�X���M�D�U�X�J�H (C.6.).  

Nano razina obuh�Y�D�ü�D���P�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���P2) unutar kojih se proces 

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

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

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

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

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

se detekcija i kvantifikacija PVP subcentimetarskog intenziteta. S obzirom da bi testne plohe 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�O�H�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� ���Q�S�U���� ���� �P2���� �]�Q�D�W�Q�R�� �O�D�N�ã�H�� �E�L�� �E�L�O�R���R�G�U�H�G�L�W�L�� �L�� �S�U�D�W�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

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

ove doktorske disertacije, prvenstveno �U�D�G�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���R�E�X�K�Y�D�W�D���P�D�N�U�R�����P�H�]�R���L��

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

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

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

�P�D�N�U�R�������������P�H�]�R�����������L���P�L�N�U�R�����������U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����6�O���������������� 
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Slika 22. �0�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L���R�N�Y�L�U���Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�P��

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

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���G�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�H-destruktivnih geoprostornih tehnologija koje se 

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

primjene te prednosti i nedostatke pojedine tehnologije. 

2.3.1 Podatci u otvorenom pristupu  

Podatci u otvorenom pristupu (engl. open-source data���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����Q�S�U�����6�H�Q�W�L�Q�H�O�����/�D�Q�G�V�D�W�����$�6�7�(�5���'�(�0�����(�8���'�(�0�����L�W�G���������3�U�L�P�D�U�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�D�N�Y�L�K��

podataka su �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W, te visoka spektralna i vremenska rezolucija dostupnih 

podataka (npr. Sentinel-2 - 13 spektralnih kanala i vremenska rezolucija od 5 dana (Gatti i 

�%�H�U�W�R�O�L�Q�L���������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�E�R�J��niske prostorne rezolucije (>10 m) ovakvi podaci pogodni 

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

�P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����Q�S�U�����5�8�6�/�(�����$�W�R�P�D���L���G�U�������������������6�D�Q�W�D�U�V�L�H�U�R���L���G�U�����������������������3�R�G�D�W�F�L���L�]��

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

razinu bili dostupni komercijalni satelitski snimci. 

2.3.2 Komercijalni satelitski snimci 

Komercijalni satelitski snimci (engl. commercial satellite imagery) predstavljaju  

snimke sub-metarske prostorne rezolucije, koje na zahtjev korisnika prikupljaju napredne 

satelitske platforme (Worldview, Geoeye, Ikonos, itd.) (Shean i dr., 2016). Za razliku od open-

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

rezolucija izvornih podataka (npr. WV-3 �± 30 cm) i generiranih modela (npr. DMP �± 60 cm), 

�X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��visoke spektralne i vremenske rezolucije ���6�O�����������������=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

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

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

vrlo visokom vremenskom, spektralnom i prostornom rezolucijom (Aguilar i dr., 2013a; 

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

ostalih geoprostornih tehnologija, koje zahtijeva�M�X�� �R�S�V�H�å�Q�D�� �W�H�U�H�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D��

svakodnevno prikupljanje podataka (Barbarella i dr., 2017; Boulton i dr., 2018). Glavni 

nedostaci ovakvih snimaka su prvenstveno vrlo visoka cijena ovakvih komercijalnih 

snimaka, ali i neophodna zahtjevna predobrada i obrada podataka. Primjerice, ukupna 
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komercijalna vrijednost satelitskih snimaka �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���]�D��

prostor otoka Paga iznosi 10 803 $7. Uz visoku cijenu i zahtjevnu obradu, nedostatak ovakvih 

podataka je i nedovoljna detaljnost �V�Q�L�P�N�D���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���L���R�E�X�K�Y�D�W�R�P���P�D�Q�M�L�K��

procesa erozije tla.�����1�D�L�P�H�����L�D�N�R���R�Y�D�N�Y�L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L���V�Q�L�P�F�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D���Y�L�V�R�N�H��

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

prostornim obuhvatom manjih potprocesa erozije tla (npr. spiranje, brazdanje, itd.) (vidi 2.4.). 

2.3.3 Aerofotogrametrijska izmjera 

Aerofotogrametrijska izmjera  (engl. aerophotogrammetric survey) predstavlja 

sustavno snimanje iz zraka, koje se unutar RH izvodi mjernom fotogrametrijskom kamerom, 

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

�L�]�P�M�H�U�L���L���N�D�W�D�V�W�U�X���Q�H�N�U�H�W�Q�L�Q�D�����ª�1�D�U�R�G�Q�H���Q�R�Y�L�Q�H�©���� �E�U�R�M���������������� ���������������� �������������� �L�� �������������� ���'�*�8����

2016). Prema navedenim specifikacijama aerofotogrametrijska izmjera se na prostoru RH 

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

�H�O�H�P�H�Q�W�D���Q�D���W�H�U�H�Q�X���G�R���������F�P�����*�6�'���”���������F�P�������W�H���S�R�ã�W�X�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���V�Y�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-

definirane parametre aerofotogrametrijskog �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� ���Q�S�U���� �X�]�G�X�å�Q�L�� �S�U�H�N�O�R�S�� � �� �P�L�Q�� ������ ������

�S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�N�O�R�S�� � �� ������ ������ �L�W�G������ ���'�*�8���� �������������� �$�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �L�]�P�M�H�U�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�]��

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

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�X���V�W�H�U�H�R���L���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�����5�*�%�������1�,�5�����]�U�D�þ�Q�L���V�Q�L�P�F�L���� 

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

vrlo visoke prostorne rezolucije (GSD < 30 cm)�����]�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�H�O�L�N�R�J���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D��

(nekoliko desetaka km2). Sustavne aerofotogrametrijske izmjere se na prostoru RH provode 

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

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

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

2020), Italija ((Aucelli i dr., 2016), itd.), dok u Hrvatskoj puni znanstveni potencijal ovih 

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

�1�H�G�R�V�W�D�F�L���R�Y�D�N�Y�L�K���]�U�D�þ�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���V�X��relativno niska �W�R�þ�Q�R�V�W���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D (do 0.5 

m),  te uporaba �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�L�V�R�N�R�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���N�D�P�H�U�D. Naime, iako su za 

prostor RH dostupni snimci za vremenski period od gotovo 60 godina (1959. �± 2018.), njihovo 

                                                 
7 �2�N�Y�L�U�Q�D���F�L�M�H�Q�D���X�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���F�M�H�Q�L�N�D�����/�D�Q�G�L�Q�I�R���������������� 
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�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �N�D�P�H�U�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

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

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

snimaka u Agisoft Metashape softveru. 

2.3.4 Intervalna UAV fotogrametrija 

Intervalna UAV fotogrametrija  (engl. repeat UAV photogrammetry���� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��

grana aerofotogrametrije, zasnovana na primjeni specijaliziranih bespilotnih letjelica, za 

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

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���%�U�X�V�� �L�� �G�U������ �������������� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�Dlne UAV fotogrametrije, u 

kombinaciji sa suvremenim softverima za procesiranje prikupljenih snimaka s integriranim 

struktura-iz-pokreta (SfM) i 3D-�P�X�O�W�L�Y�L�H�Z���D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�]�U�D�G�X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�D��

reljefa sub-decimetarske preciznosti (Marzolff i dr�������������������3�H�W�H�U���L���G�U�������������������2�X�p�G�U�D�R�J�R���L���G�U������

2014).  

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�K��

�L�]�P�M�H�U�D���V�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�����6�O�����������������2�V�Q�R�Y�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���8�$�9���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���M�H���Q�M�H�]�L�Q�D���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W��

(1). Naime, UAV fotogrametrije pr�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�H�I�W�L�Q���L���G�R�V�W�X�S�D�Q���R�E�O�L�N���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����þ�L�M�D���M�H���S�R�þ�H�W�Q�D��

�F�L�M�H�Q�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �F�L�M�H�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �/�L�'�$�5�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���&�R�R�N���� �������������� �6�O�M�H�G�H�ü�D�� �E�L�W�Q�D��

prednost je mobilnost (2) �E�H�V�S�L�O�R�W�Q�H���O�H�W�M�H�O�L�F�H�����N�R�M�H���V�X���]�Q�D�W�Q�R���S�R�N�U�H�W�Q�L�M�H���R�G���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�K���/�L�'�$�5��

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

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

Prednost UAV fotogrametrije je i u �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� ������ s istim 

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

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

�'�-�,�� �*�2���� �'�U�R�Q�H�'�H�S�O�R�\���� �L�W�G������ �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�D�U�X�J�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

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

jaruge.  

�2�V�Q�R�Y�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �M�H��utjecaj 

vegetacijskog pokrova (1), koji opstruira direktno snimanje topogra�I�L�M�H���W�H�U�H�Q�D�����*�L�P�p�Q�H�]���L���G�U������

2009; Marzolff i Poesen, 2009; Cook, 2017). Za razliku od laserskih zraka koje imaju 

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

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

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�H�U�H�Q�D���� �Y�H�ü�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �Y�U�K�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D�� ���0�D�U�]�R�O�I�I�� �L�� �3�R�H�V�H�Q����

�������������� �2�Y�D�M�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H �Q�D�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �J�G�M�H�� �M�H��

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

������������ �,�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �]�D��

snimanje izrazito kompleksnih i vert�L�N�D�O�Q�R�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�K�� �W�H�U�H�Q�D���� �S�R�S�X�W��snimanja prevjesnih 

dijelova terena (2)�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���E�H�V�S�L�O�R�W�Q�D���O�H�W�M�H�O�L�F�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���L�]���S�W�L�þ�M�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H������

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

ispod �S�U�H�Y�M�H�V�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� ���0�D�U�]�R�O�I�I�� �L�� �3�R�H�V�H�Q���� ������������ �6�W�|�F�N�H�U�� �L�� �G�U������ �������������� �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �E�L�W�D�Q��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �R�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D (3)���� �S�R�S�X�W�� �Y�M�H�W�U�D�� �L�� �N�L�ã�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã 

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

�]�D�N�D�]�D�Q�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D�����=�E�R�J���P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�V�N�L�K���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����N�R�M�D���M�H���L�]�O�R�å�H�Q�D��

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

na teren. 

 

Slika 23. �8�W�M�H�F�D�M���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�D���S�R�M�D�Y�X���D�U�W�H�I�D�N�D�W�D���Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���'�0�3-u  

(A - �D�U�W�H�I�D�N�W�L���Q�D���S�U�L�N�D�]�X���U�H�O�M�H�I�D���V�M�H�Q�þ�D�Q�M�H�P�����%��- artefakti na modelu nagiba padina) 

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

�7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�� �O�D�V�H�U�V�N�R�� �Vkeniranje (engl. terrestrial laser scanning - TLS) predstavlja 

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

kvantifikaciju i �S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����Q�S�U�����N�O�L�]�L�ã�W�D�����.�U�R�P�H�U���L���G�U������

2017), odrona (van Veen i dr., 2017), glacijalne dinamike (Fischer i dr., 2016), vulkanizma (de 

Zeeuw-�Y�D�Q�� �'�D�O�I�V�H�Q�� �L�� �G�U������ �������������� �.�D�R�� �W�D�N�Y�R���� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�� �O�D�V�H�U�V�N�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �Jodinama 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena uzrokovanih erozijom tla (npr. 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�]�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����(�O�W�Q�H�U���L���G�U�������������������5�H�Q�J�H�U�V���L���7�X�F�N�H�U�����������������*�R�R�G�Z�L�Q���L���G�U����������������������

�L�]�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����3�H�U�U�R�\���L���G�U�������������������&�Dstillo i dr., 2012; Goodwin i dr., 

2017; Taylor i dr., 2018, itd.). 

Intervalna TLS izmjera predstavlja ponovljenu topografsku izmjeru, kod koje se TLS 

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

PVP. Osnovna prednost ovakvih izmjera je �Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D, koja 

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

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

�N�R�U�L�ã�W�Hnju koordinatnog referentnog sustava�����7�/�6���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���X���O�R�N�D�O�Q�R�P��

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

(Altuntas i dr., 2014; Zhang i dr., 2016). Zatim prednost ovakvih izmjera je i automatizirano 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �1�D�L�P�H���� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �X��

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

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�Q�R�V�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���W�L�V�X�ü�D���W�R�þ�D�N�D���S�R���V�H�N�X�Q�G�L�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����7�/�6���L�]�P�M�H�U�D��

pogodna je za izradu detaljnih 3D intervalnih modela, odnosno za prikupljanje podataka na 

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

�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�����þ�H�V�W�R���M�D�Y�O�M�D���S�U�H�X�Y�H�O�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���S�Rdcjenjivanje morfologije reljefa.  

Nedostaci TLS izmjere su prvenstveno visoka cijena (ekonomska rezolucija) izmjere 

te dugo trajanje skeniranja . Naime, cijena TLS izmjere daleko nadilazi cijenu UAV 

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

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

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

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

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

�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���L���I�L�N�V�L�U�D�W�L���V�W�D�W�L�Y���L�O�L���W�U�R�Q�R�å�D�F���V���7�/�6-�R�P���Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X�� 
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�������������5�X�þ�Q�R�����'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

Ru�þ�Q�R�����'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H (engl. 3D handheld scanning) predstavlja beskontaktnu metodu 

prikupljanja podataka koja na temelju kombinacije tehnologije strukturiranog svijetla (engl. 

structured light technology), tehnologije mjerenja faza (engl. phase measurement technology) 

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

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

Prednosti 3D skeniranje su prvenstveno milimetarska prostorna �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���L���W�R�þ�Q�R�V�W��

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

�P�R�G�H�O�H�� �L�� �Q�D�M�V�L�W�Q�L�M�L�K�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �I�R�U�P�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�U�O�R�� �E�L�W�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �L��vrlo velika brzina 

prikupljanja podataka ���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�R�G�Dci automatski prikazuju u stvarnom 

vremenu (engl. real-time�����Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X�� 

�*�O�D�Y�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �U�X�þ�Q�R�J�� ���'�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �7�/�6-a vrlo visoka 

ekonomska rezolucija �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����D�O�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���Q�D���P�D�Q�M�H���S�O�R�K�H (do nekoliko 

m2������ �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �U�X�þ�Q�R�J�� ���'�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�D�� �M�H�� �L�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �J�G�M�H��

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

 

Slika 24. Prednosti i nedostaci ne-�G�H�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L�K���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X��

�V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D8 

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

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

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

�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O����level of details - LOD) i 

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

uvjetuju prostornu, vremensku i spektralnu rezoluciju �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �2�G�D�E�L�U�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H��

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

�L���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����/�X���L���G�U�������������������%�R�X�O�W�R�Q���L���G�U�������������������'�D�L���L���G�U��������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Slika 25. �'�H�W�D�O�M�Q�R�V�W���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�H�R�S�U�R�Vtornih tehnologija 

(modificirano prema Ferrer i dr. (2017) i Brashington i dr. (2012)) 
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�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���V�X�N�O�D�G�Q�R���å�H�O�M�H�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���L���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P��

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

Tablica 1. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K���ã�H�V�W���U�D�]�L�Q�D���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D 

Razina 
detaljnosti 

Prostorna 
rezolucija 

Mjerilo 
podatka9 

Minimalna 
�ã�L�U�L�Q�D��

kartiranja 
(m) 

Minimalna 
jedinica 

kartiranja 
(m2) 

Potproces 
erozije tla 

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�D��
prikupljanja podataka 

LOD1 > 10 m > 1: 20 
000 

> 20 m > 100 Ogoline Open-source DMR i 
MS snimci 

LOD2 1 m �± 
10 m 

1: 2000 �±  
1: 20 000 

2 m �± 
20 m 

1 �± 100 Ogoline / 
�-�D�U�X�å�H�Q�M�H 

Komercijalni satelitski 
snimci/ 

Aerofotogrametrijska 
izmjera 

LOD3 
10 cm �± 

1 m 
1: 200 - 
1: 2000 

20 cm �± 
2 m 10-2 �± 1 

Ogoline / 
�-�D�U�X�å�H�Q�M�H 

Aerofotogrametrijska 
izmjera / Intervalna 
UAV fotogrametrija 

LOD4 
1 cm �± 
10 cm 

1: 20 �±  
1: 200 

2 cm �± 
20 cm 10-4 �± 10-2 

Ogoline / 
�-�D�U�X�å�H�Q�M�H������
Brazdanje 

Intervalna UAV 
fotogrametrija /  

TLS izmjera 

LOD5 1 mm �± 
1 cm 

1: 2 �± 1: 
20 

2 mm �± 
2 cm 

10-6 �± 
10-4 

�-�D�U�X�å�H�Q�M�H������
Brazdanje / 

Spiranje 

TLS izmjera / 3D 
�U�X�þ�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

LOD6 < 1 mm < 1: 2 < 2 mm < 10-6 
Brazdanje/ 
Spiranje / 

EKK 
�5�X�þ�Q�R�����'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

Razina 
detaljnosti 

Primjer tehnologije 
 Primjer �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

LOD1 Aster, SRTM, EUDEM, Alos Palsar 
Aiello i dr., 2015; Seutloali i dr., 2017; Sepuru i 

�'�X�E�H�����������������'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D 

LOD2 WV-1, WV-2, WV-3, WV-4 / 
DGU snimci 

�&�D�P�S�R�(�%�H�V�F�y���L���G�U�������������������$�X�F�H�O�O�L���L���G�U������������������
Shruthi i dr., 2015; Conforti i Buttafuoco, 2017 

LOD3 
DGU snimci / 

RAPS 
�)�H�U�Q�i�Q�G�H�]���L���G�U�������������������:�D�Q�J���L���G�U�������������������/�L�X���L���G�U������

2017; Koci i dr., 2017 

LOD4 RAPS / Faro M70 
Perroy i dr., 2010; Eltner i dr., 2013; Neugirg i dr., 
�������������.�R�F�L���L���G�U�������������������/�L�X���L���G�U�������������������â�L�O�M�H�J���L��dr., 

2021; Cheng i dr., 2019 

LOD5 Faro M70 / Artec Eva Greenbaum i dr., 2020;; Li i dr., 2020 

LOD6 Artec Eva Wang, P. i dr., 2018; 2019b 

                                                 
9 �0�M�H�U�L�O�R�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �L�]�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�H�P�D��

Toblerovom pravilu (Tobler, 1987; 1988). 
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�1�D�M�Q�L�å�D���U�D�]�L�Q�D���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�����/�2�'�������S�U�L�N�O�D�G�Q�D���M�H���]�D���S�R�G�D�W�N�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���L�]�Q�D�G��������

�P���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �������� �P2. Ovakva razina detaljnosti 

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

ogolina. Prostorna rezolucija LOD1 razine detaljnosti nije dovoljna za kompleksnije analize, 

poput de�W�H�N�F�L�M�H���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���3�9�3�����D�O�L���M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�Q�D�O�L�]�H���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

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

vrlo niskoj razini detaljnosti za izradu potrebnih modela dovoljni su �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �R�S�H�Q-source 

podaci (npr. DMR (Aster, SRTM, EUDEM, Alos Palsar); MS (Landsat, Sentinel). 

�/�2�'���� �U�D�]�L�Q�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�R�G�H�O�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �P���� �X�]��

minimalnu jedinicu kartiranja od 1 �± 100 m2. Prostorni obuhvat modela LOD2 raz�L�Q�H�� �P�R�å�H��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�W�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���N�P2�����.�D�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���/�2�'�����U�D�]�L�Q�H���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�����/�2�'�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

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

�P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D���� �P�R�G�H�O�L�� �/�2�'���� �U�D�]�L�Q�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �L�� �R�E�M�H�N�W�Q�R-

orijentirano kartiranje obuhvata erozijskih formi (d'Oleire-Oltmanns i dr., 2014; Ding i dr., 

2020). Primjena LOD2 modela za detekciju i kvantifikaciju PVP je zbog niske detaljnosti vrlo 

rijetka. Podaci potrebni za izradu modela LOD2 �U�D�]�L�Q�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�H���V�Q�L�P�N�H�����Q�S�U�����:�R�U�O�G�Y�L�H�Z�����,�N�R�Q�R�V�����4�X�L�F�N�E�L�U�G�����L�W�G���������W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�Y�L�M�H�V�Q�H��

�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�H���V�Q�L�P�N�H�����Q�S�U���� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���'�*�8���V�Q�L�P�F�L������ �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��

�X�Q�X�W�D�U���P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Yanja ove doktorske disertacije, zasnovana na primjeni Worldview 

komercijalnih satelitskih snimaka (PR = 1 m) spadaju u LOD2 razinu detaljnosti. 

�6�O�M�H�G�H�ü�D���U�D�]�L�Q�D���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�����/�2�'�������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�L�M�H�O�D�]���L�]���J�H�Q�H�U�D�O�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���/�2�'����

i LOD2 razine detaljnosti regionalnog karaktera, prema modelima centimetarske i 

�V�X�E�F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�V�N�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���� �3�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �R�E�X�K�Y�D�W���P�R�G�H�O�D�� �/�2�'���� �U�D�]�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

primijenjenoj geoprostornoj tehnologiji od nekoliko km2 do nekoliko desetaka km2. LOD3 

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

jedinica kartiranja varira od 10-2 do 1m2���� �0�R�G�H�O�L�� �R�Y�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �ã�L�U�R�N��

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

kartiranja obuhvata erozijskih formi, modeli LOD3 razine detaljnosti pogodni su i za detekciju 

�3�9�3�����Q�S�U�����$�X�F�H�O�O�L���L���G�U�������������������)�H�U�Q�i�Q�G�H�]���L���G�U���������������������3�U�L���W�R�P�H���W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W��

�/�2�'���� �P�R�G�H�O�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �3�9�3���� �G�R�N�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�D�Q�Meg intenziteta i 

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

za prikupljanje podataka unutar LOD3 razine treba istaknuti povijesne aerofotogrametrijske 
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�V�Q�L�P�N�H���� �W�H�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�X���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H��

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

historijskih snimaka (PR = 30 cm) spadaju u LOD3 razinu detaljnosti. 

�/�2�'���� �U�D�]�L�Q�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�R�G�H�O�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H��od 1 do 10 cm, uz 

minimalnu jedinicu kartiranja od 10-4 do 10-2 m2���� �=�E�R�J�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

primjene potrebnih geoprostornih tehnologija prostorni obuhvat modela LOD4 razine varira od 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�V�X�ü�D���P2 do 1 km2.  Primarna primjena modela LOD4 razine detaljnosti je detekcija i 

�N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �3�9�3���� �J�G�M�H�� �R�Y�L�� �P�R�G�H�O�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P�� �L�� �R�E�X�K�Y�D�W�R�P�� �Y�U�O�R��

�P�D�O�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�Q�X�W�D�U���Y�H�ü�L�K���H�U�R�]�L�M�V�N�L�K���]�R�Q�D�����7�D�N�R���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���P�R�G�H�O�L���/�2�'�����U�D�]�L�Q�H���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L��

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �W�H�V�W�Q�R�M�� �S�O�R�K�L�� ���Q�S�U���� �M�D�U�X�J�D�� �6�D�Q�W�L�ã������ �,�]�U�D�G�D�� �/�2�'���� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��

�Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�L�K���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����S�R�S�X�W���8�$�9���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���L���L�O�L���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

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

na primjeni intervalne UAV fotogrametrije (PR = 1 cm) spadaju u LOD4 razinu detaljnosti. 

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

minimalna jedinica kartiranja varira od 10-6 do 10-4 m2. Postizanje ovakve subcentimetarske 

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

�S�R�S�X�W���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D�����L�O�L�����'���U�X�þ�Q�R�J���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����6�D�P�L�P���W�L�P�H�����S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W modela 

LOD5 razine varira od nekoliko m2 do nekoliko stotina m2. Vrlo visoka detaljnost LOD5 

�P�R�G�H�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �3�9�3���� �S�R�S�X�W�� �E�U�D�]�G�D�Q�M�D�� �L�� �V�S�L�U�D�Q�M�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�H�ü�L�K�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �]�R�Q�D���� �0�R�G�H�O�L�� �/�2�'���� �U�D�]�L�Q�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �V�W�R�J�D�� �V�X pogodni 

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

�3�9�3���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�å�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�H�� �G�R�N�W�R�U�V�N�H��

disertacije, zasnovana na primjeni intervalnih TLS izmjera (PR = 2 mm) spadaju u LOD5 razinu 

detaljnosti. 

�/�2�'�����U�D�]�L�Q�D���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D���P�R�G�H�O�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���L�V�S�R�G�������P�P�����7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R��

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

�þ�H�P�X���M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���P2. Iako su modeli 

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

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

erozijskih for�P�L���L���R�E�O�L�N�D�����8���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���Q�L�V�X���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�L���P�R�G�H�O�L���/�2�'�����U�D�]�L�Q�H�� 
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���������� �.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena 

uzrokovanih erozijom tla 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �P�M�H�U�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena 

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

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

volumena (m3���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�U�X�J�H��

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

jaruge (engl. gully headcut retreat - GHR�����R�V�Q�R�Y�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�Y�L�K���D�N�W�L�Y�Q�L�K���M�D�U�X�J�D�����Q�H���þ�X�G�L��

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

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

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

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

I. Stopa linearnog uzma�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 

�6�W�R�S�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H (engl. linear gully headcut retreat rate) 

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

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� ���9�D�Q�P�D�H�U�F�N�H�� �L�� �G�U������ �������������� �3�U�H�P�D�� �R�S�V�H�å�Q�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �U�Dnije objavljenih 

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

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

�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������P���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����3�U�L���W�R�P�H���W�U�Hba napomenuti da su linearne stope uzmaka 

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

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� 

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

�6�W�R�S�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���X�]�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H��(engl. aereal gully headcutt retreat rate) se 

�R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���X�]�P�D�N�����P�ð�����þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����9�D�Q�P�D�H�U�F�N�H��

�L�� �G�U������ �������������� �8�� �U�D�G�X�� �9�D�Q�P�D�H�U�F�N�H�� �L�� �G�U���� �������������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �������� �M�D�U�X�J�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

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

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

uzmaka treba uzeti u obzir �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D��

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

�6�W�R�S�D�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �X�]�P�D�N�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H��(engl. volumetric gully headcut retreat 

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

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

�W�H�P�H�O�M�X�����������U�D�]�O�L�þ�L�W�H���M�D�U�X�J�H���Y�D�U�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���������������L�����������������P�ñ���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���Y�U�L�Mednosti 

�R�G�����������P�ñ���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G���������������P�ñ���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����9�D�Q�P�D�H�U�F�N�H���L���G�U������������������ 

IV. Stopa �P�D�V�H�Q�R�J���X�]�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 

�6�W�R�S�D�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �X�]�P�D�N�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H��(engl. mass gully headcut retreat rate) 

predstavlja masu (t) materijala erodiranog �X�V�O�L�M�H�G�� �X�]�P�D�N�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����9�D�Q�P�D�H�U�F�N�H���L���G�U���������������������2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�U�D�ü�H�Q�M�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���V�H��

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

erozije (Vanmaercke i dr., 2016). 

Velika varijabilnost stopa uzmaka koje su utvrdili Vanmaercke i dr. (2016)  rezultat je 

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

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

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

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

�R�E�R�U�L�Q�D�����D�O�L���L���V�W�R�S�H���X�]�P�D�N�D���V�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���P�D�Q�Me. Varijabilnost intenziteta erozije tla vidljiva je 

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

�J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����7�D�E�O������������ 

 

 

 

 

 

 

Tablica 2. Pregled intenz�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�M�L�P���U�H�F�H�Q�W�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D 
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# 
Studija 
�V�O�X�þ�D�M�D��
(Autori) 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��
�S�R�G�U�X�þ�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��
(tip 

erozijske 
forme) 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��
erodiranog 
materijala 

���P�ñ�� 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�D��
geoprostorna 
tehnologija 

Vremenska 
rezolucija 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

Vrsta 
podloge 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��
oborina 
(mm) / 

���.�|�S�S�H�Q�� 

1 �&�k�Q�G�L�G�R���L��
dr. (2020) 

530 m2 
(jaruga) 

54.22 m3 
Intervalna 

UAV 
fotogrametrija 

8 mjeseci Tlo 1,530 
(Cw) 

2 
�)�H�U�Q�i�Q�G�H�]��

i dr. 
(2020) 

7.5 km2 

 

100 000 
(2800 m3 
�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

Aerofotograme
trijska izmjera 
/ aeroLiDAR 

izmjera 

36 godina 
(1980�±
2016) 

Tlo 
/ 

(Csa) 

3 
Alfonso-
�7�R�U�U�H�x�R���L��
dr. (2021) 

0.995 km2 

(jaruga) 

30 m3 

(9.44 m3 
�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

Intervalna 
UAV 

fotogrametrija 
34 mjeseci 

Tlo 
(leptosol/ 
kambisol) 

513 mm 
(Csa) 

4 Aucelli i 
dr. (2016) 

4.4 km2 

(ogoline) 

6.2 cm 
�J�R�G�L�ã�Q�M�H 

Aerofotograme
trijska izmjera 

49 godina 
(1954. �± 
2003.) 

Tlo 
700 mm 

(Csa) 

5 
Stark i dr. 

(2020) 

0.109 km2 

(ogoline) 

109 894 m3 

(2747.35 
m3 

�J�R�G�L�ã�Q�M�H) 

Aerofotograme
trijska izmjera/ 

Intervalna 
UAV 

fotogrametrija 

40 godina 
(1976. �± 
2016.) 

Tlo 
831.2 
mm 

(Csa) 

6 Neugirg i 
dr. (2016) 

0.125 km2 

(ogoline) 

8700 m3 

(5.3 cm 
�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

Aerofotograme
trijska izmjera 
/ TLS izmjera 

12 mjeseci Tlo 
700 mm 

(Csa) 

7 
�*�y�P�H�]-
�*�X�W�L�p�U�U�H�]��

id r. (2014) 

0.995 km2 

(jaruga) 
1.15 m3 

Fotogrametrijs
ka izmjera / 
TLS izmjera 

54 dana 
Tlo 

(leptosol/ 
kambisol) 

289 mm 
(Csa) 
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3. �0�(�7�2�'�2�/�2�*�,�-�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

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

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

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

prostorne rezolucije.  Za potrebe izrade ove doktorske disertacije navedeni satelitski snimci su 

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

DigitalGlobe fondacije (engl. DigitalGlobe Fondation, u nastavku DGF). Sateliti iz WV 

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

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

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

2014; Alexakis i dr., 2018; Hively i dr., 2019; Wang, S. i dr., 2019; Coffer i dr., 2020; Newall 

�L�� �G�U������ �������������� �8�� �V�N�O�R�S�X�� �'�*�)�� �V�W�L�S�H�Q�G�L�M�H�� �V�X�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R�� �E�L�O�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �D�U�K�L�Y�V�N�L�� �:�9��

�V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�� �V�Q�L�P�F�L���� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �=�E�R�J�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �U�D�]�Y�H�G�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�]�G�X�å�H�Q�R�V�W�L�� ���6�=-JI) 

otoka Paga niti jedan je�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �:�9�� �V�Q�L�P�D�N�� �Q�L�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�R�� �F�L�M�H�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

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

�G�L�M�H�O�R�Y�H�� �R�W�R�N�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�U�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �:�9�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �Y�R�G�L�O�R�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �V�Q�L�P�F�L��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �R�E�O�D�F�L�P�D���� �6�D�W�H�O�L�W�V�N�L�� �V�Q�L�P�F�L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�V�W�X�S�L�R�� �'�*�)��

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

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

       

Slika 26. Prostorni obuhvat satelitskih snimaka dobivenih od DGF  

 (A �± OR2A Stereo snimci; B �± Standard 2A WV-2 MS snimci) 
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WorldView -1 satelitski snimci 

WorldView-1 satelitske snimke (u nastavku WV-1) 

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

�D�P�H�U�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �'�L�J�L�W�D�O�*�O�R�E�H���� �6�D�W�H�O�L�W�� �M�H�� �O�D�Q�V�L�U�D�Q��

18. rujna 2007. godine, a opremljen je sa 

pankromatskim pasivnim senzorom (400-900 nm), 

�N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�Dva prikupljanje snimaka prostorne 

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

iz Worldview konstelacije, WV-1 nije opremljen 

senzorima za prikupljanje multispektralnih snimaka. 

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

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

po danu (Maxar, 2020a). Uz visoku prostornu rezoluciju, WV-���� �V�H�� �L�V�W�L�þ�H�� �L�� �S�R�� �Y�L�V�R�N�R�M��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�M���U�H�]�R�O�X�F�L�M�L�����J�G�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���U�H�Yizije (engl. average revision time) iznosi 1.7 

�G�D�Q�D�� ���0�D�[�D�U���� ���������D������ �6�� �J�H�R�O�R�N�D�F�L�M�V�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�R�G�� ���� �P�� �&�(������ �L�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P��

snimanja (Mono snimak �± 112 km x 111 km; Stereo snimak 112 km x 51 km) WV-1 satelit 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �E�U�]�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �6�D�W�H�O�L�W�� �:�9-���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

prikupljanje stereo-parova pankromatskih snimaka, koji se mogu koristiti za stereorestitucijsku 

obradu i izradu detaljnih DMP-a. 

WorldView -2 satelitski snimci 

WorldView-2 (u nastavku WV-2) satelitske snimke 

prikuplja komercijalni multispektralni Worldview-2 

satelit (Sl. 28.) vrlo-�Y�L�V�R�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����N�R�M�L���X���N�U�X�å�Q�R�M��

�R�U�E�L�W�L�����V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���V�D���6�X�Q�F�H�P�����N�U�X�å�L���R�N�R���=�H�P�O�M�H���Q�D��

visini od otprilike 770 km s ophodnim vremenom od 

100.2 minute, �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�Y�R�P���V�D�W�H�O�L�W�X���G�D���V�Q�L�P�L��

�S�U�H�N�R�����������������������N�P�ð���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���M�H�G�Q�R�P���G�D�Q�X��

(DigitalGlobe, 2010c; Updake i Comp, 2010; 

DigitalGlobe, 2018). WV-2 lansiran u listopadu 2009. 

godine je prvi komercijalni satelit opremljen s visoko-rezolucijskim multispektralnim senzorom 

s 8 spektralnih kanala. Satelit WV-�����S�U�L�N�X�S�O�M�D���S�R�G�D�W�N�H���X�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���L���M�H�G�Q�R�P��

�S�D�Q�N�U�R�P�D�W�V�N�R�P���N�D�Q�D�O�X�����6�O�����������������S�U�L���þ�H�P�X���R�V�D�P���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D�����&�R�D�V�W�D�O�����%�O�X�H�����*�U�H�H�Q����

Slika 27. WorldView-1 satelit 

Slika 28. WorldView-2 satelit 
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Yellow, Red, Red Edge, NIR1 i NIR2) ima prostornu rezoluciju od 1.84 m, dok pankromatski 

�N�D�Q�D�O�� �� �L�P�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�X�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �R�G�� ���������� �P�� ���'�L�J�L�W�D�O�*�O�R�E�H���� ���������F���� �0�D�[�D�U���� ���������E������ �0�H�ÿ�X�W�L�P����

sukladno regulativi vlade SAD-a prostorna rezolucija komercijalno dostupnih podataka 

prikupljenih WV-2 satelitom mora biti umanjena na 0.5 m za pankromatski snimak i 2 m za 

multispektralne snimke (DigitalGlobe, 2010b). Vremenska rezolucija (vrijeme revizije = 1.1 

dan) i vidno polje satelita (Mono snimak �± 112 km x 138 km; Stereo snimak 112 km x 63 km) 

�V�X�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�X�� �S�D�V�L�Y�Q�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �L�� �Y�L�ã�R�M�� �R�U�E�L�W�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �:�9-1 

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

 

Slika 29. �5�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L���N�D�Q�D�O�L���:�9-2 satelita (Maxar, 2019.) 

WorldView -3 satelitski snimci 

WorldView-3 (u nastavku WV-3) satelitske snimke 

prikuplja komercijalni multispektralni Worldview-3 

satelit (Sl. 30.), lansiran 13. kolovoza 2014. godine. 

�7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �:�9-3 satelit predstavlja najmoderniji 

komercijalni satelit s �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �U�D�V�S�R�Q�R�P��

multispektralnih kanala. Osim pankromatskog kanala 

prostorne rezolucije 0.31 m, WV-3 satelit prikuplja 8 

multispektralnih kanala iz vidljivog i bliskog 

infracrvenog dijela spektra, prostorne rezolucije 1.24 

m, 8 kanala prostorne rezolucije 3.70 m iz kratkovalnog infracrvenog (engl. shortwave-infrared 

(SWIR)) dijela spektra, te 12 CAVIS (engl. Clouds, Aerosols, Water Vapor, Ice and Snow) 

kanala prostorne rezolucije 30 m. 

WV-�����V�D�W�H�O�L�W���S�U�L�N�X�S�O�M�D���V�Q�L�P�N�H���X���N�U�X�å�Q�R�M���R�U�E�L�W�L�����V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���V�D���6�X�Q�F�H�P�����N�U�X�å�L���R�N�R���=�H�P�O�M�H��

na visini od otprilike 617 km s ophodnim vremenom od 97 minute (Maxar, 2020c). Vremenska 

rezolucija iznosi 1 dan, dok vidno polje WV-�����V�D�W�H�O�L�W�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�����������N�P���[�������������N�P���N�R�G���P�R�Q�R��

snimaka te 112 km x 26.2 km.  

Slika 30. WorldView-3 satelit 
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Slika 31. �5�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�Sektralni kanali WV-3 satelita (Maxar, 2019.) 

�,�V�S�R�U�X�þ�H�Q�L���:�R�U�O�G�Y�L�H�Z���V�Q�L�P�F�L 

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

�N�R�U�H�N�F�L�M�D�P�D�����X���V�O�M�H�G�H�ü�L�K�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D����osnovni snimci (engl. Basic 1B 

Imagery) (1), osnovni stereo snimci (engl. Basic (1B) Stereo Imagery) (2), standardni snimci 

(engl. Standard 2A Imgery) (3), orthoready snimci (engl. OrthoReady (OR2A) Imagery) (4), 

orthoready stereo snimci (engl. OrthoReady Stereo (OR2A Stereo) Imagery) (5) te 

ortorektificirani snimci (engl. Orthorectified imagery) (6) (DigitalGlobe, 2010b).  

Osnovni (1B) snimci (1) predstavljaju osnovni satelitski proizvod sa minimalnom 

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

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

tipova satelitskih snimaka, 1B snimci nisu georeferencirani, te su zbog toga pogodni za 

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

(DigitalGlobe, 2010b). Osnovni (1B) stereo snimci (2) predstavljaju stereo-par osnovnih 

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

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���L�V�W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�]�L�F�L�Me sa stopostotnim preklapanjem i 

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

prikupljanju, stereo snimci su pogodni za daljnju stereorestituciju i izradu detaljnih DMP-ova 

visoke rezolucije (DigitalGlobe, 2010b). 

Standardni (Standard 2A) snimci (3) �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�V�S�U�D�Y�N�H�� �U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �L��

senzorski uzrokovanih distorzija, ali su za razliku od osnovnih snimaka georeferencirani uz 

�S�R�P�R�ü���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���S�U�R�M�H�N�F�L�M�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X���V�Q�L�P�D�N�D���N�R�M�H���E�Hsplatno 
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�X�V�W�X�S�D�� �'�*�)���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �����$���� �V�Q�L�P�F�L�� �V�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �0�H�U�F�D�W�R�U�R�Y�R�P�� �U�H�ã�H�W�N�D�V�W�R�P��

projekcijskom koordinatnom sustavu (engl. Universal Transverse Mercator - UTM) 

zasnovanom na WGS84 geodetskom datumu. Za razliku od ostalih tipova satelitskih snimaka 

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

primjeni DMR-a sitnijeg mjerila za normalizaciju utjecaja reljefa na prikupljene satelitske 

snimke (DigitalGlobe, 2010b). Iako je na ovakvim snimcima primijenjena topografska 

korekcija, oni se ne smatraju ortorektificiranim, prvenstveno jer je zbog niske rezolucije 

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

primijenjena topografska korekcija oni nisu pogodni za daljnju ortorektifikaciju od strane 

korisnika (Cheng i Chaapel, 2010.). 

�2�U�W�K�R�5�H�D�G�\�� ���2�5���$���� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L���V�Q�L�P�F�L���������� �� �V�D�G�U�å�H���V�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�D�R���L���6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�������$����

�V�Q�L�P�F�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Q�H�P�D�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�X�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�X�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�X�� �Q�D�� �'�0�5-u sitnog 

mjerila. Zbog toga su OR2A satelitski snimci pogodni za daljnju obradu i ortorektifikaciju uz 

�S�R�P�R�ü���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���'�0�3-a visoke rezolucije (DigitalGlobe, 2010b). OR2A satelitski 

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

unuta�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�R�O�L�J�R�Q�D�����'�L�J�L�W�D�O�*�O�R�E�H�������������E�������'�U�X�J�L���R�E�O�L�N���2�5���$���V�Q�L�P�D�N�D���V�X���V�W�H�U�H�R���2�5���$��

snimci (5), koji su pogodni za daljnju stereorestituciju i izradu detaljnog digitalnog modela 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �V�W�H�U�H�R�� �2�5���$�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�G�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�Y�L�V�R�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �R�U�W�R�U�H�N�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�R�J�� �:�9��

snimka.   

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

snimaka, koji uz sve ostale, ranije napomenute dijelove proces�D�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L��

ortorektifikaciju (DigitalGlobe, 2010b). 

�8���R�N�Y�L�U�X���'�*�)���V�W�L�S�H�Q�G�L�M�H���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���Q�D�U�X�þ�L�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H�������%�����:�9���V�D�W�H�O�L�W�V�N�H���V�Q�L�P�N�H����

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

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

dostupnih stereo multispektralnih snimaka za prostor cijelog otoka. Zbog toga su odvojeno 

�Q�D�U�X�þ�H�Q�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���2�5���$���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�F�L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���:�9-1 i WV-3 satelitima te standardni 2A 

multispektralni snimci s 8 spektralnih kanala prikupljeni WV-2 satelitom. Ustupljeni OR2A 

�V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�F�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���]�D���L�]�U�D�G�X���'�0�3-a otoka Paga visoke rezolucije, dok su ustupljeni 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� ���$�� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�� �V�Q�L�P�F�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �P�X�Otispektralnog 
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�V�Q�L�P�N�D���]�D���F�L�M�H�O�L���R�W�R�N�D���3�D�J�����3�U�H�J�O�H�G���S�U�H�X�]�H�W�L�K���:�9���V�Q�L�P�D�N�D���V���G�H�W�D�O�M�Q�L�P���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

specifikacija dan je u tablici 3. 

Tablica 3. Pregled specifikacija satelitskih snimaka vrlo visoke rezolucije preuzetih od DGF-a 

Rd. 
Br. 

Tip 
snimka Satelit PAN MS 

Spektralni 
kanali 

�7�R�þ�Q�R�V�W 
(CE9010/
LE9011) 

Cijena 
�������N�P�ð��12 

1. OR2A 
Stereo 

WorldView-1 0.5 m - PAN 5 m 38 

2. OR2A 
Stereo 

WorldView-3 0.3 m 1.2 m 8 MS + 
PAN 

5 m 48 

3. 
Standard 

2A WorldView-2 0.5 m 2 m 
8 MS + 
PAN 5 m 19 

  

                                                 
10 LE90 �± devedeset post�R�W�Q�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �J�G�M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �������� �V�Y�L�K�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �V�S�D�G�H�� �X�Q�X�W�D�U��
navedene LE90 vrijednosti.  
11 �&�(������ �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�U�X�å�Q�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�X�� �Q�D�� ������ �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �������� �V�Y�L�K�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�P�D��
�P�D�Q�M�X���S�R�J�U�H�ã�N�X���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 
12 �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Q�L�P�D�N�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�H���S�U�H�P�D���F�M�H�Q�L�N�X���W�Y�U�W�N�H���/�D�Q�G�L�Q�I�R���]�D���D�U�K�L�Y�V�N�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�H���V�Q�L�P�N�H�����/�D�Q�G�L�Q�I�R���������������� 
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3.1.1. Predobrada WV multispektralnih satelitskih snimaka 

Predobrada (engl. preprocessing���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�N�X�S�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �þ�L�M�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �V�Y�U�K�D�� �M�H����

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

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

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

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

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

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

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

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

metodologija predobrade standardnih multispektralnih WV-���� �V�Q�L�P�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�H���N�R�U�D�N�H�� 

�,�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]���:�9-2 snimaka (1) 

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

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

�G�L�M�H�O�R�Y�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�����ý�H�W�L�U�L���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�D���:�9-2 snimka prekrivaj�X���X�N�X�S�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

od 12.954,55 km2���� �ã�W�R���]�Q�D�W�Q�R�� �Q�D�G�L�O�D�]�L�� �X�N�X�S�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���������������� �� �N�P2). 

Kada bi se procesi predobrade i obrade WV-�����V�Q�L�P�D�N�D���L�]�Y�U�ã�L�O�L���Q�D���F�L�M�H�O�L�P���V�Q�L�P�F�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

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

�V�Q�L�P�D�N�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D�� �:�9-2 snimka 

izrezana prema prostornom obuhvatu otoka Paga. Pri tome je zbog vizualizacijskih potreba 

prilikom izrezivanja snimaka ostavljena tampon zona od 1000 m oko otoka Paga. Izrezivanjem 

originalnih WV-�����V�Q�L�P�D�N�D���X�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�Q�L�P�D�N�D���Q�D�G���N�R�M�R�P���ü�H���V�H���Y�U�ã�L�W�L���S�U�H�G�R�E�U�D�G�D���L���R�E�U�D�G�D��

smanjena je na 494,95  km2�����ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�H�N�����������������S�R�þ�H�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�Q�L�P�D�N�D�� 

�,�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�H���:�9-2 snimaka (2) 

�,�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�H�� ���H�Q�J�O����pansharpening) satelitskih snimaka predstavlja proces spajanja 

pankromatskih snimaka visoke rezolucije s multispektralnim snimcima manje rezolucije, pri 

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

�S�D�Q�N�U�R�P�D�W�V�N�R�J�� �V�Q�L�P�N�D�� ���%�H�O�I�L�R�U�H�� �L�� �G�U������ �������������� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �:�9-2 snimaka prostorna rezolucija 

multispektralnog snimka je 2 m, dok pankromatski snimak ima rezoluciju od 0.5 m. Postoje 

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

�N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L�]�R�ã�W�U�H�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�����%�H�O�I�L�R�U�H���L���G�U���������������������� Ghahremani i Ghassemian, 2016; 
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�+�H���L���G�U�������������������5�D�M�S�X�W���L���G�U���������������������7�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�Y�D�N�D���P�H�W�R�G�D���L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

mjeri devalvira ulazni multispektralni snimak, prvenstveno kroz deformaciju oblika ili 

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

�V�Q�L�P�N�D�����&�K�H�Q�J���L���&�K�D�D�S�H�O�������������������,�D�N�R���M�H���V�D�P�R���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�D���:�9���V�Q�L�P�D�N�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D��

�S�R�V�H�E�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �+�L�S�H�U�V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �E�Rje (engl. Hyperspherical Color Space - HCS) 

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

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

WV-���� �V�Q�L�P�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �3ANSHARP2 algoritam iz Geomatica 2018 softvera, koji je 

uzrokovao znatno manju distorziju spektralnih vrijednosti, u odnosu na HCS algoritam i ostale 

isprobane algoritme (Sl. 32. IHS, HPF).  

 

Slika 32. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���]�D���L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�H���:�9���V�Q�Lmaka 

Geometrijska korekcija WV-2 snimaka (3) 
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Geometrijska korekcija (engl. geometric correction) predstavlja proces ispravljanja 

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

snimaka dovode u odnos sa stvarnim �R�E�M�H�N�W�L�P�D���Q�D���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����$�J�X�L�O�D�U���L���G�U���������������E������

�3�U�H�P�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���:�9���V�Q�L�P�F�L�����6�W�D�Q�G�D�U�G�����$�����L�P�D�M�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W���R�G������

�P�����'�L�J�L�W�D�O�*�O�R�E�H�������������E�����$�J�X�L�O�D�U���L���G�U�������������D�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�S�U�H�P�H���V�Q�L�P�D�N�D���]�D���S�U�R�V�W�R�U��

otoka Paga, primij�H�ü�H�Q�R���M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�������P�����S�R�V�H�E�L�F�H���Q�D��

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

(Standard  ���$�����:�9���V�Q�L�P�F�L�P�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�D���N�R�U�H�N�F�L�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D���W�H�U�H�Q�D���X�]�� �S�R�P�R�ü��

grubog DMR-a, krupnije prostorne rezolucije. Navedena korekcija uzrokovala je deformaciju 

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

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

korekcije���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �U�X�þ�Q�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�� �V�Y�L�K�� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K�� �:�9�� �V�Q�L�P�D�N�D����

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

�V�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�R�P�� �Y�H�ü�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� ���6�O���� ������������ �*�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H��u 

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

�S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �������� �P�� ���'�*�8���� �������������� �5�X�þ�Q�R�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�]�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D��

���'�2�)�����L���:�9���V�Q�L�P�D�N�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�O�D�W�D���]�D���U�X�þ�Q�R���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���V�Q�Lmaka, unutar 

�$�U�F�*�,�6�� ���������� �V�R�I�W�Y�H�U�D���� �=�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �:�9�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �S�U�H�P�D�� �]�D�G�D�Q�L�P�� �Y�H�]�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H��Spline �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��ispravno uklanjanje neravnomjernih 

lokalnih geometrijskih distorzija satelitskog snimka, bez mijenjanja globalne �W�R�þ�Q�R�V�W�L���þ�L�W�D�Y�R�J��

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

unutar ArcGIS 10.1 softvera jedino spline transformacija predstavlja pravu rubber sheeting13 

metodu transformacije snimaka. Da bi se postigla ravnomjerna prostorna raspodjela veznih 

�W�R�þ�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���þ�L�W�D�Y�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���P�U�H�å�D���N�Y�D�G�U�D�W�D�����H�Q�J�O����fishnet), gdje je 

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

�1�D���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���V�X���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�H���Y�H�ü�H���G�L�V�W�R�U�]�L�M�H���:�9���V�Q�L�P�D�N�D���G�R�G�D�Q���M�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���Y�H�]�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D����

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

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���Y�H�]�Q�H���W�R�þ�N�H���L�]�Q�R�V�L�R�����������P�� 

                                                 
13 Rubber sheeting �± odnosi se na postupak kojim se �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��sloj �L�V�N�U�L�Y�O�M�X�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R 

njegovo neprimjetno spajanje sa odabranim geografskim slojem (npr. satelitski snimci). 
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Slika 33. �3�U�L�N�D�]���S�U�R�F�H�V�D���U�X�þ�Q�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H���:�9���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D 

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

�W�R�þ�N�H���� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���X�Q�X�W�D�U���þ�L�W�D�Y�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���� �7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���E�U�R�M�D��

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

tablici 4. 

Tablica 4. �%�U�R�M���Y�H�]�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�X���N�R�U�H�N�F�L�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���:�9�����V�Q�L�P�N�D 

Naziv Satelitski snimak �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� Broj veznih 
�W�R�þ�D�N�D 

�3�U�H�G�O�R�å�D�N 

PAG - A WV2-A 1.58 43 DOF - DGU 

PAG - B WV2-B 202.27 289 DOF - DGU 

PAG - C WV2-C 277.43 272 DOF - DGU 

PAG - D WV2-D 12.80 87 DOF - DGU 

UKUPNO 494.07 691 - 
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�6�S�D�M�D�Q�M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�������� 

Spajanje (engl. mosaic�����L�]�R�ã�W�U�H�Q�L�K���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���:�9-2 multispektralnih snimaka u 

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

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

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

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

dana i godine, prisutnost sjena na snimcima, itd. (PCI Geomatics Enterprises, 2018.). U 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Mosaic tool-a �X���*�H�R�P�D�W�L�F�D�������������V�R�I�W�Y�H�U�X���V�Y�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���:�9���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L��

snimci spojeni u jedinstveni multispektralni snimak otoka Paga (MS WV) (Sl. 34). 

 

Slika 34. �$�X�W�R�P�D�W�V�N�R���V�S�D�M�D�Q�M�H���L�]�R�ã�W�U�H�Q�L�K���:�9-2 multispektralnih snimaka 
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���������������,�]�U�D�G�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���L�]���:�9���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�D�N�D 

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

�V�Q�L�P�D�N�D���Q�L�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�R���F�L�M�H�O�L���R�W�R�N���3�D�J�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���'�0�3���P�R�U�D�R���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���þ�H�W�L�U�L��

ra�]�O�L�þ�L�W�D���V�W�H�U�H�R-�S�D�U�D���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�����3�U�H�J�O�H�G���]�Q�D�þ�D�M�N�L���X�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�K���V�W�H�U�H�R���:�9���V�Q�L�P�D�N�D���G�D�Q��

je u tablici 5. 

Tablica 5. Specifikacije ustupljenih stereo WV satelitskih snimaka 

ID Stereo par Tip 
snimka 

Datum 
prikupljanja 

Vremenski 
period 

prikupljanja 

Off-
NADIR 

���ž�� 

Pokrivenost 
oblacima 

(%) 

1 WV3-A Stereo 
OR2A 

04.12.2018. 
A �± 14:20:46 

B �± 14:28:40 

A �± 12.1 

B �± 27.1 

A �± 0 

B �± 0 

2 WV1-B Stereo 
OR2A 

07.12.2015. 
A �± 12:12:10 

B �± 12:12:57 

A �± 16.2 

B �± 26.3 

A �± 0.133 

B �± 0.140 

3 WV1-C Stereo 
OR2A 

28.03.2017. 
A �± 13:03:08 

B �± 13:04:01 

A �± 23.2 

B �± 22.6 

A �± 0 

B �± 0 

4 WV1-D Stereo 
OR2A 

13.09.2016. 
A �± 12:53:42 

B �± 12:54:26 

A �± 25.7 

B �± 13.4 

A �± 0.118 

B �± 0.149 

ID 
�3�R�O�R�å�D�M��

snimanja 
Azimut 
�V�X�Q�F�D�����ž�� 

Visina 
�V�X�Q�F�D�����ž�� DMR korekcija 

GSD 
(PAN) GSD (MS) 

1 
A �± Forward 

B - Backward 

A - 157.1 

B - 157.6 

A �± 62 

B �± 62.1 
Stalna visina 

baze 0.3 m 1.2 m 

2 
A �± Forward 

B - Backward 

A - 199.9 

B - 200.1 

A - 20.6 

B - 20.5 
Stalna visina 

baze 0.5 m - 

3 
A �± Forward 

B - Backward 

A �± 221.1 

B - 221.3 

A �± 41.3 

B - 41.2 
Stalna visina 

baze 
0.5 m - 

4 
A �± Forward 

B - Backward 

A �± 221.4 

B - 221.6 

A �± 41.5 

B - 41.5 
Stalna visina 

baze 
0.5 m - 

�'�R�V�W�X�S�Q�L�� �V�Q�L�P�F�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�D�W�H�O�L�W�L�P�D�� ���:�9-3 i WV-�������� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� ���R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H������ �ã�W�R�� �M�H�� �R�W�H�å�D�O�R�� �S�U�R�F�H�V�� �L�]�U�D�G�H�� �'�0�3-a. Da bi se 

�P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�O�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���'�0�3-u prostorna i vremenska rezolucija trebali 
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�E�L���E�L�W�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���N�R�G���V�Y�L�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�D�N�D�����5�D�]�O�L�N�D���X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M���U�H�]�R�O�X�F�L�M�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L���S�L�N�V�H�O�D���X���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�P���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�F�L�P�D�����Q�S�U�����:�9-1 = 0.5 m; WV-3 = 0.3 m). Nadalje, 

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

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

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

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�F�L���V�X���2�5���$���6�W�H�U�H�R���W�L�S�D�����ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���S�R�J�R�G�Q�L�P���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���V�W�H�U�H�R�U�H�V�W�L�W�X�F�L�M�V�N�X��

obradu. Iako snimci nisu prikupljeni u ist�R���Y�U�L�M�H�P�H�����S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�W�L�U�L���R�G�D�E�U�D�Q�D���V�W�H�U�H�R-

para WV snimaka dovoljno je za izradu kontinuiranog DMP-a cijelog otoka Paga (Sl. 37.). 

DMP otoka Paga napravljen je iz ustupljenih WV stereo snimaka u OrthoEngine 2018 

ekstenziji Geomatica 2018 softvera. Cijeli proces izrade DMP-�D���X���2�U�W�K�R�(�Q�J�L�Q�H���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�L���P�R�å�H��

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

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

optimizacija (4), izrada epipolarnog snimka (5), automatska izrada DMP-�D�������������U�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����������W�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D�������������6�O�������������� 
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Slika 35. Koraci izrade DMP-�D���L�]���:�9���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�D�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���2�U�W�K�R�H�Q�J�L�Q�H���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�H 

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

Prvi korak izrade DMP-�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�G�D�E�L�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D�����������N�R�M�L��

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

�W�R�þ�Q�L�P�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �����'���� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� ��X, Y, Z) na Ze�P�O�M�L�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� ���%�D�U�D�]�]�H�W�W�L�� �L�� �G�U������

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

Optical Satellite modeling) zasnovano na ustupljenim racionalnim polinomnim koeficijentima 

(engl. rational polynomial coefficients - RPC) i polinomna prilagodba nultog reda (engl. zero-

order polynomial adjustment�������N�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�R�G�H�O�D���]�D���L�]�U�D�G�X��

DMP-a iz WV stereo snimaka (Aguilar i dr., 2013a; Aguilar i dr., 2019; Goldbergs i dr., 2019.). 
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Dodavanj�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�K���L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�������� 

�'�D���E�L���V�H���Q�D�S�U�D�Y�L�R���'�0�3���Y�L�V�R�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�]���X�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���5�3�&���G�R�G�D�W�L���L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L��

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

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma na makro razini, prikupljene na terenu real-time kinematic 

(RTK) GNSS-�R�P���� �2�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H�� ���2�7���� ���H�Q�J�O����ground control points �± �*�&�3�V���� �V�O�X�å�H�� �]�D��

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

kompenzaciju RPC uzrokovan�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����$�J�X�L�O�D�U���L���G�U���������������D���� �*�R�O�G�E�H�U�J�V���L���G�U���������������������� �=�D��

�U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �2�7�� �N�R�M�H���V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� ���.�7���� ���H�Q�J�O����

Check points �± CPs) �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P��

provjerava �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�L�F�L�M�H���.�7���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���S�R�]�L�F�L�M�H���Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���P�R�G�H�O�X�����3�&�,��

Geomatics Enterprises, 2018.). 

 

Slika 36. Terensko prikupljanje OT i KT sa Stonex S10 RTK GNSS-om  

(A �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���R�]�Q�D�N�H�����%���± �S�R�V�W�R�M�H�ü�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���R�]�Q�D�N�H�� 

Prije terenskog prikupljanja, odabrane su optimalne lokacije za OT i KT na WV stereo 

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

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

je �P�R�J�X�ü�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���L���S�U�H�F�L�]�Q�R���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���X���S�U�R�V�W�R�U�X���� �D���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L���L���Q�D���:�9��

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

antropogeni elementi krajolika (npr. cestovne oznake, ribarski molovi, kontrasti u asfaltu, itd.) 

�N�R�M�H���M�H�� �E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �:�9���V�Q�L�P�F�L�P�D���W�H���N�D�V�Q�L�M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�� �S�U�L�N�X�S�L�W�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�H��XYZ 

koordinate na terenu. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���2�7���L���.�7���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���������V�U�S�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���5�7�.��

metodom, upotrebom GNSS prijemnika Stonex S10���� �S�U�L�� �þ�Hmu su ukupno prikupljene XYZ 
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�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �Q�D�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� ���6�O���� ������������ �6��

�R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �6�W�H�U�H�R�� �:�9�� �V�Q�L�P�F�L�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X���� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �2�7�� �L�� �.�7�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

�V�Q�L�P�D�N�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Qo 30 OT i 25 KT. 

 

Slika 37. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���:�9���V�Q�L�P�D�N�D���L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���5�7�.-GNSS podataka 

(OT/KT) 

�6�Y�D�N�L�� �V�W�H�U�H�R�� �S�D�U�� �:�9�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �L�P�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� ���� �2�7���� �þ�L�P�H�� �V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�H�� �S�U�H�S�R�U�X�N�H��

�G�D�Q�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���V�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�D���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���U�D�V�S�R�U�H�G���L���E�U�R�M���2�7���]�D���L�]�U�D�G�X���W�R�þ�Q�L�K���P�R�G�H�O�D��

�L�]���:�9���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�D�N�D�����$�J�X�L�O�D�U���L���G�U���������������D�������8���W�D�E�O�L�F�L���������G�D�Q���M�H���S�U�H�J�O�H�G���5�0�6�(���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���2�7��

�L�� �.�7�� �S�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �V�W�H�U�H�R�� �S�D�U�R�Y�L�P�D�� �L�� �X�N�X�S�Q�R�� �]�D�� �F�L�M�H�O�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �'�0�3���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�5�0�6�(���]�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���'�0�3���L�]�Q�R�V�L�������������P�����ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X���V�O�L�þ�Q�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����+�R�E�L���L���*�L�Q�]�O�H�U�����������������$�J�X�L�O�D�U���L���G�U���������������D�����:�D�Q�J���6�����L���G�U������������������ 
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Slika 38. �5�X�þ�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���2�7���Q�D���V�W�H�U�H�R���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�P���V�Q�L�P�F�L�P�D 

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

Nakon dodavanja OT i KT u�V�O�L�M�H�G�L�O�R���M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�]�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J�O����tie 

points - �7�3�V�������U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���M�D�V�Q�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���Q�D���G�Y�D���L�O�L���Y�L�ã�H���V�Q�L�P�N�D�����D���V�O�X�å�H��

�V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J�� �S�R�U�D�Y�Q�D�Q�M�D�� �V�W�H�U�H�R�� �V�Q�L�P�D�N�D�� ���3�&�,�� �*�H�R�P�D�W�L�F�V��

Enterprises, 2018.). �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���2�7���L���.�7�����Y�H�]�Q�H���W�R�þ�N�H���Q�H�P�D�M�X���S�R�]�Q�D�W�H���;�<�=���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�����Y�H�ü��

�V�O�X�å�H���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D���V�Q�L�P�D�N�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���2�7���Q�L�V�X���G�R�V�W�X�S�Q�H�� 

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

�2�U�W�K�R�H�Q�J�L�Q�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���Y�H�]�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����3�&�,���*�H�R�P�D�W�L�F�V��

Enterprises, 2018.). Pri tome algoritam za korelaciju snimaka koristi hijerarhijski pristup za 

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

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��Fast Fourier Transfer Phase (FFTP) metoda korelacije snimaka. U k�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �M�H��

�X�N�X�S�Q�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�� �S�U�H�N�R�� ���������� �7�3���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �7�3�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�R�� �M�H��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���V�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���5�0�6�(�����2�Y�H���W�R�þ�N�H���R�G�Q�R�V�L�O�H���V�X���V�H���S�U�H�W�H�å�L�W�R��

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

promijenila. Vrijednosti RMSE za prikupljene TP dani su u tablici 6. 

Tablica 6. �6�U�H�G�Q�M�D���N�Y�D�G�U�D�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���]�D���2�7�����.�7���L���7�3���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���L�]�U�D�G�L���'�0�3-a otoka Paga 

Naziv 
modela �0�4 OT RMSE X (m) RMSE Y (m) RMSE Z (m) 

MEAN RMSE 
(m) 

DSM A 7 0.37 0.19 0.50 0.36 
DSM B 8 0.53 0.72 0.53 0.59 
DSM C 8 0.22 1.46 0.54 0.74 
DSM D 7 0.46 0.72 0.94 0.71 

UKUPNO 30 0.39 0.77 0.63 0.60 

Naziv 
modela �0�4 KT RMSE X (m) RMSE Y (m) RMSE Z (m) MEAN RMSE 

(m) 
DSM A 5 0.32 0.52 0.74 0.52 
DSM B 7 0.59 0.60 0.49 0.56 
DSM C 7 0.70 1.56 0.58 0.94 
DSM D 6 0.60 0.95 0.47 0.67 

UKUPNO 25 0.55 0.91 0.57 0.68 

Naziv 
modela �0�4 VT RMSE X (m) RMSE Y (m) RMSE Z (m) MEAN RMSE 

(m) 
DSM A 487 0.07 0.02 0.001 0.03 
DSM B 511 0.07 0.02 0.01 0.04 
DSM C 467 0.12 0.03 0.02 0.06 

DSM D 597 0.06 0.01 0.01 0.03 
UKUPNO 2062 0.08 0.02 0.01 0.04 

Grupna optimizacija (4) 

�1�D�N�R�Q�� �U�X�þ�Q�R�J�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �2�7�� �L�� �.�7�� �W�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �9�7�� �V�O�L�M�H�G�L�� �J�U�X�S�Q�D��

optimizacija modela (engl. bundle adjustment). U ovom koraku dodane OT se koriste, zajedno 

�V�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�R�P���V�H�Q�]�R�U�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�P���L�]���X�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�K���5�3�&���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�����]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���W�R�þ�Q�H���S�Rzicije 

satelita za vrijeme prikupljanja satelitskih snimaka i korekciju poznatih distorzija u s 

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

 

 

Izrada epipolarnog snimka (5) 
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�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �L�]�U�D�G�X�� �H�S�L�S�R�O�D�U�Q�R�J�� �V�Q�L�P�N�D�� ���H�Q�J�O����epipolar image), koja 

reprezentira stereo par snimaka, kod kojega su oba snimka reprojecirana tako da imaju 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���G�X�å���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���[���R�V�L�����3�&�,���*�H�R�P�D�W�L�F�V���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V��������������������

Izrada epipolarnog snimka ubrzava cijeli proces korelacije stereo snimaka te smanjuje 

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

�P�R�J�X�ü�H���M�H���]�D�S�R�þ�H�W�L���S�U�R�F�H�V���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���L�]�U�D�G�H���'�0�3-a. 

Automatsko generiranje DMP-a (6) 

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

DMP-�D���� �N�R�M�L���M�H���X�Q�X�W�D�U���2�U�W�K�R�H�Q�J�L�Q�H���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�H���*�H�R�P�D�W�L�F�D���V�R�I�W�Y�H�U�D���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���X�]�� �S�R�P�R�ü����

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

�X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� ���H�Q�J�O����semi global matching) DMP-a. Da bi se postigl�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �P�R�J�X�ü�D��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �'�0�3-a, interval prikupljanja piksela (engl. pixel sampling 

interval�����M�H���S�R�G�H�ã�H�Q���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������7�L�P�H���M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�D�N�D���L���L�]�U�D�G�D���'�0�3-�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D��

�V�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�� �V�Q�L�P�D�N�D���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L��generiranje modela s detaljnim 

�S�U�L�N�D�]�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �'�0�3-a (npr. vegetacija, zgrade, prometnice, itd.) (PCI 

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

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���'�0�3���R�W�R�N�D���3�D�J�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�H��rezolucije 60 cm. 

�5�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���'�0�3-u (7) 

�=�D�G�Q�M�L���N�R�U�D�N���Y�H�]�D�Q���]�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���'�0�3-�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R���M�H���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X��

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

javljale na prost�R�U�L�P�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����Q�S�U�����P�R�U�H�����M�H�]�H�U�D�����V�R�O�D�Q�H�������J�G�M�H���]�E�R�J��

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

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���S�L�N�V�H�O�D���:�9���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�D�N�D�����3�R�M�D�Y�D���D�U�W�H�I�D�N�D�W�D���L���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���Q�D�G��vodenim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �'�0�3-�D�� �L�]�� �V�W�H�U�H�R�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �V�Q�L�P�D�N�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H��

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �G�L�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�V�W-obrade modela (Poli i Caravaggi, 

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

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

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����Q�S�U�����2�S�H�Q�6�W�U�H�H�W�0�D�S�����'�*�8�����L�W�G�������Q�L�M�H���E�L�O�D���G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���'�0�3-

�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���� �V�Y�H�� �Y�R�G�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �L�]�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �:�9-2 MS snimka 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�H�Q�D�G�]�L�U�D�Q�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �.�U�R�]�� �Q�H�Q�D�G�]�L�U�D�Q�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �N�O�D�V�H��
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�N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����6�O������9.B), kojima je zatim kroz reklasifikaciju dodijeljena 

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

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ������ �6�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �%�R�R�O�H�D�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V��

generiranim DMP-om otoka Pag�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���P�R�G�H�O���V���X�N�O�R�Q�M�H�Q�L�P���D�U�W�H�I�D�N�W�L�P�D���L���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D��

�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����6�O�������������&�� 

 

Slika 39. �$�X�W�R�P�D�W�V�N�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���D�U�W�H�I�D�N�D�W�D�����$�����X�]���S�R�P�R�ü���Y�R�G�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K��
nenadziranom klasifikacijom (B); filtrirani DMP (C) 

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

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

�%�����Q�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�P�����:�9���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�F�L�P�D���W�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�H���V�X���V�H���M�D�Y�L�O�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�H�N�O�Dpanja 

���6�O�������������&���L���'�������=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���D�U�W�H�I�D�N�D�W�D���Q�D���Y�R�G�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����N�R�M�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H��

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

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

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

DMP-a iz DEM Editing ekstenzije Geomatica 2018 softvera (Tabl. 7.). 

Tablica 7. �)�L�O�W�H�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���U�X�þ�Q�X���N�R�U�H�N�F�L�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���'�0�3-a 
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# Filter Primjena filtera 

1. Remove bumps �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L�]�E�R�þ�L�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���S�R�M�D�Y�R�P���V�M�H�Q�H 

2. Remove pits Uklanjanje udubljenja (rupa) uzrokovanih pojavom sjene 

3. Constant elevation �3�R�U�D�Y�Q�D�Q�M�H���U�H�O�M�H�I�D���Q�D���]�D�G�D�Q�X���Y�L�V�L�Q�X�����Y�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��� �������P�� 

4. Clamp filter �=�D�J�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��neravnina uzrokovanih sjenom na WV snimcima 

 

 
Slika 40. �5�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�P���'�0�3-u otoka Paga 

(A i B �± �I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P���V�M�H�Q�H���Q�D���V�W�H�U�H�R���:�9�����V�Q�L�P�N�X���� 
C i D �± �I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���J�U�H�ã�D�N�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���'�6�0-ova)  

�3�U�R�Y�M�H�U�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���'�0�3-a otoka Paga (8) 

�.�R�Q�D�þ�Q�L���N�R�U�D�N���S�U�R�F�H�V�D���L�]�U�D�G�H���'�0�3-�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�Y�M�H�U�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��

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

�W�H�U�H�Q�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �6�W�R�Q�H�[�� �6������ �5�7�.�� �*�1�6�6-�D���� �'�R�V�W�X�S�Q�H�� �J�H�R�G�H�W�V�N�H�� �W�R�þ�N�H���� �Q�M�L�K�� �X�N�X�S�Q�R�� ����������

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

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� ���â�L�O�M�H�J���� ���������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�L�V�L�Q�H�� ��Z) referentnih geodetskih 

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

�D�¿ 
L���D�Ë�¾�¿
F���D�½�Æ�É                                                                                                                        (1) 
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gdje je: 

�D�Ë�¾�¿
L �˜�‹�•�‹�•�ƒ���”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�–�•�‡���‰�‡�‘�†�‡�–�•�•�‡���–�‘�«�•�‡�â     �D�½�Æ�É
L �˜�‹�•�‹�•�ƒ���–�‘�«�•�‡���•�ƒ���‹�œ�”�ƒ�¯�‡�•�‘�•���•�‘�†�‡�Ž�—�â 

�D�¿ 
L �R�E�O�E�J�O�G�=���N�=�V�H�E�G�=�ä     

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���5�0�6�(���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�����������J�H�R�G�H�W�V�N�H���W�R�þ�N�H���]�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���'�0�3���R�W�R�N�D���3�D�J�D��

iznosi 0.������ �P���� �G�R�N�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �Y�L�V�L�Q�V�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

pojedinih dijelova modela dane u tablici 8. 

Tablica 8. �9�L�V�L�Q�V�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���'�0�3-�D���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���J�H�R�G�H�W�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D 

Naziv 
modela Satelit 

Izvorni 
podatak 

�0�4 geodetskih 
�W�R�þ�D�N�D 

MEAN RMSE 
(m) 

Prostorna 
rezolucija 

modela (cm) 
DSM A WV3 Stereo OR2A 54 0.95 60 
DSM B WV1 Stereo OR2A 199 0.77 100 
DSM C WV1 Stereo OR2A 24 1.08 100 
DSM D WV1 Stereo OR2A 3 0.72 100 

DSM Pag WV3; WV1 Stereo OR2A 273 0.87 100 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���Y�L�V�L�Q�V�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���'�0�3-a odgovara vrijednostima RMSE 

���;�<�=�����]�D���2�7���L���.�7���W�R�þ�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���U�D�Q�L�M�H���S�U�L���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�X���V�W�H�U�H�R���V�Q�L�P�D�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����D�N�R��

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

apso�O�X�W�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�V�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �'�0�3-�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �L�]�Y�U�V�Q�R�P�� �W�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R��

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

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

istra�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]���2�5���$���V�W�H�U�H�R���:�9���V�Q�L�P�D�N�D�����$�J�X�L�O�D�U���L���G�U���������������D����  
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3.1.3. Izrada digitalnog modela reljefa otoka Paga 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �U�H�O�M�H�I�D�� ���'�0�5������ �N�R�M�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

reljefa, DMP osim reljefa reprezentira i sve prirodne (npr. vegetacija) i antropogene (npr. 

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

�U�H�O�M�H�I�D�����â�L�O�M�H�J���� �������������� �=�E�R�J���W�R�J�D���]�D�G�Q�M�L���N�R�U�D�N���L�]�U�D�G�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D��

generiranje DMR-a, kroz korekciju i �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���'�0�3-a. 

Proces korekcije i filtriranja DMP-a i izrade DMR-�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D��

automatsku korekcija DMP-a u DMR (1) i �U�X�þ�Q�R�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D (2). 

�$�X�W�R�P�D�W�V�N�D���L���U�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���'�0�3-a i izrada DMR-�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�L���V�X���X�]�� �S�R�P�R�ü���*�H�R�P�D�W�L�F�D������������

softvera. 

I. Automatska konverzija DMP-a u DMR (1) 

 Prvi korak izrade DMR-a je automatska korekcija DMP-a u DMR, kojom se iz 

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

Automatska korekcija DMP-�D���X���'�0�5���M�H���X�Q�X�W�D�U���*�H�R�P�D�W�L�F�D�������������V�R�I�W�Y�H�U�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü��

DSM2DTM �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X�� �'�0�3-a prema zadanim 

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranim parametrima. DSM2DTM algoritam automatski konvertira DMP u 

DMR primjenom niza filtracijskih koraka koji postupno uklanjaju antropogene i prirodne 

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

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

konvertiranja DMP-�D���X���'�0�5���N�U�R�]���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara za 

svaki filter (npr. size �± �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �J�U�D�G�L�H�Q�W���± �Q�D�J�L�E���� �L�W�G�������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirani 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �'�6�0���'�7�0�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �X�Y�M�H�W�X�M�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�K�� �M�H��

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

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara dan je u tablici 9., dok je svaki pojedini parametar detaljnije 

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 
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Tablica 9. Parametri automatske filtracije DMP-�D���X�]���S�R�P�R�ü���'�6�0���'�7�0���D�O�J�R�U�L�W�P�D 

Parametar 
Zadana 

vrijednost Opis 

Elevation failure value 0 Definira piksele u DMP-�X���N�R�M�L���ü�H���V�H��
zanemariti tijekom obrade i biti interpolirani. 

Background elevation 
value 0 

Definira vrijednost piksela bez podataka (No 
�'�D�W�D�������N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���L�]�X�]�H�W�L���W�L�M�H�N�R�P���R�E�U�D�G�H���L��

�N�R�S�L�U�D�Q�L���X���]�D�Y�U�ã�Q�L���'�0�5�� 
Object removal 
dimension units 

Geocoded Definira mjernu jedinicu za parametar object 
size (m ili pix). 

Object size 25 
�9�H�O�L�þ�L�Q�D���I�L�O�W�H�U�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

Gradient treshold 55 
�=�Q�D�þ�D�M�N�H���V���Q�D�J�L�E�L�P�D���P�D�Q�M�L�P���R�G���R�Y�R�J���S�U�D�J�D��
�V�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���L���Q�H�ü�H���V�H��

uklanjati tijekom obrade. 

Terrain type Hilly  
�2�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L���W�L�S���U�H�O�M�H�I�D��

reprezentiranog na zadanom modelu. 

Bump filter: size, 
gradient 

6, 4 
�2�G�U�H�ÿ�X�M�H���I�L�O�W�H�U�H���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L�]�E�R�þ�L�Q�D��

preostalih nakon uklanjanja zgrada i drugih 
�Y�H�O�L�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

Pits filter: size, gradient 6, 4 
�2�G�U�H�ÿ�X�M�H���I�L�O�W�H�U�H���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D��

preostalih nakon uklanjanja zgrada i drugih 
�Y�H�O�L�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

Median filter: size 
(pixels) 

3 �'�H�I�L�Q�L�U�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���X�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J��
modela. 

Clamp filter: size, 
gradient - 

�)�L�Q�R���X�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H��- korigira sve piksele 
�X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���G�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
manje od prostorne rezolucije modela. 

Prostor otoka Paga predstavlja reljefno vrlo heterogen prostor, unutar kojega se 

postupno izmjenjuju zaravnjeni dijelovi �I�O�L�ã�R�P�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�L�K�� �V�L�Q�N�O�L�Q�D�O�D�� �L�� �D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�Q�D�� �N�U�ã�N�D��

�X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirane parametre DSM2DTM algoritma 

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

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�M�L�P���Gijelovima reljefa. 

�'�Y�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirana parametra DSM2DTM algoritma su �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

objekta (object size) i prag nagiba (gradient treshold������ �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���X�N�O�R�Q�M�H�Q�H���L�]���]�D�G�D�Q�R�J���'�0�3-�D���� �J�G�M�H���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�Xje da zadana vrijednost 

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

�X�N�O�R�Q�L�W�L�� ���3�&�,�� �*�H�R�P�D�W�L�F�V�� �(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�D�N�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

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

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

�R�E�M�H�N�D�W�D���N�R�M�H���V�H���å�H�O�L���X�N�O�R�Q�L�W�L�����'�U�X�J�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���M�H���S�U�D�J���Q�D�J�L�E�D�����N�R�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�J�L�E�D��
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ispod koje se sve padine smatraju prirodnima, te se kao takve izostavljaju iz procesa korekcije 

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

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

odgo�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�D�J���Q�D�J�L�E�D�����Q��� ���������� 

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

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

preostalih nepravilnosti (bump filter i pits filter���� �L�� �I�L�O�W�H�U�L�P�D�� �]�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �X�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D��

(median filter i clamp filter���� �]�D�G�D�Q�H�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D��

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

je bilo potrebno dodatno �S�R�S�U�D�Y�L�W�L�� �N�U�R�]�� �U�X�þ�Q�X�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D��

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

�,�,�����5�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�������� 

�8�V�O�L�M�H�G�L�O�R���M�H���U�X�þ�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���Q�D�N�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H���'�0�3-

�D���X���'�0�5�����3�R�J�U�H�ã�N�H���S�U�H�R�V�W�D�O�H���Q�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�����S�U�R�V�W�R�U�Q�R���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����N�R�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���X�N�O�R�Q�L�Wi. Zbog toga 

�M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �U�X�þ�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �I�L�O�W�H�U�D�� �]�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X�� �'�0�5-a iz DEM 

Editing �H�N�V�W�H�Q�]�L�M�H�� �*�H�R�P�D�W�L�F�D�� ���������� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �3�R�J�U�H�ã�N�H�� �X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �'�0�5-u 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���þ�L�Q�L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�U�W�H�I�D�N�W�L���S�U�H�R�V�W�D�O�L���Q�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���J�X�ã�ü�H���Y�Hgetacije (Sl. 41.), ili 

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

�X�N�O�R�Q�M�H�Q�L���S�U�H�R�V�W�D�O�L���D�U�W�H�I�D�N�W�L�����G�R�N���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���N�R�Q�D�þ�Q�L���'�0�5���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���G�R�G�D�W�Q�R���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q���X�]��

�S�R�P�R�ü��average filtera (Sl. 43.). 

  
A 

B 
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Tablica 10. �)�L�O�W�H�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���U�X�þ�Q�X���N�R�U�H�N�F�L�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���'�0�5-a 

# Filter Primjena filtera 

1 Remove bumps �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L�]�E�R�þ�L�Q�D���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���Q�D�N�R�Q���N�R�U�H�N�F�L�M�H���'�0�3-a 

2 
Remove bumps 

(keep linear) 
�8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���L�]�E�R�þ�L�Q�D 

3 Remove pits Uklanjanje udubljenja (rupa) 

4 Terrain (flat) 
Filter za uklanjanje vegetacije i antropogenih objekata na 

�]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D 

5 Terrain (hilly) 
Filter za uklanjanje vegetacije i antropogenih objekata na 

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

6 Average filter 
Zaravnjavanje reljefa prema �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U��

zadanog poligona 

7 Median filter 
Zaravnjavanje reljefa prema srednjoj vrijednosti unutar zadanog 

poligona 

8 Fill from edges Zapunjavanje reljefa prema rubovima definiranog poligona 

9 Average elevation Poravnjanje reljefa na �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���Y�L�V�L�Q�X 

10 Constant elevation Poravnanje reljefa na zadanu visinu 

11 Clamp filter �=�D�J�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�Q�M�L�K���Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D 

 

Slika 41. �5�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���Q�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L�]��

generiranog DMR-a (A �± izvorni DMP; B �± automatska korekcija; C �± �U�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D�� 
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Slika 42. �5�X�þ�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���Q�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K��

objekata iz generiranog DMR-a (A �± izvorni DMP; B �± automatska korekcija; C �± �U�X�þ�Q�D��

filtracija) 

 

Slika 43. �=�D�Y�U�ã�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���V�L�W�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�N�L���X�]���S�R�P�R�ü��average filtera  

unutar poligonske maske otoka Paga  
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���������������,�]�U�D�G�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���*�,�6���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 

 �9�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�D���*�,�6���D�Q�D�O�L�]�D�����H�Q�J�O����Multicriteria GIS Decision Analysis - GIS-MCDA) 

jedna je �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� ���0�D�O�F�]�H�Z�V�N�L���� ������������

�0�D�O�F�]�H�Z�V�N�L�� �L�� �5�L�Q�Q�H�U���� �������������� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D��

���&�H�J�D�Q���L���G�U�������������������G�H���$�O�P�H�L�G�D���L���G�U���������������������6�W�R�J�D���Q�H���þ�X�G�L���G�D���M�H���X���]�D�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���Eroj 

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

�V�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�U�D�V�W�X�� ���&�H�J�D�Q�� �L�� �G�U������ �������������� �3�R�V�H�E�L�F�H�� �V�H�� �W�U�H�Q�G�� �S�R�U�D�V�W�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�H�� �*�,�6��

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

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

�H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���G�U�������������������$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U���������������D�������������E�������������F�������������G�����1�K�X���L��

�G�U������ �������������� �2�V�R�E�L�W�R���M�H���þ�H�V�W�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�L�K���*�,�6���D�Q�D�O�L�]�D���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

�M�D�U�X�å�H�Q�M�X�����$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U���������������D�������������E�������������G�����1�K�X���L���G�U�������������������0�D�J�O�L�X�O�R���L���G�U�������������������$�J�Q�H�V�L��

�L���G�U�������������������&�R�Q�I�R�U�W�L���L���G�U�������������������/�X�F�j���L���G�U�������������������&�R�Q�R�V�F�H�Q�W�L���L���G�U�������������������������������5�D�K�P�D�W�L���L���G�U������

2016; Do�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U������ ���������D���� ���������E������ �N�D�R���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�P���R�E�O�L�N�X���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D��

erozije tla.  

�$�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���*�,�6���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���X�]���S�R�P�R�ü���*�$�0�$���P�H�W�R�G�H 

 �0�H�ÿ�X�W�L�P�����X�Q�D�W�R�þ���ã�L�U�R�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���*�,�6-MCDA za modeliranje 

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

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�� �L�]�U�D�Y�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih odluka, te 

iskustva i znanja korisnika. Zbog toga je u sklopu ove doktorske disertacije, a za potrebe 

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

primijenjen set alata za pojednostavljenje cijelog GIS-MCDA procesa. Razvijena GAMA 

�P�H�W�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���M�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X�����������������L���������N�R�U�D�N�D���*�,�6-MCDA procesa (Sl. 44.). Detaljno 

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �*�$�0�$�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U���� �����������D���� ���������E�������� �3�U�R�F�H�V��

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

koraka (Sl. 44.). 
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Slika 44. Shematski prikaz pojedinih koraka procesa  

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

�,�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���F�L�O�M�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�H���*�,�6���D�Q�D�O�L�]�H�����*�,�6-MCDA)  

�&�L�O�M�����������Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���*�,�6���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���M�H�����L�]�U�D�G�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

eroziji tla ���9�0�3�(�7�����þ�L�W�D�Y�H���P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�W�R�N�D���3�D�J�D�����.�U�R�]���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D��

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

�N�R�M�L�K���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�ü�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���]�D���S�R�M�D�Y�X���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� 
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II. Odabir i  �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D 

Osnova GIS-MCDA su odabrani kriteriji (2) na temelju kojih se provodi modeliranje 

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

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

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

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

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

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

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

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

�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �G�D�Q�D�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �������������� �3�U�R�F�H�V�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �*�,�6-

MCDA (Sl. 45.) detaljnije je opisan u nastavku.14 

 

Slika 45. Proces kreiranja odabranih kriterija GIS-MCDA 

  

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

�F�L�M�H�O�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�Q�X�W�D�U���V�Y�H���W�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H���U�D�]�L�Q�H�����Q�S�U�����Q�D�J�L�E���S�D�G�L�Q�D���± Hornova metoda (Horn, 
1981)). 
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Tablica 11. Pregled odabranih kriterija GIS-�0�&�'�$���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 
G

ru
pa

 
 # Naziv kriterija Kratica Algoritam �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H 

1.
 M

or
fo

m
et

rij
sk

i k
rit

er
iji 

1.1 Nagib padine SLO 
Horn 

(1981) 

Magliulo i dr., 2010; Agnesi i 
dr., 2011; Conforti i dr., 
�������������/�X�F�j���L���G�U������������������

Conoscenti i dr., 2013; 2014; 
Rahmati i dr., 2016; Nhu i 
dr., 2020; Arabameri i dr., 

2019; 2020a; 2020b 

1.2 Orijentacija padine ASP Horn 
(1981) 

Conforti i dr., 2011; Rahmati 
i dr., 2016; Nhu i dr., 2020; 

Arabameri i dr., 2019; 2020a; 
2020b 

1.3 
Profilna 

zakrivljenost PROF 
Zevenbergen 

i Thorne 
(1987) 

Conoscenti i dr., 2013; Nhu i 
dr., 2020; Arabameri i dr., 

2020b 

1.4 Planarna 
zakrivljenost 

PLAN 
Zevenbergen 

i Thorne 
(1987) 

Agnesi i dr., 2011; Conforti i 
�G�U�������������������/�X�F�j���L���G�U������������������

Conoscenti i dr., 2013; 
Rahmati i dr., 2016; Nhu i 
dr., 2020; Arabameri i dr., 

2019; 2020a; 2020b 

1.5 
�,�Q�G�H�N�V���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H��

mase MBI 
�0�|�O�O�H�U���L���G�U����

(2008) 
Kriterij prvi put �N�R�U�L�ã�W�H�Q���X��

�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

1.6 Topografski indeks 
pozicije 

TPI 
Wilson i 
Gallant 
(2000) 

Arabameri i dr., 2020a; 
2020b 

1.7 
Indeks vertikalne 

�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L TRI 
Riley i dr. 

(1991) 
Arabameri i dr., 2020a; 

2020b 

���
���

�+
�L

�G
�U

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
N

�U
�L

�W
�H

�U
�L

�M
�L

 

2.1 Topografski indeks 
�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L 

TWI Moore i dr. 
(1991) 

Agnesi i dr., 2011; Conforti i 
�G�U�������������������/�X�F�j���L���G�U������������������

Conoscenti i dr., 2013; 
Rahmati i dr., 2016; 

Arabameri i dr., 2019; 2020a; 
2020b 

2.2 Indeks snage toka SPI Moore i dr. 
(1991) 

Agnesi i dr., 2011; Conforti i 
�G�U�������������������/�X�F�j���L���G�U������������������

Conoscentii dr., 2013; 
Rahmati i dr., 2016; 

Arabameri i dr., 2019; 2020a; 
2020b 

2.3 LS Faktor LSF Moore i dr. 
(1991) 

�&�R�Q�I�R�U�W�L���L���G�U�������������������/�X�F�j���L��
dr., 2011; Arabameri i dr., 

2020b 

2.4 
Vertikalna 

udaljenost od 
tokova 

VDC SAGA GIS �.�U�L�W�H�U�L�M���S�U�Y�L���S�X�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X��
�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 
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2.5 �9�H�O�L�ü�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J��
�S�R�G�U�X�þ�M�D 

WAT Watershed15 �'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D 

2.6 
�*�X�V�W�R�ü�D���W�R�N�R�Y�D��

���N�P���N�P�ð�� DD 
Line 

density16 
Arabameri i dr., 2019; 2020a; 

2020b 

2.7 
Indeks 

konvergencije CI Kiss (2004) 
Arabameri i dr., 2020a; 

2020b 

3.
 O

st
al

i k
rit

er
iji 

3.1 �=�H�P�O�M�L�ã�Q�L���S�R�N�U�R�Y LC 
Nadzirana 

klasifikacija
17 

Nhu i dr., 2020; Arabameri i 
dr., 2019; 2020a; 2020b 

3.2 
Normalizirani 

�L�Q�G�H�N�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L��
vegetacije 

NDVI 
Maglione i 
dr. (2014) 

Nhu i dr., 2020; Arabameri i 
dr., 2019; 2020a; 2020b 

3.3 
Normalizirani 

�L�Q�G�H�N�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L��
tla 

NDSI 

Kriterij 
uveden u 

sklopu ovog 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

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

A) Generiranje morfometrijskih kriterija  

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

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H���U�H�O�M�H�I�D�����0�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���'�0�5-a otoka 

Paga prostorne rezolucije 1 m. Unutar grupe morfometrijskih kriterija ukupno je generirano 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�H�G�D�P���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����Q�D�J�L�E���S�D�G�L�Q�H�����H�Q�J�O����slope - SLO), orijentacija padine (engl. aspect - 

ASP), profilna zakrivljenost padine (engl. profile curvature - PROF), planarna zakrivljenost 

padine (engl. planar curvature - PLAN), indeks ra�Y�Q�R�W�H�å�H���P�D�V�H�����H�Q�J�O����mass balance index - 

MBI), topografski indeks pozicije (engl. topographic position index - TPI) te indeks vertikalne 

�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�����H�Q�J�O����terrain ruggedness index - TRI).  

A1. Nagib padine (SLO) 

Nagib padine (engl. slope) predstavlja m�M�H�U�X�� �]�D�N�R�ã�H�Q�R�V�W�L�� �V�Y�D�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �U�D�V�W�H�U�V�N�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D�� ���:�L�O�V�R�Q�� �L�� �*�D�O�O�D�Q�W���� ���������������� �=�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�J�L�E�D��

�S�D�G�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���6�S�D�W�L�D�O���$�Q�D�O�\�V�W���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�D���$�U�F�*�,�6�������������V�R�I�W�Y�H�U�D�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���M�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q��

Slope alat zasnovan na Horno�Y�R�M���P�H�W�R�G�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�H�����+�R�U�Q���������������������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

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

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

                                                 
15 �:�$�7���M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���X�]���S�R�P�R�ü���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K��Hydrology alata unutar ArcGIS 10.1 softvera 
16 DD �M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���X�]���S�R�P�R�ü��Line Density alata unutar ArcGIS 10.1 softvera 
17 �/�&���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���X�]���S�R�P�R�ü��Maximum Likelihood Classification alata unutar ArcGIS 10.1 softvera 
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A2. Orijentacija padine (ASP) 

Orijentacija padine (engl. aspect���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�X�� �S�D�G�L�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �S�U�H�P�D��

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

u smjeru kazaljke na satu (Wilson i Gallant, 2000.). Vrijednost kriterija orijentacije padine su 

iskazane u stupnjevima (0 �± �������ž�������S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���J�U�X�S�L�U�D�Q�H���X���R�V�D�P���N�O�D�V�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�U�H�P�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���V�Y�L�M�H�W�D�����6�����6�,�����,�����-�,�����-�����-�=�����=�����6�=�����L���M�H�G�Q�X���N�O�D�V�X���]�D���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L��

prostor (-1). Kri�W�H�U�L�M���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�D�G�L�Q�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���M�H���X�]���S�R�P�R�ü��Aspect alata iz Spatial Analyst 

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

1981.). 

A3. Profilna zakrivljenost (PROF) 

Profilna zakrivljenost padine (engl. Profile curvature) predstavlja zakrivljenost padine 

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

2000). Negativne vrijednosti planarne zakrivljenosti predstavljaju konveksne, odnosno 

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

Vrijednosti profilne zakrivljenosti klasificirane su u konveksne, zaravnjene i konkavne padine 

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

�S�R�P�R�ü��Curvature alata iz Spatial Analyst ekstenzije, unutar koje se integriran Zevenbergen i 

Thorne pristup (Zevenbergen i Thorne, 1987.). 

A4. Planarna zakrivljenost (PLAN) 

Planarna zakrivljenost padine (engl. Planar curvature) predstavlja zakrivljenost padine 

u sek�D�Q�W�L���R�N�R�P�L�W�R�M���Q�D���S�U�D�Y�D�F���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�W�U�P�L�Q�H�����:�L�O�V�R�Q���L���*�D�O�O�D�Q�W���������������������1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

profilne zakrivljenosti predstavljaju konkavne, odnosno udubljene padine, dok pozitivne 

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

zakrivljenosti, vrijednosti planarne zakrivljenosti klasificirane su u konveksne, zaravnjene i 

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

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���M�H���X�]���S�R�P�R�ü��Curvature alata iz Spatial Analyst ekstenzije, unutar koje se integriran 

Zevenbergen i Thorne pristup (Zevenbergen i Thorne, 1987.). 

�$�������,�Q�G�H�N�V���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���P�D�V�H��(MBI)  
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Indeks masne bilance (engl. Mass balance index�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�M�H�U�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]�P�H�ÿ�X��

procesa erozije i akumulacije (Sena i dr., 2020). Udubljenja u terenu, unutar kojih generalno 

prevladava proces akumulacije materijala, reprezentirana su negativnim vrijednostima ovog 

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

prostore na kojima prevla�G�D�Y�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���0�|�O�O�H�U�� �L�� �G�U������ �������������� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�O�L�å�H�� ����

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

�9�R�O�N�������������������.�U�L�W�H�U�L�M���L�Q�G�H�N�V�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���P�D�V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���M�H���L�]���'�0�5-�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���X�]���S�R�P�R�ü���D�O�D�W�D��

Mass Balance Indeks iz Saga GIS ekstenzije za ArcGIS 10.1. 

A6. Topografski indeks pozicije (TPI) 

Topografski indeks pozicije (engl. Topographic position index) predstavlja odstupanje 

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

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

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

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

�Y�L�V�L�Q�H���]�D�G�D�Q�R�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�����5�L�O�H�\���L���G�U�����������������������'�Y�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirana parametra 

�N�R�G���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���7�3�,���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���R�E�O�L�N���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�����'�H���5�H�X���L���G�U�����������������������8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H��

�7�3�,���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���N�R�U�L�ã�W�Hnjem Topographic position index alata iz Saga GIS ekstenzije za ArcGIS 

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

susjedstva. 

�$�������,�Q�G�H�N�V���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L��(TRI) 

�,�Q�G�H�N�V�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L (engl. Terrain Ruggedness Index) predstavlja 

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

�X���R�G�Q�R�V���V���D�S�V�R�O�X�W�Q�R�P���Y�L�V�L�Q�R�P���U�H�O�M�H�I�D���X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�R�J���R�N�U�X�å�X�M�X�ü�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�����5�L�O�H�\���L���G�U������������������

�5�y�*�\�F�N�D���L���G�U���������������������6���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���U�H�O�M�H�I�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���7�5�,�����P���P2). 

�8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���7�5�,���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Terrain Ruggedness Indeks alata iz Saga 

GIS ekstenzije za ArcGIS 10.1.  

 

 

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

�U�H�O�M�H�I�D���� �+�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �'�0�5-a otoka Paga prostorne 

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

kriterija: �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L���L�Q�G�H�N�V���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L (engl. topographic wetness index - TWI), indeks snage 

toka (engl. stream power index - SPI), LS faktor (engl. lenght-slope factor - LSF), vertikalna 

udaljenost od tokova (engl. vertical distance to channel network - VDC), �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�O�L�Y�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D (engl. watershed - WAT), �J�X�V�W�R�ü�D���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H (engl. drainage density - DD) te 

indeks konvergencije (engl. convergence index - CI). 

�%�������7�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L���L�Q�G�H�N�V���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L (TWI) 

�7�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L���L�Q�G�H�N�V���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L (engl. Topographic Wetness Index�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�X��

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

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�X�� �Y�R�G�H�� ���5�y�*�\�F�N�D�� �L�� �G�U������ ������������ �5�D�G�X�á�D�� �L�� �G�U������ �������������� �7�:�,�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L��

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

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

padine i uzvisine) s niskim vrijednostima ovog indeksa (Wilson i Gallant, 2000). Unutar ove 

disertacij�H�� �7�:�,�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Topographic Wetness Index alata iz Saga GIS 

�H�N�V�W�H�Q�]�L�M�H���]�D���$�U�F�*�,�6���������������3�U�L���W�R�P�H���V�X���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���6�3�,���E�L�O�L���Q�D�J�L�E���S�D�G�L�Q�H�����6�/�2�����L��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����:�$�7���� 

B2. Indeks snage toka (SPI) 

Indeks snage toka (engl. Stream power index) predstavlja mjeru potencijalne erozivne 

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

erozivnu snagu (Conforti i dr., 2011; Florinsky, 2016). SPI se temelji na pretpostavci da je 

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���0�R�R�U�H�� �L�� �G�U������ �������������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �6�3�,�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X�� �H�U�R�]�L�Y�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X��

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

po�G�O�R�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����&�R�Q�I�R�U�W�L���L���G�U���������������������8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���6�3�,���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

Stream power index alata iz Saga GIS ekstenzije za ArcGIS 10.1. Pri tome su ulazni podaci za 

�L�]�U�D�þ�X�Q���6�3�,���E�L�O�L���Q�D�J�L�E���S�D�G�L�Q�H�����6�/�2�����L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����:�$�7����  

B3. LS faktor (LSF) 
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LS faktor (engl. Lenght-slope factor�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�Q�G�H�N�V���N�R�M�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���]�Q�D�þ�D�M�N�L���Q�D�J�L�E�D��

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

���=�K�D�Q�J���L���G�U�������������������5�R�G�U�t�J�X�H�]�(�&�D�E�D�O�O�H�U�R���L���G�U���������������������8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���/�6�)���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���/�H�Q�J�K�W-slope factor alata iz Saga GIS ekstenzije za ArcGIS 10.1, gdje su ulazni 

�S�R�G�D�F�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���/�6�)���E�L�O�L���Q�D�J�L�E���S�D�G�L�Q�H�����6�/�2�����L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����:�$�7���� 

B4. Vertikalna udaljenost od tokova (VDC) 

Vertikalna udaljenost od tokova (engl. Vertical distance to channel network) predstavlja 

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

�O�L�Q�H�D�U�Q�X���P�U�H�å�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���W�R�N�R�Y�D�����,�]�U�D�þ�X�Q���9�'�&���L�Q�G�H�N�V�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���X�]���S�R�P�R�ü���D�O�D�W�D���X�Q�X�W�D�U��

�6�$�*�$���*�,�6���V�R�I�W�Y�H�U�D�����N�R�M�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���]�D�G�D�Q�H���P�U�H�å�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���W�R�N�R�Y�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�]�Y���� �E�D�]�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �G�U�H�Q�D�å�Q�H�� �P�U�H�å�H�� ���0�|�O�O�H�U�� �L�� �G�U������ ���������������� �2�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P��

�L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�H�� �E�D�]�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �G�U�H�Q�D�å�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �R�G�� �'�0�5-a otoka Paga dobiven je vertikalna 

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

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

�%�������9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����:�$�7�� 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��(engl. Watershed�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�Q�G�H�N�V���N�R�M�L���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

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

�X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�O�L�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����:�$�7���M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���X�]���S�R�P�R�ü���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���+�\�G�U�R�O�R�J�\���D�O�D�W�D����

iz Spatial Analyst ekstenzije. Pri tome su za sve tokove izdvojene iz DMR-a otoka Paga uz 

�S�R�P�R�ü�� �D�O�D�W�D��Watershed �L�]�G�Y�R�M�H�Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �V�O�L�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �6�Y�L�P�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�P��

�V�O�L�Y�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� ���N�P2������ �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �V�O�L�Y�R�Y�L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L��

Jenksovom metodom u �����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�O�D�V�H�� 

�%�������*�X�V�W�R�ü�D���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H�����'�'�� 

�*�X�V�W�R�ü�D���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H (engl. Drainage density�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�M�H�U�X���J�X�V�W�R�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K��

�W�R�N�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���'�R�E�R�V�� �L�� �'�D�U�R�X�V�V�L�Q���� �������������� �9�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D��

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

pojavu erozije uzrokovane djelovanje�P�� �Y�R�G�H�� �Y�H�ü�D���� �8�Q�X�W�D�U�� �R�Y�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� �'�'�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Line density alata iz Spatial Analyst ekstenzije za ArcGIS 10.1. Kao ulazni podatak 

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���'�'���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���V�Y�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���W�R�N�R�Y�L���R�W�R�N�D���3�D�J�D�����J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��
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DMR-a otoka. Pr�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �N�U�X�å�Q�D�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D���� �V��

radijusom od 564.19 m (�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�X�J�D��� �����N�P2). 

B7. Indeks konvergencije (CI). 

Indeks konvergencije (engl. Convergence Index) predstavlja mjeru divergencije i/ili 

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

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

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

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

�V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�����8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���&�,���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Convergence index alata iz Saga 

�*�,�6���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�H���]�D���$�U�F�*�,�6���������������3�U�L���W�R�P�H���M�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���L�Q�G�H�N�V�D���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirani 

parametar tipa susjedstva (engl. neighborhood type�����R�G�D�E�U�D�Q�R���N�U�X�å�Q�R�����H�Q�J�O����circle) susjedstvo, 

radijusa od 564.19 m (�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�X�J�D��� �����N�P2). 

C) Generiranje ostalih kriterija  

�2�V�W�D�O�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �:�R�U�O�G�Y�L�H�Z-2 multispektralnog 

snimka otoka Paga, prostorne rezolucije 1 m. Unutar grupe ostalih kriterija ukupno su 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���W�U�L���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����]�H�P�O�M�L�ã�Q�L���S�R�N�U�R�Y (engl. land cover - LC), normalizirani indeks 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H (engl. normalized difference vegetation index - NDVI) te normalizirani 

�L�Q�G�H�N�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���W�O�D��(engl. normalized difference soil index - NDSI). 

�&�������=�H�P�O�M�L�ã�Q�L���S�R�N�U�R�Y�����/�&�� 

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

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

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

�L�� �8�Q�Z�L�Q���� �������������� �.�U�L�W�H�U�L�M�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J�� �S�R�N�U�R�Ya generiran je za prostor otoka Paga na temelju 

nadzirane klasifikacije (engl. supervised classification�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H���N�D�R���R�V�Q�R�Y�D���]�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�� �:�R�U�O�G�Y�L�H�Z�� �V�Q�L�P�D�N�� ��vidi 3.1.1.). Nadzirana klasifikacija 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���:�R�U�O�G�Y�L�H�Z �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�R�J���V�Q�L�P�N�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���X���$�U�F�*�,�6�������������V�R�I�W�Y�H�U�X�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

Maximum Likelihood Classification �D�O�D�W���� �8�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�� ���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�O�D�V�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J��

pokrova (Tabl. 11). Kompleksnost spektralnih otisaka (engl. spectral footprint) pojedinih klasa 

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

uzoraka po pojedinim klasama vrlo heterogen (Tabl. 12.). Primjerice, iako klasa kamenjara 
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�S�R�N�U�L�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���R�W�R�N�D���3�D�J�D�����X�Q�X�W�D�U���Q�M�H���S�R�V�W�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�S�Hktralna varijabilnost. Ta 

varijabilnost uzrokovana je prvenstveno razlikama u teksturi i vrsti stijene (npr. vapnenac i 

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

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

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

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

Tablica 12. �.�O�D�V�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���L�]�G�Y�R�Mene kroz nadziranu klasifikaciju WV MS 

# 
�.�O�D�V�D���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J��

pokrova 
Broj uzoraka Broj piksela 

1 Kamenjar 126 11573 

2 Urbano 59 6783 

3 Voda 62 7685 

4 �0�R�þ�Y�D�U�Q�R 51 5674 

5 Tlo 75 8547 

6 Niski travnjak 67 7273 

7 Visoki travnjak 85 8478 

8 Makija 87 9475 

9 �â�X�P�D 93 10483 

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

temelju WV multispektralnog snimka vidljivi su na slici 46. 
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Slika 46. �3�U�L�P�M�H�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�K���N�O�D�V�D���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K��

nadziranom klasifikacijom iz WV multispektralnog snimka otoka Paga 

 (A �± �X�U�E�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����%���± �ã�X�P�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����&���± kamenjar; D �± heterogeni pokrov) 

�&�������1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L�Q�G�H�N�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�Vti vegetacije (NDVI) 

�1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� ���H�Q�J�O����Normalized Difference Vegetation 

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

�Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi (Sharma, 2010; Maglione i dr., 2014; 

�0�R�R�G�\���L���G�U���������������������=�G�U�D�Y�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�R�F�H�V�X���H�U�R�]�L�M�H��

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

otjecanja u tlo (Arabameri i dr., 2020a). Zbog toga viske vrijednosti NDVI-a, koje 

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

NDVI je generiran na temelju spektralnih kanala WV-2 multispektralnog snimka otoka Paga 

�S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M��formuli (Maglione i dr., 2014.): 

�0�&�8�+
L��
�Ç�Â�Ë�6�?�Ë�Ø�×

�Ç�Â�Ë�6�>�Ë�Ø�×
                                                                                                                       (2) 
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�&�������1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L�Q�G�H�N�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���W�O�D�����1�'�6�,�� 

Normalizira�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L�� �W�O�D�� ���H�Q�J�O����Normalized Difference Soil Index) 

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

kojima prevladava tlo, ali i utvrditi razlike u pojedinim vrstama naslaga tla (Wolf, 2012; Moody 

�L���G�U�����������������������1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���L���E�O�D�J�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���1�'�6�,���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���L�]�O�R�å�H�Q�H���L���R�J�R�O�M�H�Q�H��

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���1�'�6�,���R�]�Q�D�þ�X�M�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�G�U�D�Y�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����%�H�U�K�D�Q�H���L��dr., 2018.). NDSI je generiran 

na temelju spektralnih kanala WV-���� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�Q�L�P�N�D�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� �S�U�H�P�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M��

formuli (Wolf, 2012): 

�0�&�5�+
L��
�À�å�Ø�Ø�á���?�Ò�Ø�ß�ß�â�ê

�À�å�Ø�Ø�á�>���Ò�Ø�ß�ß�â�ê
                                                                                                                       (3) 

�'�����2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L 

D1. Boolean kriterij 

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

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

okupljeni su svi stambeni i industrijski prostori te sve asfaltirane prometnice unutar otoka Paga. 

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

zbog antropogenih intervencija pojava erozije tla vrlo kompleksna, te je zbog toga izostavljena 

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

III. Standardizacija kriterija  

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

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

skalu (npr. 1 �± ������ ���0�D�O�F�]�H�Z�V�N�L���� ������������ �'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U������ ���������D������ �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���M�H��

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D����metodom donosioca odluka�����X�]���S�R�P�R�ü���D�O�D�W�D��Decision maker standardization (DMS) 

razvijenog u sklopu GAMA metode ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������E������ �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �'�0�6�� �D�O�D�W�D�� �V�Y�L��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�� �S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�N�D�O�X�� �����± 5 (Sl. 47.), gdje su klase 

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

�Q�D�M�Y�H�ü�L�P���R�F�M�H�Q�X 5. 
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Slika 47. �3�U�L�P�M�H�U���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���'�0�6���D�O�D�W�D��

(preuzeto iz �'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������E���� 

Ocjene pojedinih klasa odabranih kriterija su u sklopu standardizacije metodom 

donosioca odluka odabrane na temelju primjera dobre prakse, zasnovanog na temeljitoj analizi 

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

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����7�D�E�O�������������� 

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

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

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

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �W�R�þ�N�D�V�W�L�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�L�� �V�O�R�M�� �N�Rji reprezentira 54 lokacije, unutar 

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

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

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

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

uzrokovanih lokacijom prikupljenog uzorka (Sl. 48.B). Da bi se smanjila navedena 

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

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

najdominantnija klasa odabranog kriterija (Sl. 48.). 

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

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

�S�R�S�X�W���6�/�2�����7�3�,���L�O�L���S�D�N���3�5�2�)�����6�O�����������$�����&�����'�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�R�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���V���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�R�P��
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prostornom varijabilnosti vrijednosti kriterija (npr. SPI ili TWI) i unutar poligonskog susjedstva 

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�X���6�3�,���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����6�O�����������%�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���X�Q�X�W�D�U��

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

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

�6�3�,���N�U�L�W�H�U�L�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���R�F�M�H�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�Q�D�J�H���W�R�N�D�����N�O�D�V�H�������L����������

�W�D�N�Y�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D�� �Q�H�� �E�L�� �E�L�O�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L ipak prednost prilikom 

standardizacije stavljena na ocjene dodijeljene sukladno primjerima dobre prakse (Tabl. 10.), 

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

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

 

Slika 48. �3�U�L�Q�F�L�S���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���R�G�D�E�U�D�Q�R�J��

susjedstva oko referentnog erozijskog uzorka (A �± SLO; B �± TPI; C �± PROF; D �± LC) 
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�=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�W�M�H�F�D�M�D���N�O�D�V�D���V�Y�D�N�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D���Q�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H����������

svih prikupljenih referentnih lokacija (engl. training dataset), a preostalih 30% referentnih 

�M�D�U�X�J�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���]�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D�����H�Q�J�O����validation dataset) (Sl. 49).  

 
Slika 49. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
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�,�9�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D 

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

hijerarhijskog procesa (engl. analytical hierarchy process - AHP) (Saaty, 2004; Saaty, 2008), 

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

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�P�D���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����5�D�K�P�D�W�L���L���G�U���������������E�����$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U�������������������'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü��

i dr., 2019a; Igwe i dr., 2020).  

�.�U�L�W�H�U�L�M�L�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �V�H�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �L�� �U�D�Q�J�L�U�D�M�X�� �S�R��

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

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�Hnt (Taherdoost, 2017). �7�D�E�O�L�þ�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �P�D�W�U�L�F�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�H��

�X�V�S�R�U�H�G�E�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���X�]���S�R�P�R�ü���$�+�3-a dan je po grupama kriterija u tablicama 13., 14. 

i 15.  

Tablica 13. �0�D�W�U�L�F�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���J�U�X�S�H���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���X�]���S�R�P�R�ü���$�+�3-a 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablica 14. Matrica dvostruke usporedbe grupe �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���X�]���S�R�P�R�ü���$�+�3-a 

 

              

 

 

 

 

Kriterij  SLO ASP PROF PLAN MBI TPI TRI 

SLO 1 2 5 5 4 2 7 

ASP 1/2 1 3 3 1 3 5 

PROF 1/5 1/3 1 1 1 1/3 1/2 

PLAN 1/5 1/3 1 1 1 1/3 1/2 

MBI 1/4 1 1 1 1 1/3 2 

TPI 1/2 1/3 3 3 3 1 5 

TRI 1/7 1/5 2 2 1/2 1/5 1 

Kriterij  TWI SPI LSF VDC WAT DD CI 

TWI 1 1 6 3 9 6 9 

SPI 1 1 6 3 9 6 9 

LSF 1/6 1/6 1 1/3 3 1 3 

VDC 1/3 1/3 3 1 6 3 6 

WAT 1/9 1/9 1/3 1/6 1 1/3 1 

DD 1/6 1/6 1 1/3 3 1 1 

CI 1/9 1/9 1/3 1/6 1 1 1 
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Tablica 15. �0�D�W�U�L�F�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���J�U�X�S�H���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���X�]���S�R�P�R�ü���$�+�3-a 

Kriterij  LC NDVI NDSI 

LC 1 3 6 

NDVI 1/3 1 3 

NDSI 1/6 1/3 1 

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

vrijednost indeksa konzistencije (engl. Consistency Indeks (CI)) mora biti ispod 0.1 (Saaty, 

������������ �)�U�D�Q�H�N�� �L�� �.�U�H�V�W�D���� �������������� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �L�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �]�D��

pojedine grupe kriterija dan je u tablicama 16. i 17. 

Tablica 16. �7�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �L�]�� �J�U�X�S�H�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� ���O�L�M�H�Y�R���� �L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K��

���G�H�V�Q�R�����N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���$�+�3-a 

ID Kriterij  
�7�H�å�L�Q�V�N�L��

koeficijent 

Postotak 

(%) 
ID Kriterij  

�7�H�å�L�Q�V�N�L��

koeficijent 

Postotak 

(%) 

1.1 SLO 0.33 33.2 2.1 TWI 0.34 33.1 

1.2 ASP 0.21 21.3 2.2 SPI 0.34 33.1 

1.3 PROF 0.07 6.0 2.3 LSF 0.06 6.6 

1.4 PLAN 0.07 6.0 2.4 VDC 0.15 15.4 

1.5 MBI 0.09 9.1 2.5 WAT 0.02 2.8 

1.6 TPI 0.17 17.9 2.6 DD 0.06 5.6 

1.7 TRI 0.06 6.5 2.7 CI 0.03 3.4 

UKUPNO 1 100 UKUPNO 1 100 

CI 0.082 CI 0.044 
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Tablica 17. �7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�]���J�U�X�S�H���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���$�+�3-a 

ID Kriterij  �7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W Postotak (%) 

3.1 LC 0.65 65.3 

3.2 NDVI 0.25 25.1 

3.3 NDSI 0.09 9.6 

UKUPNO 1 100 

CI 0.023 

V. Agregiranje kriterija i izrada modela  

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

�D�O�D�W�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �*�$�0�$�� �P�H�W�R�G�H�� �N�U�R�]�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �D�J�U�H�J�L�U�D�Q�M�D����agregiranje 

�N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �X�Q�X�W�D�U��grupa kriterija (1) te agregiranje grupa 

�N�U�L�W�H�U�L�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D��(2). 

�$�J�U�H�J�L�U�D�Q�M�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ��1���� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

Criteria grouping and weight assignment ���&�*�:���� �D�O�D�W�D���� �&�:�*�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

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

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

2019b). U sklopu ove dis�H�U�W�D�F�L�M�H�� �&�*�:�� �D�O�D�W�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �D�J�U�H�J�L�U�D�Q�M�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

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

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

odabrane grupe kriterija. 

Zatim je uslijedilo agregiranje �J�U�X�S�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D (2), koje 

�M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���X�]���S�R�P�R�ü��Susceptibility model aggregation ���6�0�$�����D�O�D�W�D�����6�0�$���D�O�D�W���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

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

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

���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������E������ �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �6�0�$�� �D�O�D�W�D�� �J�U�X�S�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �V�X�� �D�J�U�H�J�L�U�D�Q�H�� �V��

pripremljenim BLN kriterijem, koj�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�Y�H���Y�R�G�H�Q�H���L���X�U�E�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�Q�X�W�D�U���R�W�R�N�D���3�D�J�D����

�8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �6�0�$�� �D�O�D�W�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �I�L�Q�D�O�Q�D�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�D�� �P�R�G�H�O�D��

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

je kod modela VMPET-2 naglasak stavljen na grupu morfometrijskih kriterija, kod modela 

VMPET-�����Q�D�J�O�D�V�D�N���M�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���J�U�X�S�X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����D���N�R�G���9�0�3�(�7-4 modela na grupu 
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ostalih kriterija. Model VMPET-1 predstavlja model kod kojega su sve tri grupe kriterija 

�M�H�G�Q�D�N�R���Y�D�å�Q�H�� 

Tablica 18. �7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���J�U�X�S�D�P�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D 

 Naziv 
modela 

�7�H�å�L�Q�V�N�L��
koeficijent  

G1 (%) 

�7�H�å�L�Q�V�N�L��
koeficijent  

G2 (%) 

�7�H�å�L�Q�V�N�L��
koeficijent  

G3 (%) 

Ukupno 
(%) 

CI 

VMPET-1 0.333 (33.3) 0.333 (33.3) 0.333 (33.3) 1 (100) - 

VMPET-2 0.595 (59.5) 0.277 (27.7) 0.129 (12.9) 1 (100) 0.006 

VMPET-3 0.274 (27.4) 0.639 (63.9) 0.087 (8.7) 1 (100) 0.039 

VMPET-4 0.251 (25.1) 0.096 (9.6) 0.653 (65.3) 1 (100) 0.013 

�9�,�����3�U�R�F�M�H�Q�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D 

Procjena �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �*�,�6-�0�&�'�$�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�D��

otoka Paga eroziji tla napravljena je na temelju preklapanja modela s dostupnim referentnim 

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

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

vektorizacijom multispektralnog WV snimka (1: 500). Pri tome je radi smanjenja subjektivnosti 

�W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�D�P�S�R�Q�� �]�R�Q�H�� �R�G�� ������ �P�� �R�N�R�� �V�Y�D�N�R�J�� �W�R�þ�N�D�V�W�R�J�� �X�]�R�U�N�D��(Sl. 50.). 

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

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

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

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

�S�U�H�P�D���9�+�5���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P���R�U�W�R�I�R�W�R���S�U�H�G�O�R�ã�N�X�����'�*�8�������������������'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D���� 

�3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���W�H�P�H�O�M�L�Oa se na izradi �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K��

krivulja (engl. receiver operating characteristics curve �± ROC curve�����L���L�]�U�D�þ�X�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�R�G��

krivulje (engl. area under curve �± AUC�������N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D��

�]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���*�,�6-�0�&�'�$���P�R�G�H�O�D�����$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U�������������������'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U������

���������D�����$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U���������������E�������3�U�L���W�R�P�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���$�8�&���Y�D�U�L�U�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X�������L���������J�G�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�R�Y�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���U�D�]�L�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D�����O�R�ã�D���W�R�þ�Q�R�V�W (<0.6), �V�U�H�G�Q�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W (0.6 �± 

0.7), �G�R�E�U�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W (0.7 �± 0.8), �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W (0.8 �± 0.9) te �R�G�O�L�þ�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W (>0.9) 

(Arabameri i dr., 2018; Arabameri i dr., 2020b). Izrada ROC krivulja automatizirana je unutar 

besplatno dostupnog Dinamica EGO 5.2.1. softvera (Mas i dr., 2013). 
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Slika 50. �9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���*�,�6-MCDA modela unutar tampon zone od 15 m oko 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���W�R�þ�N�D�V�W�R�J���X�]�R�U�N�D 

 

Slika 51. �9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���*�,�6-�0�&�'�$���P�R�G�H�O�D���X�]���S�R�P�R�ü���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���Y�H�N�W�R�U�V�N�L�K��
poligonskih podataka 
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3.2. Pregled metodologije mezo razine �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�8�Q�X�W�D�U�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�D�]�L�U�D�O�D�� �V�H�� �Q�D��prikupljanju dostupnih 

�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H�����]�D���ã�L�U�L���S�U�R�V�W�R�U���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã (A) 

te �W�H�U�H�Q�V�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�Jija za intervalno prikupljanje 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã (B). Prikupljani aerofotogrametrijski podaci (A i B) 

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

interpretirane prostorno-vremenske promjene n�D�V�W�D�O�H���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� 

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

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

moglo pristupiti njihovoj obradi i izradi mode�O�D���ã�L�U�H���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

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

�S�U�L�P�M�H�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�� �]�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �/�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R��

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

godine, trajalo je ukupno godinu dana, do 17. prosinca 2020. godine. Navedena terenska 

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

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

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

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

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

Slika 52. �+�R�G�R�J�U�D�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���X�Q�X�W�D�U���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
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���������������,�]�U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���L�]���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H 

�,�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �S�R�O�X�R�W�R�N�D�� �6�D�Q�W�L�ã�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�U�K�L�Y�V�N�L�K��

�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H�����'�*�8�������$�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�Q�L�P�F�L��

�Q�D�V�W�D�M�X���X���V�N�O�R�S�X���V�X�V�W�D�Y�Q�L�K���]�U�D�þ�Q�L�K���V�Q�L�P�D�Q�M�D���F�L�M�H�O�R�J���W�H�U�L�W�R�U�L�M�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����N�R�M�D���'�U�å�D�Y�Q�D 

�J�H�R�G�H�W�V�N�D���X�S�U�D�Y�D���S�U�R�Y�R�G�L���S�H�U�L�R�G�L�þ�N�L���V�Y�D�N�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D�����'�*�8���� �������������� �,�D�N�R���S�U�Y�D���]�U�D�þ�Q�D��

�V�Q�L�P�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�X���M�R�ã���S�R�þ�H�W�N�R�P����������-tih godina, prva sustavna 

�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L�]�Y�R�G�H���V�H���W�H�N���Q�D�N�R�Q���,�,�����V�Y�M�H�W�V�N�R�J���U�D�W�D�����%�L�R�þ�L�ü�����������������������7�L�M�H�N�R�P��

godina mijenjali su se sukladno dostupnosti i svrsi snimanja mjerilo aerofotogrametrijskih 

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

�E�R�O�M�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�P�R�J�X�ü�Lle postizanje kvalitetnije rezolucije 

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

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

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�D�P�H�U�D���� 

Od 2009. go�G�L�Q�H�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�Q�L�P�F�L�� �'�U�å�D�Y�Q�H�� �J�H�R�G�H�W�V�N�H�� �X�S�U�D�Y�H�� �Q�D�V�W�D�M�X��

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

stabilizirana postolja, fiksirana iznad otvora u dnu zrakoplova (Sl. 53.) (DGU, 2018; Landeka i 

Vilus, 2012.). 

 

Slika 53. �3�U�L�Q�F�L�S���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���N�D�P�H�U�H��
fiksirane u dnu zrakoplova (preuzeto iz DGU, 2018) 

 

Aerofotogrametrijska  
kamera 
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�,�����'�R�V�W�X�S�Q�L���D�H�U�R�I�W�R�J�R�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�R�G�D�F�L���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H 

Za potrebe izrade ove doktorske disertacije kupljeni su svi dostupni 

aerofotogrametrijski podaci �'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H �]�D���ã�L�U�L���S�U�R�V�W�R�U���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã�����N�R�M�L���V�X��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena nastalih u 

razdoblju od gotovo 60 godina (1959. �± ���������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K��

snimaka i dugotrajne obrade, ali i razlike u rezoluciji dostupnih snimaka, u sklopu ove 

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

prikupljeni s najmodernijim UltraCam aerofotogrametrijskim kamerama. Pregled svih 

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

Tablica 19. �3�U�H�J�O�H�G���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�X�]�H�W�L�K���]�D���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

ID Tip podatka Model kamere 
Godina 

prikupljanja 
Broj 

snimaka 

1 
Digitalizirani analogni 

aerofotogrametrijski snimak 
Nema podatka 18 1959 4 

2 
Digitalizirani analogni 

aerofotogrametrijski snimak 
Nema podatka 1973 4 

3 
Digitalizirani analogni 

aerofotogrametrijski snimak 
Leica RC-20 15/4 UAGA-F 1997 4 

4 
Digitalizirani analogni 

aerofotogrametrijski snimak 
Carl Zeiss RMK Top 15 2001 3 

5 
Digitalizirani analogni 

aerofotogrametrijski snimak 
Leica RC-20 15/4 UAGA-F 2006 7 

6 
Digitalni 

aerofotogrametrijski snimak 

Intergraph Z/I Imaging  
Digital Mapping Camera 

(DMC) 
2007 4 

7 
Digitalni 

aerofotogrametrijski snimak 
Vexcel Imaging GmbH 

UltraCam X 
2011 4 

8 
Digitalni 

aerofotogrametrijski snimak 
Vexcel Imaging GmbH 

UltraCam Condor M1 f80 
2014 4 

9 
Digitalni 

aerofotogrametrijski snimak 
Vexcel Imaging GmbH 

UltraCam Eagle M3 f100 
2018 5 

Od 2011. godine aerofotogrametrijska snimanja su na prostoru otoka Paga provedena 

multispektralnim digitalnim aerofotogrametrijskim UltraCam kamerama, razvijenim od strane 

austrijske tvrtke Vexcel Imaging GmbH (Vexcel Imaging, 2020a; Vexcel Imaging, 2020b). 

                                                 
18 �$�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���,�,�����V�Y�M�H�W�V�N�R�J���U�D�W�D���R�E�D�Y�O�M�D�R���M�H���*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���L�Q�V�W�L�W�X�W���-�1�$�����D���N�D�V�Q�L�M�H��
�9�R�M�Q�R�J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�J���L�Q�V�W�L�W�X�W���L�]���%�H�R�J�U�D�G�D�����%�L�R�þ�L�ü���������������������]�E�R�J���þ�H�J�D���W�R�þ�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���P�R�G�H�O�X���N�D�P�H�U�H���Q�L�V�X��
dostupni. 
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UltraCam aerofotogrametrijske kamere istovremeno prikupljaju pankromatski snimak, vidljivi 

dio spektra (crvena-zelena-plava (engl. red-green-blue - RGB) te blisko infracrveni spektar 

(engl. Near InfraRed �± NIR) u vrlo visokoj prostornoj rezoluciji (Tonko�Y�L�ü�����������������*�U�X�E�H�U���L���G�U������

2008; Landeka i Vilus, 2012; DGU, 2018.). Aerofotogrametrijski sustav opremljen UltraCam 

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

 

Slika 54. Komponente aerofotogrametrijskog sustava opremljenog UltraCam Eagle 

multispektralnom kamerom (A �± zrakoplov; B �± multispektralna kamera; C �± stabilizator 

kamere; D �± promjenjivi objektivi) 

UltraCam aerofotogrametrijska kamera (Sl. 54. B) postavljena je iznad posebno 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �R�W�Y�R�U�D�� �X�� �W�U�X�S�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� ���6�O���� �������� �$���� �Q�D �8�O�W�U�D�0�R�X�Q�W���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�������6�O���� �������� �&������ �þ�L�M�D��

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

�W�U�H�ã�Q�M�R�P�� �N�D�P�H�U�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�Q�L�P�D�N�D�� ���9�H�[�F�H�O�� �,�P�D�J�L�Q�J���� ���������F������ �'�R�N�� �M�H�� �R�E�M�H�N�W�L�Y��

UltraCam Condor mutlispektralne kam�H�U�H�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���L�]��������������

�J�R�G�L�Q�H���� �Q�H�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�� ���I�L�N�V�D�Q������ �R�E�M�H�N�W�L�Y�� �8�O�W�U�D�&�D�P�� �(�D�J�O�H�� �N�D�P�H�U�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �M�H��

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

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

�'�H�W�D�O�M�Q�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �8�O�W�U�D�&�D�P�� �(�D�J�O�H��

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

tablici 21. 
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Tablica 20. Tehn�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���8�O�W�U�D�&�D�P���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��

�N�D�P�H�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���V�Q�L�P�D�N�D�����9�H�[�F�H�O���,�P�D�J�L�Q�J�������������D�������������E�� 

Model kamere 
UltraCam Condor 

M1 f80 
UltraCam Eagle 

M3 f100 
Pankromatski kanal 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�Q�L�P�N�D�����S�L�[�� 13 280 x 9000 26 460 x 17 004 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�Q�L�P�N�D�����P�P�� 104,05 x 68,02 68,01 x 105,84 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�L�N�V�H�O�D 5.2 ���P 4 ���P 

�ä�D�U�L�ã�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D 79.8 mm 100.5 mm 

�2�W�Y�R�U���O�H�ü�H f = 1/5.6 f = 1/6.7 

Multispektralni kanali  
Spektralni kanali R; G; B, NIR R; G; B, NIR 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��snimka (pix) 38 000 x 9000 8820 x 5668 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�L�N�V�H�O�D 4.6 ���P 4 ���P 

�ä�D�U�L�ã�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D 27 33 

�2�W�Y�R�U���O�H�ü�H f = 1/5.6 f = 1/4.8 

Generalne zn�D�þ�D�M�N�H 
Masa 64 kg 61 kg 

Dimenzije kamere (cm) 43 x 43 x 76 43 x 43 x 76 
GSD pri visini leta od 1000 m 

(500 m) 
6.5 cm (3.25 cm) 3.95 cm (1.97 cm) 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O���L�]�P�H�ÿ�X��
fotografija 

1.75 sekunde 1.8 sekunde 

Radiometrijska rezolucija u 
svakom kanalu 

12 bit 12 bit 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H 350 W 350 W 

Tablica 21. �=�Q�D�þ�D�M�N�H���V�Q�L�P�D�N�D���X�S�R�W�U�H�E�O�M�H�Q�L�K���]�D���L�]�U�D�G�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D 

ID Godina 
Broj 

snimaka 

�ä�D�U�L�ã�Q�D��
duljina 
(mm) 

�â�L�U�L�Q�D��
snimke (m) 

Duljina 
snimke (m) 

Visina 
leta 
(m) 

GSD 
(cm) 

DGU-1 2014 6 79.8 6080 3974 4598 29.96 

DGU-2 2018 5 100.5 4866 7572 7189.9 28.62 
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�,�,�����2�E�U�D�G�D���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H��uprave 

�$�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�Q�L�P�F�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���$�J�L�V�R�I�W���0�H�W�D�V�K�D�S�H�����������������V�R�I�W�Y�H�U�X�����S�U�L���þ�H�P�X��

�M�H�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �R�E�U�D�G�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �R�V�D�P�� �N�R�U�D�N�D�� ���6�O���� ������������ �3�U�R�F�H�V�� �R�E�U�D�G�H��

�V�Q�L�P�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���S�U�H�P�D���V�P�M�H�U�Q�L�F�D�P�D���G�D�Q�L�P���X���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�P���V�O�L�þ�Q�L�P���L�V�W�U�D�åivanjima (Eltner i 

dr., 2015; Aucelli i dr., 2016; Eltner i dr., 2016; James i dr.,2017a; 2017b; 2019; Bates, 2019; 

�)�H�U�Q�i�Q�G�H�]���L���G�U�������������������0�D�U�L�ü���L���G�U������������������ 

 

Slika 55. Koraci i parametri obrade aerofotogrametrijskih snimaka u Agisoft Metashape-u 
(prema �0�D�U�L�ü���L���G�U���������������������P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�� 
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 �3�U�Y�L���N�R�U�D�N���R�E�X�K�Y�D�ü�D�R���M�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���W�H���S�U�R�Y�M�H�U�X���Q�M�L�K�R�Y�H��

inicijalne kvalitete (engl. estimate image quality�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���V�Y�L�K���V�Q�L�P�D�N�D����

odnosno uklanjanje snimaka s kvaliteto�P�� �”�� ���������� �1�D�N�R�Q�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �O�R�ã�L�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

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

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

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

svaki intervalni model19. 

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

(engl. Align Photos), preko koje se na temelju aerotriangulacije (engl. aerial triangulation) i 

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

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

�V�Q�L�P�D�N�D�����$�J�L�V�R�I�W�����������������0�D�U�L�ü�������������������.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���U�Hlativne orijentacije snimaka napravljen je 

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

�]�D�G�D�Q�L�P���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���V�Q�L�P�F�L�P�D�����S�U�L���]�D�G�D�Q�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranim parametrima. S 

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

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

�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirane postavke postaviti na maksimalne vrijednosti (Accuracy = Highest; 

Key point limit = 0; Tie point limit = 0). 

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

(engl. reprojection error�����L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����H�Q�J�O����position accuracy�����S�R�P�R�ü�X��

alata postupne selekcije (engl. gradual selection������ �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �L�]�� �U�L�M�H�W�N�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

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

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

optimizacija (engl. Optimize Camera Locations�����U�L�M�H�W�N�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����6�O�������������± 2. korak).. 

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

(engl. Build Dense Cloud���� �L�� �P�U�H�å�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� ���H�Q�J�O����Build Mesh������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �]�D�� �R�E�D�� �N�R�U�D�N�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara (Quality = Ultra High; 

Depth Filtering = Aggresive) (Sl. 55. �± 3. korak). 

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

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

�]�D�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�X�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� ���2�7������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� ���.�7������ �3�U�R�V�Worni 

                                                 
19 Kalibracijski parametri za pojedina aerofotogrametrijska snimanja ustupljeni su od strane DGU u 

�R�E�O�L�N�X���G�H�W�D�O�M�Q�L�K���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���L�]�P�M�H�U�D�� 
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�U�D�V�S�R�U�H�G�� �2�7�� �L�� �.�7�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�Q�L�P�D�N�D��

vidljiv je na slici 56. 

 

Slika 56. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���2�7���L���.�7���X�Q�X�W�D�U���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D���N�R�M�H���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L�� 

iz dostupnih aerofotogrametrijskih snimaka 

Ukupno je dod�D�Q�R�������2�7���L�������.�7�����U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���X�Q�X�W�D�U���þ�L�W�D�Y�R�J���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J��

�R�E�X�K�Y�D�W�D���X�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�K���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�����*�G�M�H���M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���2�7���L���.�7��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���V�X���Q�D���W�H�U�H�Q�X���X�]���S�R�P�R�ü���6�W�R�Q�H�[���6�������5�7�.-GNSS-a, prema metodologiji istovjetnoj 

makro razini (3.1.2.). Pri tome treba napomenuti da su za oba modela (DGU-1 i DGU-2) 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �2�7�� �L�� �.�7���� �M�H�U�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H��

orijentacije modela. Nakon dodavanja svih OT i KT uslijedila je ponovna korekcija gustog 

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

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

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

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����8���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���N�R�U�D�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���L���W�H�N�V�W�X�U�D���P�R�G�H�O�D�����H�Q�J�O����

Build texture) (Sl. 55. �± 6. korak). 

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

(engl. Build DEM) i digitalni ortofotosnimak (engl. Build Orthomosaic), koji su zatim 

eksportirani za daljnju obradu u HTRS96 projekciji. 

�9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D 
 

Provjera visinske �W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����'�*�8-1 i DGU-2) napravljena 

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

�X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����6�O�������������� 

 
Slika 57. �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����5�7�.-GNSS�����L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D 
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���������������$�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

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

intervalnoj primjeni bespilotne letjelice (engl. unmanned aerial vehicle - UAV) opremljene 

DSLR kamerom namijenjenom prikupljanju aerofotogrametrijskih podataka te kasnijoj obradi 

prikupljenih snimaka i izradi VHR modela. Intervalna UAV fotogrametrija je odabrana kao 

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

���5�\�D�Q���L���G�U�������������������'�H�Z�H�]���L���G�U�������������������5�R�V�V�L�Q�L���L���G�U���������������������.�D�R���W�D�N�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���X���ã�L�U�R�N�R�P��

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

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

(Westoby i dr., 2012; Clapuyt i dr., 2016; Eltner i dr., 2016; Cook, 2017; James i dr., 2017), pa 

�W�D�N�R���L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����6�W�|�F�N�H�U���L���G�U�������������������.�R�F�L���L���G�U������������������ 

I.  Karakteristike razvijenog RAPS sustava 

Osnovna aerofotogrametrijska snimanja zasnovana na intervalnoj UAV fotogrametriji 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �5�$�3�6�� ���H�Q�J�O����repeat aerophotogrammetry system)  

�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����N�R�M�L���M�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��razvijen u sklopu Laboratorija za 

�J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����*�$�/�������6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�G�U�X�����6�O�������������� 

 

Slika 58. Komponente razvijenog RAPS-a (lijevo); primjena RAPS-a za 
aerofotogrametrijsko snimanje jaruge (desno) 
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RAPS predstavlja napredni aerofotogrametrijski sustav, koji se sastoji od DJI Matrice 

600 PRO bespilotne letjelice (Sl. 58. A), s kojom su funkcionalno integrirani Gremsy T3 

stbilizator (engl. gimbal) (Sl. 58. B), Sony Alpha A7RII (42 MP) DSLR kamera s objektivom 

�R�G���������P�P�����6�O�������������&�����L���5�H�D�F�K���0�����*�1�6�6���P�R�G�X�O���]�D���8�$�9���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�����6�O�������������'�������'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L��

�G�U�������������������â�L�O�M�H�J���L���G�U������������������ 

DJI Matrice 600 PRO bespilotna letjelica profesionalne klase, razvijena za komercijalne 

potrebe od strane kineske �'�j -�-�L�—�Q�J�� �,�Q�Q�R�Yations ���'�-�,���� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� ���'�-�,���� �������������� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

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

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

upravljivost, te mog�X�ü�Q�R�V�W���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�V�L�Y�Q�L�K���L���D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����Q�S�U�����S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H��

DSLR kamere, multispektralne i termovizijske kamere, aeroLiDAR senzori, itd.) ukupne mase 

do 5.9 kg (DJI, 2019). S bespilotnom letjelicom je integriran sofisticirani Gremsy T3 

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

�������ž�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �R�G�� �����ž���� �*�U�H�P�V�\�� �7���� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�� �M�H�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

profesionalnim DSLR kamerama i objektivima (Gremsy, 2019). Okosnica razvijenog RAPS-a 

�M�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�D���'�6�/�5���6�R�Q�\���$�O�S�K�D���$���5�,�,���N�D�P�H�U�D���N�R�M�D���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���U�H�]�R�O�X�F�L�M�L���R�G��

������ �0�3�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �V�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �R�ã�W�U�L�Q�R�P�� �L��

detaljnosti prikaza. Posljednja komponenta RAPS-a je Reach M+ GNSS modul za UAV 

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

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

razvijenog RAPS sustava dan je u tablici 22. 

Tablica 22. komponente (A), parametri (B) i specifikacije (C) RAPS-a 

# Komponenta (A) Parametar (B) Vrijednost (C) 

1. 

DJI Matrice 600 PRO 

Vrijeme leta (min) 16 �± 32 min 

2. 
Maksimalna masa pri 

uzlijetanju (kg) 
15.5 

3. 
Maksimalna otpornost na 

vjetar (m/s) 
8 

4. 
Maksimalna visina leta 

(mnm) 
2500 

5. 
Maksimalna daljina 

transmisije signala (m) 
5000 

6. Sony Alpha A7RII �9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�H�Q�]�R�U�D 
�������������P�P�ð���������������P�P��

x 24.00mm) 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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7. Masa kamere (kg) 0.64 
8. Otvor blende f/3.5 - f/22 
9. Senzor (px) 7952 x 5304 

10. 
Osjetljivost senzora na 

svjetlo (ISO) 
100 - 25600 

11. �%�U�]�L�Q�D���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D 1/8000 - 30 sec 
12. �ä�D�U�L�ã�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D�����P�P�� 28 - 70 

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

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

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���� �R�� �N�R�M�R�M�� �R�Y�L�V�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

(James i dr., 2017a). Kako bi se osigurala dosljednost i ponovljivost  intervalnih 

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

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

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

aerofotogrametrijskog snimanja (1), odabir broja i optimalnih lokacija za OT i KT (2) te 

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�M�H���O�H�W�D�þ�N�L�K���P�L�V�L�M�D (3). Pri tome je metodologija planiranja i pripreme 

intervalnih aerofotogrametrijskih snimanja slijedila smjernice d�D�Q�H�� �X�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�P�� �V�O�L�þ�Q�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����&�O�D�S�X�\�W���L���G�U������ ������������ �&�R�R�N���� ������������ �(�O�W�Q�H�U���L���G�U������ ������������ ������������ �-�D�P�H�V���L���G�U�������������D����

2017b; 2019). 

Prije svega bilo je potrebno odrediti prostorni obuhvat aerofotogrametrijskih snimanja 

(1), koji je direktno ovisio o cilj�H�Y�L�P�D�� �L�� �V�Y�U�V�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K��

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

detekcija prostorno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D���ã�L�U�H�P���S�U�R�V�W�R�U�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D�� �ü�H��

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

glavnog dijela jaruge (Sl. 59). Time je u sklopu ove disertacije prostorni obuhvat intervalnih 

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

�S�U�R�V�W�R�U�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�����������������â�L�O�M�H�J���L���G�U�������������������� 

�6�O�M�H�G�H�ü�D���I�D�]�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�L�S�U�H�P�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���V�Q�L�P�D�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D���M�H��odabir broja i 

optimalnih lokacija za OT i KT (2), odnosno izradu stalnog lokalnog koordinatnog sustava 

un�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �'�R�N�� �2�7�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R20 i  

                                                 
20 Relativno georeferenciranje -  �J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���P�R�G�H�Oe 
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apsolutno21 �J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �.�7�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

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

�2�7���� �]�E�R�J���þ�H�J�D�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���Y�H�ü�L���E�U�R�M���2�7���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�R�O�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D�����&�O�D�S�X�\�W���L���G�U������ ����������. 

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

���������D�������X�Q�X�W�D�U���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�������O�R�N�D�F�L�M�D���]�D���2�7���L�������]�D���.�7�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H��

�J�R�W�R�Y�R���F�L�M�H�O�L���S�U�R�V�W�R�U���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q���Q�H�N�L�P���R�E�O�L�N�R�P���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D, OT i KT su morale biti 

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

�X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �V�Y�H�� �2�7�� �L�� �.�7�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�X��

podlogu, izvan nekonsolidiranih naslaga tla (Sl. 59.). 

 

Slika 59. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�K���L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���X�å�H�J���G�L�M�H�O�D���P�H�]�R��
�U�D�]�L�Q�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�6�Y�H���R�G�D�E�U�D�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���]�D���2�7���L���.�7���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���Q�D���U�D�Q�L�M�H���S�R�U�D�Y�Q�D�W�R�M���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L��

�L�]�U�D�G�R�P���W�U�D�M�Q�L�K���R�]�Q�D�N�D�����ã�D�K�R�Y�Q�L�F�D�������N�R�M�H���V�H���V�D�V�W�R�M�H �R�G���G�Y�D���N�Y�D�G�U�D�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������F�P�ð�����6�O����������������

�2�]�Q�D�N�H���]�D���2�7���L���.�7���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���F�U�Y�H�Q�R�P���L���E�L�M�H�O�R�P���E�R�M�R�P�����R�W�S�R�U�Q�R�P���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���X�Y�M�H�W�H����

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

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

�Q�D���Q�R�V�D�þ�X���D�Q�W�H�Q�H���5�7�.-GNSS-�D�����6�O�����������%�������*�G�M�H���M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���2�7���L���.�7���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���L�V�W�R�M��

lokacije (OT3; OT4; OT5; OT6; OT7; KT4; KT6) kao i stalna fiksirana postolja za mete (sfere) 

potrebne za te�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�� �O�D�V�H�U�V�N�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���� �X�Q�X�W�D�U�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ��podpoglavlje 

3.3.1.). 

�.�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �V�Y�D�N�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �2�7�� �L�� �.�7�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�D�� �6�W�R�Q�H�[�� �6������ �5�7�.-GNSS-om, pri 

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

                                                 
21 Apsolutno georeferenciranje -  georeferenciranje u odnosu na zadani geografski koordinatni sustav 



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

126 

 

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �L�V�W�L�K�� ���� �2�7�� �L�� ���� �.�7�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �R�E�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D����

Prikupljene koordinate prikazane su u tablici 23. 

 

Slika 60. �6�L�J�Q�D�O���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H�����%�����R�]�Q�D�þ�H�Q���X���V�M�H�F�L�ã�W�X���G�Y�D���N�Y�D�G�U�D�W�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������F�P�ð�����$�����Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���V�W�D�O�Q�R�P���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�X 

Tablica 23. Koordinate prikupljenih OT i KT intervalnih aerofotogrametrijskih snimanja 

ID Naziv X (E) Y (N) Z (H) 

1 OT1 395894.60 4915737.53 35.44 

2 OT2 395857.91 4915755.21 31.14 

3 OT3 395827.31 4915778.60 24.66 

4 OT4 395854.37 4915814.36 22.61 

5 OT5 395804.71 4915838.27 11.92 

6 OT6 395779.42 4915812.93 13.52 

7 OT7 395771.3 4915836.88 4.08 

8 KT1 395897.51 4915747.57 34.97 

9 KT2 395867.59 4915773.41 27.35 

10 KT3 395843.05 4915776.43 24.64 



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

127 

 

11 KT4 395837.50 4915822.23 19.60 

12 KT5 395781.46 4915847.58 5.29 

13 KT6 395766.79 4915817.45 12.80 

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

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

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�D�����������X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���]�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���O�H�W�D�þ�N�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D����Universal Ground 

Control Software ���8�J�&�6�������N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���O�H�W�D�þ�N�L�K��

�R�S�H�U�D�F�L�M�H�� ���Q�S�U���� �S�U�R�I�L�O�L�� �O�H�W�D���� �Y�L�V�L�Q�D�� �O�H�W�D���� �E�R�þ�Q�L�� �L�� �S�U�H�G�Q�M�L�� �S�U�H�N�O�R�S�� �V�Q�L�P�D�N�D���� �L�W�G������ ���8�*�&�6���� ��������������

�'�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�V�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K���X�]���S�R�P�R�ü���8�J�&�6-a dan je u tablici 24. 

Tablica 24. �3�D�U�D�P�H�W�U�L���L�V�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K���P�L�V�L�M�D���D�H�U�R�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���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

ID Parametar Planirana vrijednost (UgCS) 

1 Brzina leta (m/s) 4.70 

2 GSD22 (cm) 0.44 

3 Prednje preklapanje (%) 75 

4 �%�R�þ�Q�R���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�������� 75 

5 Visina leta (m) 26.2 

6 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���O�H�W�D AGL23 

7 �7�L�S���O�H�W�D�þ�N�H���P�L�V�L�M�H Double grid 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���P�L�V�L�M�D���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L���V�X���V���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���5�$�3�6-

�D�����7�D�E�O���������������W�H���V���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���R�E�X�K�Y�D�W�R�P���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L���å�H�O�M�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P��

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

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

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

�O�H�W�D�� �5�$�3�6�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�G�� ���������� �P�� �L�]�Q�D�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �M�D�U�X�J�H���� �3�U�L�� �W�R�P�H treba napomenuti da je zbog 

odabranog AGL (engl. above ground level) parametra visina leta RAPS sustava konstantna, jer 

�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �8�J�&�6�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �]�D�G�D�Q�R�� �G�D�� �5�$�3�6�� �S�U�D�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �U�D�Q�L�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�J�� ���'�� �U�D�V�W�H�U�V�N�R�J��

modela jaruge (Model UAV-TEST) prostorne rezol�X�F�L�M�H�� ������ �F�P���� �1�D�� �W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �5�$�3�6�� �W�L�M�H�N�R�P��

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

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

                                                 
22 Ground sampling distance �± �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���F�H�Q�W�U�R�L�G�D���G�Y�D���V�X�V�M�H�G�Q�D���S�L�N�V�H�O�D 
23 Above ground level �± �Y�L�V�L�Q�D���O�H�W�D���E�H�V�S�L�O�R�W�Q�H���O�H�W�M�H�O�L�F�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���R�G�Q�R�V�X �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���=�H�P�O�M�H 
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�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����3�U�H�G�Q�M�H���L �E�R�þ�Q�R���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D��

�S�R�G�H�ã�H�Q�R���M�H���Q�D���������� 

Zbog nedostatnog trajanja jednog seta baterija, bilo je potrebno podijeliti snimanje 

�R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�� �5�$�3�6-�R�P�� �Q�D�� �G�Y�L�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �P�L�V�L�M�H�� ���6�O���� ��������. 

�,�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �P�L�V�L�M�H�� �O�H�W�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �8�J�&�6�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �R�E�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D��

aerofotogrametrijska snimanja s RAPS-om (Tabl. 23; Sl. 61.). 

Slika 61. Prostorni obuhvat aerofotogrametrijskog snimanja isplaniranog  

�X�]���S�R�P�R�ü���8�J�&�6���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H 

III. Terensko prikupljanje aerofotogrametrijskih podataka 

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

�þ�H�P�X�� �V�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �5�$�3�6-a prikupljene ukupno 233 fotografije, iz kojih je kasnije izveden 

preliminarni model jaruge S�D�Q�W�L�ã�����0�R�G�H�O���8�$�9-TEST). 

�,�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����0�R�G�H�O���8�$�9-A) 

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

razdoblju od 11 h do 13 h. Za vrijeme aerofotogrametrijskog snimanja (ukupno trajanje 36 

minute) vremenski uvjeti su bili vrlo povoljni (Tabl. 24.). Ukupno su kroz inicijalno 
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�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D�������������]�U�D�þ�Q�D���V�Q�L�P�N�D���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����3�U�H�J�O�H�G��

�]�Q�D�þ�D�M�N�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�Q�L�P�D�Q�M�D���Gan je u tablici 24. 

�=�D�Y�U�ã�Q�R�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �ã�L�U�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� ���0�R�G�H�O�� �8�$�9-B)  

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

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

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

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

Tablica 25. Uvjeti provedenih intervalnih aerofotogrametrijskih snimanja 

ID 
ID 

modela 

Trajanje 
snimanja 

(min) 

Vremenski 
uvjeti 

Brzina 
vjetra 
(m/s) 

Oborine 
(mm/h) 

Temperatura 
�]�U�D�N�D�����ž�&�� 

Prisustvo 
sjena 

(DA/NE) 
1 UAV-A 23:34 �2�E�O�D�þ�Q�R 1.2 0 5 NE 
2 UAV-B 23:39 �2�E�O�D�þ�Q�R 2 0 9 NE 

 

Slika 62. �,�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���V���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���5�$�3�6���V�X�V�W�D�Y�R�P  
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IV. Izrada VHR modela iz prikupljenih aerofotogrametrijskih podataka  

�=�U�D�þ�Q�L�� �V�Q�L�P�F�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �5�$�3�6�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �X�� �G�Y�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D��

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

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���X���$�J�L�V�R�I�W���0�H�W�D�V�K�D�S�H�����������������V�R�I�W�Y�H�U�X�����6�O�����������������3�U�Y�L���N�R�U�D�N���R�E�U�D�G�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R��

je procjenu inicijalne kvalitete snimaka i uklanjanje svih snimaka s kvalitetom manjom ili 

�M�H�G�Q�D�N�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P�� �S�U�D�J�X�� ����������24���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�V�X�N�O�D�G�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���N�D�P�H�U�H���V���N�R�M�R�P���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�Q�L�P�F�L����Sony Alpha A7RII �± pixel size = 

0.00452646  mm; focal lenght = 28  mm). Uslijedio je korak relativne orijentacije (Align photos) 

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

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara 

(Accuracy = Highest; Key point limit = 0; Tie point limit = 0������ �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �D�O�D�W�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�H��

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

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

vrijednostima nesigurnosti rekonstrukcije (engl. reconstruction uncertainty), kao i 15 % svih 

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

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

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

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

ukupno trajanje obrade ova dva potkoraka.  

�8���V�N�O�R�S�X���þ�H�W�Y�U�W�R�J���N�R�U�D�N�D (Sl. 63. �± 4. korak) uslijedila je apsolutna orijentacija modela, 

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

�R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� ���;�<�=���� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� ���6�O���� ������������ �8�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�R�� ���� �2�7�� �L�� ���� �.�7���� �þ�L�M�D��

lokacija je �E�L�O�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���N�R�G���L�]�U�D�G�H���R�E�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���P�R�G�H�O�D�����8�$�9-A; UAV-B) (Sl. 59; 64). Svim 

�U�X�þ�Q�R���G�R�G�D�Q�L�P���2�7���L���.�7���G�R�G�D�Q�H���V�X���Q�D���W�H�U�H�Q�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�����7�D�E�O���������������Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L���D�å�X�U�L�U�D�Q�L�����H�Q�J�O����Update). Prije daljnje obrade napravljena je dodatna filtracija i 

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

�X�N�O�R�Q�M�H�Q�R�������������W�R�þ�D�N�D���V���Q�D�M�O�R�ã�L�M�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����6�O�������������± 5. korak). 

                                                 
24 �3�U�D�J���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���]�U�D�þ�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�M�H�Q���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���]�D��

sve prikupljene snimke. 
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Slika 63. Koraci i parametri obrade aerofotogrametrijskih podataka u Agisoft Metashapeu 
���S�U�H�P�D���0�D�U�L�ü���L���G�U���������������������P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�� 

Nakon apsolutne orijentacije te dodatne filtracije i optimizacije modela uslijedili su 

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

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

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

parametara (Sl. 63. �± ������ �N�R�U�D�N������ �7�L�P�H�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�E�U�D�G�H���� �D�O�L�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D��
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�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���L���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���Podela (DMP i DOF). U 

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

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���'�2�)-a (Agisoft, 2020). 

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

Build DEM) i digitalni ortofotosnimak (engl. Build Orthomosaic), koji su zatim eksportirani za 

daljnju obradu u HTRS96 projekciji. 

�9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D 

 �9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����8�$�9-A i UAV -B) napravljena je na temelju 

usporedbe generiranih oblaka �W�R�þ�D�N�D�� �V�� �R�E�O�D�N�R�P�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �7�/�6-om. Detaljnije 

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

 
Slika 64. �*�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����$�����L���P�H�V�K�����%�����W�H���U�X�þ�Q�R���G�R�G�D�Q�H���2�7���L���.�7���W�L�M�H�N�R�P���R�E�U�D�G�H���V�Q�L�P�D�N�D��

inicijalnog aerofotogrametrijskog snimanja u Agisoft Metashape  1.5.1. softveru  
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3.2.3. Detekcija i kvantifikacija prostorno-vremenskih promjena (PVP) 

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

Detekcija prostorno-vremenskih promjena uzrokovanih erozijom tla unutar mezo 

�U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��digitalnih modela diferencije (DMD). Izrada 

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

�P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�����D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�Ljskih snimaka25. 

Proces izrade diferencijalnih modela te kvantifikacije i  interpretacije nastalih PVP 

uvelike ovisi o kvaliteti intervalnih modela (Brasington i dr., 2000; 2012; Neverman i dr., 2016; 

�)�H�U�Q�i�Q�G�H�]���L���G�U���������������������=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���]�D���L�]�U�D�G�X���'�0�'���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��Geomorphic Change 

Detection 7 (GCD7) nadogradnja za ArcGIS 10.1. softver (Riverscapes Consortium, 2020), 

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

nepouzdanost intervalnih modela koji se koriste za detekciju promjena (Wheaton i dr., 2010; 

Williams, 2012). Nepouzdanost (engl. uncertainty���� �P�R�G�H�O�D�� �R�G�U�D�]�� �M�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���L�O�L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara i procesa 

izrade modela (Brasington i dr., 2000; ). Ukoliko se nepouzdanost intervalnih modela ne uzme 

�X���R�E�]�L�U�����R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�D���V�W�Y�D�U�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena, uzrokovanih 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �R�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�J�U�H�ã�N�L�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D��

(Wheaton i dr.�����������������:�L�O�O�L�D�P�V�����������������-�D�P�H�V���L���G�U���������������������0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H���V�W�Y�D�U�Q�L�K��

prostorno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �R�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

�P�R�å�H�� �V�H�� �L�V�N�D�]�D�W�L�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���:�8�Ö�; �L�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�R�J�U�H�ã�N�H��

modela �:�8�Ø�;  (Williams, 2012): 

 
�Ï�Î
�Ï�Ð

                                                                                                                                              (4) 

 �1�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �'�0�'-a uzima u obzir kroz 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��praga minimalne detekcije promjena (engl. minimal level of detection treshold 

( �.�K�&�à�Ü�á ������ �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Y�L�V�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �V�P�D�W�U�D�W�L��

stvarnom prostono-vremenskom promjenom, a ne rezultatom nepouzdanosti modela 

���1�H�Y�H�U�P�D�Q���L���G�U�����������������������3�U�L���W�R�P�H���V�H���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���P�R�å�H���L�V�N�D�]�D�W�L���N�U�R�]���S�U�D�J���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H��

                                                 
25 Ista metodologija za detekciju i kvantifikaciju prostorno-vremenskih promjena primijenjena je i za 

inter�Y�D�O�Q�H�� �P�R�G�H�O�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �L�]�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �'�U�å�D�Y�Q�H�� �J�H�R�G�H�W�V�N�H�� �X�S�U�D�Y�H�� ������������������ �L�� �]�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H��
�P�R�G�H�O�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���L�]���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X�]���S�R�P�R�ü���5�$�3�6���V�X�V�W�D�Y�D�������������������� 
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ili kao uniformna varijabla26, koja ima jedinstvenu vrijednost unutar cijelog intervalnog modela, 

ili kao prostorno promjenljiva varijabla (npr. Fuzzy Inference System (FIS) (Wheaton i dr., 

�����������������þ�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�D�U�L�U�D���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�J�L�E�X���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M��

�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �U�H�O�M�H�I�D���� �W�H�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� ���:�K�H�D�W�R�Q�� �L�� �G�U������ ������������ �1�H�Y�H�U�P�D�Q�� �L�� �G�U������

2016.). 

U sklopu ove doktorske disertacije prag minimalne detekcije primijenjen je kao 

�X�Q�L�I�R�U�P�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �]�D�V�H�E�Q�R�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��

intervalnog modela, na temelju usporedbe visinskih vrijednosti referentnih podataka i 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�Hnom intervalnom modelu.  

�.�K�&�à�Ü�á
L 
§�Ã���Ó�Ã�¶�·�?�Ó�¾���~

�á
��                                                                                                         (5)   

gdje je: 

�<�Ë�¾�¿ �± visina referentnog podatka     �<�Æ �± �Y�L�V�L�Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���.�K�&�à�Ü�á primjenjena je kao apsoluti prag za detekciju PVP, gdje 

�V�Y�D�N�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���'�0�'-�X���N�R�M�D���M�H���P�D�Q�M�D���R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���S�U�D�J�D���Q�L�M�H���X�]�H�W�D���X���R�E�]�L�U���N�D�R��

�V�W�Y�D�U�Q�D���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���� 

�8�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�D�Ja minimalne detekcije, GCD 7 nadogradnja 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�R�G�D�W�Q�X���S�U�R�Y�M�H�U�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�U�D�G�H���'�0�'-a kroz primjenu praga vjerojatnosti (engl. 

probabilistic thresholding�����]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�J���Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���U�D�]�L�Q�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L��

detektiranih promjena (engl. confidence level) (Riverscapes Consortium, 2020). Pri tome 

�U�D�]�L�Q�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �J�G�M�H�� ���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �P�R�J�X�ü�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �D�� ���� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �������������� �U�D�]�L�Q�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �]�D�G�D�Q�R�J��

minimalnog praga detekcije (�.�K�&�à�Ü�á�����S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����5�D�]�O�L�N�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�P���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P��

�P�R�G�H�O�L�P�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���U�D�]�L�Q�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�����������6��

�R�E�]�L�U�R�P���G�D���'�0�'���L�]�U�D�ÿ�H�Q���V���Q�X�O�W�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���������������V�D�G�U�å�L���V�Y�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���S�U�R�V�W�Rrno-

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �J�R�W�R�Y�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

uzrokovanih nesigurnosti modela (Sl. 65. A). 

                                                 
26 Uniformna vrijednost nepouzdanosti �P�R�G�H�O�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Srema nekoj od ustaljenih metrika za procjenu 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D�����Q�S�U�����5�0�6�(�����6�'�����0�$�(�����L�W�G���������J�G�M�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�]�L�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���6�'���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K��
�W�R�þ�D�N�D�����.�7�����S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���V���5�7�.-GNSS-om na terenu (�)�H�U�Q�i�Q�G�H�]���L���G�U����������������). 
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Slika 65. Prostorno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���V�W�X�S�Q�M�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L 

S druge strane, kod DMD-a s primijenjenom razinom pouzdanosti od 0.8 (80%), 

�R�G�Q�R�V�Q�R������������ �������� �������� �G�H�W�H�N�F�L�M�D���V�W�Y�D�U�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���M�H���]�Q�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Q�D���� �W�H���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�D�N�Y�R�J��

DMD-a mogu smatrati znatno pouzdanijim.  

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��stupnjeva razine pouzdanosti detektiranih 

promjena �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�D�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W������������ ���������� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L������ �1�D�L�P�H����

�L�D�N�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�L�Q�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �3�9�3����

�S�U�H�Y�H�O�L�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�Rmjena 

���:�K�H�D�W�R�Q���L���G�U������ �������������� �8�S�U�D�Y�R���W�R���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���S�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������� �J�G�M�H���V�X���]�Q�D�W�Q�L��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �V�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�L�� �L�]�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �X�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L��

�S�U�L�W�R�P���X�N�X�S�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L�K���V���3�9�3�� 

R�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� ������������-�������������� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �3�9�3�� �X�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�H�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�� �V�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �G�U�H�Q�D�å�Q�L�K�� �E�D�]�H�Q�D��

pojedinih jaruga (1) i �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�P���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D (2). Istovjetno tome, 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� ������������-�������������� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �3�9�3���� �X�Q�X�W�D�U�� �X�å�H�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �� �G�R�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�� �V��in-�V�L�W�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D (1) te s �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���G�H�W�D�O�M�Q�R�P���J�H�R�O�R�ã�N�R�P���N�D�U�W�R�P���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã (2) i s 

odabranim �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���W�H�U�H�W�D (3).  
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���������������3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���R�E�U�D�G�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

�������������������3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�R�J���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J���]�D�Y�R�G�D 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���R�G�O�X�þ�H�Q�R���G�D���ü�H���V�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenske promjene uzrokovane erozijom 

�W�O�D���S�U�D�W�L�W�L���Q�D���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�L���X�]���S�R�P�R�ü���P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�]���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�H��

geodetske uprave dostupnih za razdoblje od 2014. do 2018. godine, bilo je potrebno prikupiti 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�� �L�V�W�R���� �L�O�L�� �G�X�å�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �R�G��

�'�U�å�D�Y�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D�� �Q�D�U�X�þ�H�Q�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L��

�S�H�U�L�R�G�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ãki podaci: �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�P�M�H�V�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�����ƒ�&�������X�N�X�S�Q�D�� �P�M�H�V�H�þ�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D (mm); ukupna dnevna 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D (mm). 

�2�G�� �'�U�å�D�Y�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �M�H�G�L�Q�X�� �R�E�O�L�å�Q�M�X��

�N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�X���S�R�V�W�D�M�X�����N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���J�U�D�G�X���3�D�J�X�� �R�N�R�������������N�P���]�U�D�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���R�G���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã������

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���R�Y�D���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D���S�R�V�W�D�M�D���]�D�S�R�þ�H�O�D���V���U�D�G�R�P���W�H�N�����������������]�D�W�U�D�å�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���L���]�D��

�J�O�D�Y�Q�X���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�X���S�R�V�W�D�M�X���X���J�U�D�G�X���5�D�E�X�����R�N�R���������N�P���R�G���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����L���J�O�D�Y�Q�X���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�X��

postaju u gradu Zadru (o�N�R���������N�P���R�G���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���� 

3.2.4.2. In-�V�L�W�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

�8�Q�X�W�D�U�� �X�å�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� ���S�U�R�V�W�R�U�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�H�� �G�R�N�W�R�U�V�N�H��

disertacije provedeno je in-situ �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L��

intenziteta oborina te temperature zraka. 

�3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���R�E�R�U�L�Q�D 

�3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���R�E�R�U�L�Q�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���X�]���S�R�P�R�ü���+�R�E�R���2�Q�V�H�W��

RG3-M �X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����H�Q�J�O����data logger) (Sl. 66.), koji je postavljen prije 

inicijalnog aerofotogrametrijskog snimanja jaruge. Hobo Onset RG3-�0�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �L�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�ã�H���N�R�M�X���X�U�H�ÿ�D�M���P�R�å�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L�����������P�P�����2�Q�V�H�W�������������������8�U�H�ÿ�D�M���V�H���V�D�V�W�R�M�L��

�R�G���P�H�W�D�O�Q�R�J���S�R�N�O�R�S�F�D���X���R�E�O�L�N�X���O�L�M�H�Y�N�D�����6�O�����������$�������N�R�M�L���Q�D���Y�U�K�X���L�P�D���P�U�H�å�X���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���X�S�D�G�D�Q�M�D��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���� �D�� �X�� �G�Q�X�� �O�M�H�Y�D�N�� �N�U�R�]�� �N�R�M�L�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �N�L�ã�H�� �R�W�M�H�þ�X�� �S�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�D���� �,�V�S�R�G��

metalnog lijevka se nalazi �O�M�X�O�M�D�þ�N�D�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�V�X�G�H�� �]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�� �������� �P�P�� ���6�O���� �������%������ �N�R�M�D�� �M�H��

�V�S�R�M�H�Q�D���Q�D���V�H�Q�]�R�U���X�U�H�ÿ�D�M�D�����6�O�����������&�������.�D�G�D���V�H���S�R�V�X�G�D���Q�D���O�M�X�O�M�D�þ�N�L���S�R�V�W�X�S�Q�R���Q�D�S�X�Q�L���N�L�ã�Q�L�F�R�P����



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 

137 

 

�N�R�M�D���V�H���S�U�R�F�M�H�ÿ�X�M�H���V���P�H�W�D�O�Q�R�J���O�L�M�H�Y�N�D�����G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�L�K�D�M�D�����X�V�O�L�M�H�G���þ�H�J�D���V�H���S�R�V�X�G�D���S�U�D�]�Q�L�����D���X�U�H�ÿ�D�M��

bil�M�H�å�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�G�����������P�P���R�E�R�U�L�Q�D�����,�V�S�R�G���O�M�X�O�M�D�þ�N�H���L���V�H�Q�]�R�U�D�����X���G�Q�X���S�R�V�X�G�H�����Q�D�O�D�]�L���V�H���R�W�Y�R�U���N�U�R�]��

�N�R�M�L�� �N�L�ã�Q�L�F�D�� �P�R�å�H�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�R�� �L�V�W�H�ü�L�� �L�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�W�R�P�� �G�D�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�H�� �S�U�H�S�X�Q�L��

�N�L�ã�Q�L�F�R�P�� 

 

Slika 66. �3�U�L�Q�F�L�S���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���]�D�ã�W�L�W�H���+�R�E�R���2�Q�V�H�W���5�*��-M �X�U�H�ÿ�D�M�� 

�'�D���E�L���X�U�H�ÿ�D�M���P�R�J�D�R���Q�H�R�P�H�W�D�Q�R���S�U�H�F�L�]�Q�R���Y�U�ã�L�W�L���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���R�E�R�U�L�Q�D����

�P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �Q�D�� �U�D�Y�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �W�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�� �R�G�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�L�K��

vibracija uzrokovanih vjetrom ili nekim drugim utjecajima (Onset, 2020). Prilikom ranijih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���� ������������ �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �U�D�Y�Q�X�� �G�U�Y�H�Q�X�� �G�D�V�N�X���� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�L�M�H��

�S�R�N�D�]�D�O�R���G�R�E�U�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P�����M�H�U���V�H���G�U�Y�H�Q�D���G�D�V�N�D���X�V�O�L�M�H�G���L�V�W�M�H�F�D�Q�M�D���Y�R�G�H���L�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P��

�S�R�þ�H�O�D�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�D�M�� �G�L�R otoka Paga pod izravnim utjecajem 

�V�Q�D�å�Q�R�J���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�J���Y�M�H�W�U�D���E�X�U�H�����E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���X�U�H�ÿ�D�M���R�G���L�]�U�D�Y�Q�L�K���X�G�D�U�D���Y�M�H�W�U�D����

�=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���U�D�Y�Q�X���E�H�W�R�Q�V�N�X���S�O�R�þ�X�����R�N�R���N�R�M�H���M�H���V�O�R�å�H�Q���V�X�K�R�]�L�G�Q�L���R�E�U�D�P�E�H�Q�L��

zid (Sl. 67.). In-�V�L�W�X���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H��

�]�D�S�R�þ�H�O�R���M�H�����������O�L�S�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���������������K�����D���]�D�Y�U�ã�L�O�R27 17. prosinca 2020. godine u 12:00 h. 

Za analizu unutar ove disertacije su uzeti samo podaci prikupljeni u razdoblju od 17. prosinca 

2019. godine u 12:00 h do 17. prosinca 2020. godine u 12:00 h. 

                                                 
27 In-�V�L�W�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�D�O�M�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�Y�R�M��

�O�R�N�D�F�L�M�L�����D�O�L���X�Q�X�W�D�U���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���X���R�E�]�L�U���V�X���X�]�H�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�R�G�D�F�L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���G�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���G�D�W�X�P�D���� 
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Slika 67. Jedan od dva Hobo Onset RG3-�0���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�H�G�D�O�H�N�R���R�G���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

Prikupljanje podataka o temperaturi zraka 

�3�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �R�E�Rrina na istoj lokaciji 

postavljen je i Hobo U23 Pro V2 �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D�����6�O���� ������������

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���X���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���X���G�X�E�R�N�X�����]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�X���S�X�N�R�W�L�Q�X���X���G�R�Q�M�R�M��

�V�W�U�D�Q�L�� �Y�H�ü�H�J�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �X�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�X�� �S�X�N�R�W�L�Q�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�R�� �R�G��

�X�W�M�H�F�D�M�D���L�]�U�D�Y�Q�L�K���X�G�D�U�D���E�X�U�H���W�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�D���X�U�H�ÿ�D�M���X�Y�L�M�H�N���E�X�G�H���X���V�M�H�Q�L�����3�U�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�X�U�H�ÿ�D�M���M�H���L�V�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q���W�D�N�R���G�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D���S�R�G�D�W�N�H���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���]�U�D�N�D���V�Y�D�N�L�K���V�D�W���Y�U�H�P�H�Q�D�����þ�L�P�H��

�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �G�Q�H�Y�Q�L�K���� �W�M�H�G�Q�L�K�� �L�� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

temperature zraka. In-situ �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�H�� �G�R�N�W�R�U�V�N�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H��

�]�D�S�R�þ�H�O�R���M�H�����������O�L�S�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���������������K�����D���]�D�Y�U�ã�L�O�R�����������S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���������������K����

Isto kao i ko�G���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���R�E�R�U�L�Q�D�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

podaci prikupljeni u razdoblju od 17. prosinca 2019. godine u 12:00 h do 17. prosinca 2020. 

godine u 12:00 h. 
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Slika 68. Lokacija postavljanja Hobo U23 Pro V2 �X�U�H�ÿ�D�M-�D���Q�H�G�D�O�H�N�R���R�G���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���L���S�U�R�F�H�V��
�R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X�]���S�R�P�R�ü��Hobo Waterproof Shuttle-a 

�������������������2�E�U�D�G�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

�0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �X��Hoboware 

3.7.16 softve�U�X���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�R�M�D�� �M�H��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H���� �P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �W�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���R�E�R�U�L�Q�D�����P�P���K�������7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���L�V�W�R�P���V�R�I�W�Y�H�U�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���L���E�U�R�M���N�L�ã�Q�L�K���G�D�Q�D���]�D���V�Y�Dki 

�P�M�H�V�H�F���� �W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�D���� �P�M�H�V�H�þ�Q�D�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �D�O�L�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�D����

�P�M�H�V�H�þ�Q�D�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D���� �2�V�L�P�� �R�E�U�D�G�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���R�E�R�U�L�Q�D���L�V�W�L���V�R�I�W�Y�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���]�D���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���L���R�E�U�D�G�X���L�Q-situ prikupljenih podataka 

�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���]�U�D�N�D���� �J�G�M�H���V�X���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���L���P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

�)�L�Q�D�O�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �X��Microsoft Excel 2016 

�V�R�I�W�Y�H�U�X���� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�V�O�X�å�L�R�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�D�� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K��

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �V�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskim promjenama uzrokovanim 

erozijom tla.  
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�0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���X�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���R�G���V�W�U�D�Q�H���'�+�0�=-a (vidi 3.2.4.1.) �V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�L��

�X�]�� �S�R�P�R�ü��Microsoft Excel 2016 softvera.  Pri tome su na temelju ustupljenih podataka o 

�G�Q�H�Y�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���R�E�R�U�L�Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�V�W�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L�����N�D�R���L���]�D���L�Q-situ prikupljene podatke. 

�8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�E�R�U�L�Q�D�� ���'�+�0�=�� �L�� �+�R�E�R��

�2�Q�V�H�W�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L����ukupna �J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�����H�Q�J�O����total 

annual percipitation �±TAP; mm/y-1������ �E�U�R�M���N�L�ã�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ���H�Q�J�O����number of rainy days - #RDs); 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�����H�Q�J�O����maximal daily rainfall �± MDR (mm/d-1)); normala 

�N�L�ã�Q�R�J���G�D�Q�D28 (engl. rainy day normal - �5�'�1�������E�U�R�M���N�L�ã�Q�L�K���G�D�Q�D���V���Y�L�ã�H���R�G���������P�P���R�E�R�U�L�Q�D�����H�Q�J�O����

number of rainy days - ���5�'���������W�H���E�U�R�M���N�L�ã�Q�L�K���G�D�Q�D���V���Y�L�ã�H���R�G���������P�P���R�E�R�U�L�Q�D�����H�Q�J�O����number of 

rainy days - #RD20). 

�1�R�U�P�D�O�D���N�L�ã�Q�R�J���G�D�Q�D�����5�'�1�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L (Vanmaercke i dr., 

2016): 

RDN = 
�Í�º�É

�S�V�H�q
                                                                                                                                (6) 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���J�R�G�L�Q�H���L�]���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D��(2014. 

�± �������������� �S�R�V�O�X�å�L�O�H�� �V�X�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �W�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� ���������������± 

2020.). 

  

                                                 
28 �5�'�1���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���N�D�R���N�Y�R�F�L�M�H�Q�W���X�N�X�S�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D�����7�$�3�����L���E�U�R�M�D���N�L�ã�Q�L�K���G�D�Q�D�������5�'�V�� 
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���������������,�]�U�D�G�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���X�å�H�J���G�L�M�H�O�D���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H 

Za �S�R�W�U�H�E�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���R���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�G�O�R�J�H����

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���W�H�U�H�Q�V�N�R���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���� �N�R�M�H���M�H���R�E�X�K�Y�D�W�L�O�R���F�L�M�H�O�L���S�U�R�V�W�R�U��

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����2�V�Q�R�Y�Q�L���F�L�O�M���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���W�H�U�H�Q�V�N�R�J���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D���E�L�R���M�H���X�W�Y�Uditi diverzitet i prostorni 

�R�E�X�K�Y�D�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���X�Q�X�W�D�U���N�D�U�W�L�U�D�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�H�J�D���ü�H��

�]�D�W�L�P�� �E�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H��

�R�V�Q�R�Y�Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���E�L�O�D���G�D���ü�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���E�L�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�Q�X�W�D�U���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D�����X�]��

�Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� 

Terensko kartiranje provedeno je 16. rujna, 2020. godine na temelju pripremljenog 

�S�U�H�G�O�R�ã�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�U�W�H�� �N�U�X�S�Q�R�J�� �Pjerila (1:110) u analognom formatu, pripremljene na 

temelju DOF-a i DMP-�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �L�]�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J��

aerofotogrametrijskog snimanja (Model UAV-A). Pripremljena karta je za potrebe terenskog 

�N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D���L�V�S�U�L�Q�W�D�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���S�O�R�W�H�U�D���X���I�R�U�P�D�W�X���$�������7�L�M�H�N�R�P���W�H�U�H�Q�V�N�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���N�D�U�W�X��

su ucrtani prostorni obuhvati svih detektiranih �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K jedinica, dok su u zaseban dnevnik 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�S�L�V�D�Q�H���E�L�O�M�H�ã�N�H���R���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���N�D�U�W�L�U�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����6�O���������������7�D�N�R�ÿ�H�U����

tijekom te�U�H�Q�V�N�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�O�D�]�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���]�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K 

�]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �S�R�V�W�D�Q�N�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� ���6�O���� ���������$�������� �1�D�N�R�Q��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�R�J�Q�H�� �N�D�U�W�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �U�X�þ�Q�D�� �Y�Hktorizacija 

�O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K �M�H�G�L�Q�L�F�D�����N�R�M�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���X���P�M�H�U�L�O�X���������������J�G�M�H���M�H���V�Y�D�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D��

kartirana kao zasebna poligonska klasa. 

 

Slika 69. �.�D�U�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���W�H�U�H�Q�V�N�R���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���S�R�G�O�R�J�H���N�U�X�S�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D���������������� 
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Osim kartir�D�Q�M�D�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�X���X�]�R�U�F�L���W�O�D�����S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����8�N�X�S�Q�R���V�X��

�X�]�R�U�F�L�� �W�O�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D���� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�M�H�O�H�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H��

i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����6�O�������������������3�U�L�O�L�N�R�P���R�G�D�E�L�U�D���O�R�N�D�F�L�M�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H��

�J�X�V�W�R�ü�H�� �W�R�þ�D�N�D�� ���H�Q�J�O����progressive sampling���� ���â�L�O�M�H�J���� �������������� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �X�]�R�U�D�N�D�� ���Q�M�L�K�� ��������

prikupljen je unutar naslaga �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D, kao najzastupljenijeg tipa tla,  dok su tri uzorka 

prikupljena unutar klase �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D, tri uzorka unutar prostora �å�D�O�D, te 

jedan uzorak unutar �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D.  

Plan prikupljanja uzoraka tla pripremljen je ranije prema napravljenoj karti u ArcGIS 

�����������V�R�I�W�Y�H�U�X�����6�O�����������������G�D���E�L���N�D�V�Q�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�H���O�R�N�D�F�L�M�H���E�L�O�H���L�V�N�R�O�þ�H�Q�H��

�Q�D���W�H�U�H�Q�X���X�]�� �S�R�P�R�ü���6�W�R�Q�H�[�� �6������ �5�7�.�� �*�1�6�6-a.  Na svakoj odabranoj lokaciji prikupljeno je 

�X�N�X�S�Q�R���R�N�R�������N�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���U�D�G�L���G�R�G�D�Wne provjere homogenosti sediment unutar 

�V�Y�D�N�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�� �L�]�� �S�H�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� ���6�O���� �������$������ �3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W��

�S�R�V�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �Y�U�H�ü�L�F�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �V�Y�D�N�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� ���6�O����

�������%�������8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�Hno oko 20 kg sedimenta (Sl. 70.C). 

 

Slika 70. Princip uzorkovanja tla (A); pohranjivanje prikupljenih uzoraka (B); prikupljeni 

uzorci sedimenta (C) 

 

�3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �S�U�Y�R�� �V�X�� �R�V�X�ã�H�Q�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��Labconco FreeZone 8L �]�D�P�U�]�D�Y�D�M�X�ü�H��

�V�X�ã�L�O�L�F�H�����6�O�����������$�������N�R�M�D���Q�D �W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�F�H�V�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H���K�O�D�G�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��
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(�±������ �ƒ�&������ �G�D�� �E�L�� �]�D�W�L�P�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �Y�D�N�X�X�P�X�� �V�X�E�O�L�P�D�F�L�M�R�P�� �X�N�O�R�Q�L�O�D�� �Y�R�G�X�� ���/�D�E�F�R�Q�F�R���� ����������������

�=�D�W�L�P���M�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���W�O�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���X�]���S�R�P�R�ü��Retsch AS 200 

automat�V�N�R�J�� �Y�L�E�U�D�F�L�R�Q�R�J�� �V�L�W�D�� �]�D�� �S�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� ���5�H�W�V�F�K���� �������������� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �U�D�ã�þ�O�D�P�E�X��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���S�U�H�P�D���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����R�G������

mm sve do <0.25 mm). Prosijavanje uzoraka napravljeno je primjenom 60% vibracije, unutar 

������ �P�L�Q�X�W�Q�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�����3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���X�]�R�U�F�L���E�L�W�L���ü�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���S�U�H�P�D���X�G�M�H�O�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D��

na: vrlo krupne (4 mm), krupne (2 mm), srednje (1 mm), sitne (0.25 mm) te vrlo sitne (<0.25 

mm) �V�H�G�L�P�H�Q�W�H�����'�D���E�L���V�H���P�R�J�D�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�G�L�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���I�U�D�Ncija unutar svakog prikupljenog 

uzorka sve izdvojene frakcije su izvagane nakon razdvajanja u vibracionom situ. 

 

Slika 71. �6�X�ã�H�Q�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����%�����X��Labconco FreeZone 8L �]�D�P�U�]�D�Y�D�M�X�ü�R�M���V�X�ã�L�O�L�F�L��

���$�������3�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���X�]���S�R�P�R�ü��Retsch AS 200 sita 
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�����������3�U�H�J�O�H�G���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�X�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J�� �O�D�V�H�U�V�N�R�J��

�V�N�H�Q�H�U�D���]�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã (A) te razvoj kvantitativnih alata 

za �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena (B). 

���������������/�L�'�$�5���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

�=�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���/�L�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L���O�D�V�H�U�V�N�L��

skener (u nastavku TLS) Faro M70, kojim je interval�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �)�D�U�R���0������ �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �Q�D�M�P�R�G�H�U�Q�L�M�L�K�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�K�� �O�D�V�H�U�V�N�L�K�� �V�N�H�Q�H�U�D���� �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���G�R�������������������W�R�þ�D�N�D���V�H�N�X�Q�G�L���X���G�R�P�H�W�X���G�R�����������P���R�G���O�R�N�D�F�L�M�H���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D��

skenera (Faro, 2019a). Ostale t�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���G�D�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 

Tablica 26. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���)�D�U�R���)�R�F�X�V���0�������7�/�6-a (Faro, 2020a) 

ID Parametar Vrijednost parametra 

1 �%�U�]�L�Q�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����W�R�þ�D�N�D���V�� Do 488 000 

2 �3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���W�R�þ�D�N�D �“�������P�P 

3 Maksimalan domet (m) 70 

4 Minimalan domet (m) 0.6 

5 �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���N�X�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D�����ž�� 300 

6 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���N�X�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D�����ž�� 360 

7 Integrirana RGB kamera (MP) Do 165 MP29 

8 �7�H�å�L�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����N�J�� 4.2 

9 Trajanje baterije (h) 4.5 h 

�,�]�U�D�å�H�Q�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �U�H�O�M�H�I�D�� �M�D�U�X�J�D�� �P�R�J�X��

�]�Q�D�W�Q�R�� �R�W�H�å�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J�� �O�D�V�H�U�V�N�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �S�R�M�D�Y�X�� �]�Q�D�W�Q�L�K��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�� �L�� �D�U�W�H�I�D�N�D�W�D�� �X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ �������������� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

k�R�P�S�O�H�N�V�Q�L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���R�E�O�L�F�L�����S�R�S�X�W���V�W�U�P�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����P�R�J�X���]�D�N�O�R�Q�L�W�L���O�D�V�H�U�V�N�H���]�U�D�N�H����

�X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L���S�R�M�D�Y�X���
�
�V�M�H�Q�H�
�
�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�D�]�Q�L�Q�D���X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�P���J�X�V�W�R�P���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����0�D�U�]�R�O�I�I���L��

�3�R�H�V�H�Q�����������������6�W�|�F�N�H�U���L���G�U�������������������3�H�U�U�R�\���L���G�U���������������������6�O�����������%������Takvi zaklonjeni prostori mogu 

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���G�H�Y�D�O�Y�D�F�L�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���G�H�W�H�N�F�L�M�H���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�3�9�3�� ���Q�S�U���� �S�R�M�D�Y�D�� �S�U�H�X�Y�H�O�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D����

                                                 
29 360�ž���V�Q�L�P�D�N���Q�D�V�W�D�R spajanjem velikog broja fotografija snimljenih s integriranom RGB kamerom 
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(Bremer i �6�D�V�V�������������������9�H�ü�L�Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K �S�U�R�E�O�H�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���M�H���V���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���Q�H�V�L�V�W�H�P�D�W�L�þ�Q�R�J��

�W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J�� �O�D�V�H�U�V�N�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �N�R�M�H�P�X�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�L�O�R�� �W�H�P�H�O�M�L�W�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

�O�D�V�H�U�V�N�H���L�]�P�M�H�U�H�����1�D�L�P�H�����]�E�R�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���L���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����I�D�]�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�L�S�U�H�P�H��

zanemarena je u mnog�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����J�G�M�H���V�X���E�U�R�M���L���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J��

laserskog skenera ���6�7�/�6���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�D�� �O�L�F�X�� �P�M�H�V�W�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�V�X�G�E�L�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�����Q�S�U�����3�H�U�U�R�\���L���G�U�������������������%�U�H�P�H�U���L���6�D�V�V�����������������5�H�Q�J�H�U�V���L���7�X�F�N�H�U�����������������*�R�R�G�Z�L�Q���L��

dr., 2016; 2017). 

 

Slika 72. �6�Q�L�P�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���V�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���)�D�U�R���0���������$�������S�R�M�D�Y�D���V�M�H�Q�H���X�V�O�L�M�H�G��

�V�Q�L�P�D�Q�M�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�J���W�H�U�H�Q�D���V�D���7�/�6-om (B); princip snimanja istog prostora sa 

�Y�L�ã�H���6�7�/�6���U�D�G�L���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���E�R�O�M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���O�D�V�H�U�V�N�L�P���]�U�D�N�D�P�D�����&�� 

 �.�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�O�H���V�Y�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�M�H���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���W�D�N�Y�R�J���Q�H�V�L�V�W�H�P�D�W�L�þ�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D�����X��

�V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q���M�H�����U�D�]�Y�L�M�H�Q���L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���Q�R�Y�L���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�V�W�X�S��

�]�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�D��

koraka: izrada plana intervalnih TLS izmjera (A), terenska izrada lokalnog koordinatnog 

sustava (B), intervalna terenska laserska izmjera (C) te izrada i validacija intervalnih modela 

(D). 
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I. Izrada plana intervalnih TLS izmjera  

Izrada p�O�D�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���N�R�U�D�N���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J��

�P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D�����R���N�R�M�H�P�X���L�]�U�D�Y�Q�R���R�Y�L�V�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���V�Y�L�K���N�D�V�Q�L�M�L�K���N�R�U�D�N�D�����8�Q�X�W�D�U���R�Y�R�J��

�N�R�U�D�N�D���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�Q�L�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����Q�S�U�����'�0�3���L���'�2�)�����L�]�U�D�ÿ�X�M�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�Uni plan 

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���L�]�U�D�G�D���S�O�D�Q�D��

napravljena je unutar ArcGIS 10.1 softvera, na temelju dostupnog preliminarnog DMP-a i 

DOF-�D���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����������F�P30. Izrada plana intervalnih TLS 

�L�]�P�M�H�U�D���P�R�å�H���V�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�L�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���þ�H�W�L�U�L���S�R�W�N�R�U�D�N�D����definiranje prostornog obuhvata izmjere 

(A1), �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�N�H�Q�R�Y�D (A2), �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �]�D�� �7�/�6 

(A3) te �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���]�D��referentne mete (A4). 

�3�U�Y�L�� �S�R�W�N�R�U�D�N�� �L�]�U�D�G�H�� �S�O�D�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J��

�R�E�X�K�Y�D�W�D�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �L�]�P�M�H�U�H�� ���$�������� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�E�X�K�Y�D�W�D��

�M�D�U�X�J�H���X���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�P���P�R�G�H�O�X�����8�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���å�H�O�M�H�Q�H���L�]�P�M�H�U�H���L�]�Q�R�V�L��

�����������P�ð�� 

�1�D�N�R�Q���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���L�]�P�M�H�U�H�����V�O�L�M�H�G�L���S�R�W�N�R�U�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�N�X�S�Q�R�J��

�E�U�R�M�D���V�N�H�Q�R�Y�D���L�]�P�M�H�U�H�����$���������8�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���V�N�H�Q�R�Y�D���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�]�P�M�H�U�H�����W�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara 

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����'�Y�D���N�O�M�X�þ�Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���S�U�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�X���V���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P���O�D�V�H�U�V�N�L�P��

skenerom su rezolucija (engl. resolution) i kvaliteta (engl. quality) laserskog skeniranja (Faro, 

2019b), koji ujedno uvjetuju i ukupno trajanje prikupljanja svakog skena. Dok rezolucija 

�O�D�V�H�U�V�N�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �E�U�R�M�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�� �S�U�L�� �V�Y�D�N�R�P�� �V�N�H�Q�X�� ���Q�S�U�����s
�s
W �± 

�P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D�����s
�t
W  �± ���������P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D���W�R�þ�D�N�D�����s

�u�t
W  �± 3.12% maksimalnog 

�E�U�R�M�D���W�R�þ�D�N�D�������� �S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J��

�R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����Q�S�U�������[���± �V�Y�D�N�D���W�R�þ�N�D���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���V�H���G�Y�D���S�X�W�D�������[���± �V�Y�D�N�D���W�R�þ�N�D���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���V�H������

puta) (Faro, 2019b). S obzirom da je planirano �G�D�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �W�U�D�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ���� �V�D�W�L31, 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���L�]�P�M�H�U�H���L�P�D�W�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���R�V�D�P���V�N�H�Q�R�Y�D�����R�N�R���������P�L�Q�X�W�D���S�R���V�N�H�Q�X������

�'�D�� �E�L�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �R�V�W�D�O�R�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�D�G�D�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirani 

                                                 
30 Preliminarni DMP napravljen je iz aerofotogrametrijskih podataka prikupljenih prilikom inicijalnog 

�V�Q�L�P�D�Q�M�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���X���R�å�X�M�N�X���������������J�R�G�L�Q�H�����0�R�G�H�O���8�$�9-TEST). 
31 �7�U�D�M�D�Q�M�H�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�H�� �E�L�O�R�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �N�U�D�W�N�L�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �G�D�Q�D�� �X�� �������� �P�M�H�V�H�F�X���� �N�D�G�D�� �V�X�� �L�]�P�M�H�Ue 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�H�� 
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parametri skeniranja morali su b�L�W�L�� �S�R�G�H�ã�H�Q�L�� �Q�D���s
�t
W �]�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���� �W�H�� ���[�� �]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X���� �ã�W�R�� �M�H��

rezultiralo ukupnim trajanjem pojedinog skeniranja od oko 20 minuta. 

�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

optimalnog broja skenova, uslijedio je potkorak definiranja optimalnih lokacija za postavljanje 

TLS-�D�� ���$�������� �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

alata Interactive viewshed���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �E�L�W�L��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �7�/�6-�D���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �N�X�W�X�� �L�� �G�R�P�H�W�X�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�P�M�H�U�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �)�D�U�R�� �)�R�F�X�V�� �0������ �7�/�6-a (Sl. 72; Tabl. 27.). Raspon donjeg 

vertikalnog kut�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �7�/�6-�D�� �� �M�H�� �����ž�� ���6�O���� �������$������ �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�N�H�Q�H�U�� �Q�H�� �P�R�å�H��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�W�L���X�]�R�U�N�H���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���L�V�S�R�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����1�D�G�D�O�M�H�����U�D�V�S�R�Q���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���)�D�U�R��

�0�������X�U�H�ÿ�D�M�D���V�H���N�U�H�ü�H���R�G�����������P���S�D���G�R���������P���R�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�Y�L�K�� �������� �P�� �R�G�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �V�N�H�Q�H�U�D���� �'�R�N�� �R�Y�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D��

�S�U�R�E�O�H�P���N�R�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���Y�D�Q���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�P�M�H�U�H�����N�R�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���N�R�M�H���V�H��

�Q�D�O�D�]�H���X�Q�X�W�D�U���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�E�U�L�Q�X�W�L���V�H���G�D��taj prostor bude pokriven 

�V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �V�N�H�Q�R�P���� �,�D�N�R�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q�� �G�R�P�H�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �7�/�6-�D�� ������ �P���� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�V�W�X�S�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���U�D�]�P�D�N�D���P�H�ÿ�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

(Faro, 2019a). Primjerice, pri odabranim parametrima rezoluci�M�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�G�Y�L�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���W�R�þ�N�H���Q�D���������P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a iznosi 3.1 mm (FARO, 2019a). 

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�U�L�� �R�G�D�E�L�U�X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P��

�U�D�]�P�D�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����D�O�L���L���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���L���O�R�N�D�F�L�M�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���P�H�W�D�� 

Tablica 27. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���)�D�U�R���)�R�F�X�V���0�������7�/�6-a  (Faro, 2020a) 

Minimalan 
domet 

Maksimalan 
domet 

Horizontalni 
kut 

skeniranja 

Gornji 
vertikalni 

kut 
skeniranja 

Doljnji 
vertikalni 

kut 
skeniranja 

Visina 
TLS 

�X�U�H�ÿ�D�M�D 

0.60 m 70 m �������ž �����ž �����ž 1.9 m 

�8�]���S�R�P�R�ü��Interactive viewshed alata analizirano je �S�U�H�N�R�����������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D��

za postavljanje TLS-�D�����6�O�����������������S�U�L���þ�H�P�X���V�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���L���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K��

�V�N�H�Q�R�Y�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X���� �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H��

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���R�G�D�E�U�D�Q�R�������O�R�N�D�F�L�M�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���å�H�O�M�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�P�M�H�U�H�� 
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Slika 73. �3�U�L�P�M�H�U���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�R���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�H���7�/�6-a 

�.�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�R�W�N�R�U�D�N�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�]�U�D�G�H�� �S�O�D�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���S�R�]�L�F�L�M�D���]�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H�����$�����������5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H�����Q�S�U�����V�I�H�U�H�����ã�D�K�R�Y�V�N�R���S�R�O�M�H�����L�W�G������

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�]�Q�D�N�H���N�R�M�H���V�H���X���7�/�6���L�]�P�M�H�U�L���N�R�U�L�V�W�H���]�D���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�X���Y�L�ã�H���V�X�V�M�Hdnih prikupljenih 

�V�N�H�Q�R�Y�D�������)�D�U�R�������������D�������6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H���P�R�U�D�M�X���V�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�X���[�\�]��

lokaciju, prilikom svake ponovljene intervalne TLS izmjere. Pri tome odabrane lokacije ne 

�V�P�L�M�X���E�L�W�L�����]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H���Q�D�V�W�D�O�L�P���3�9�3�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�U�D�M�X���E�L�Wi izvan zone aktivnog djelovanja erozije 

tla. Zbog toga su optimalne lokacije referentnih meta postavljane na karbonatnim stijenama, 

�Y�D�Q�� �H�U�R�]�L�M�L�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�M�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �P�H�W�H�� �V�D��

�V�X�V�M�H�G�Q�L�K���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a provj�H�U�H�Q�D���M�H���X�]���S�R�P�R�ü��Line of sight �D�O�D�W�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Y�L�V�L�Q�D���V�Y�D�N�H��

�P�H�W�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�D�����������P�����6�D���V�Y�D�N�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���P�R�U�D�O�H���V�X���E�L�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y�H���E�D�U�H�P���W�U�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H����

�G�R�N�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �L�� �P�H�W�H�� �]�E�R�J�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �O�D�V�H�U�V�N�L�K�� �]�U�D�N�D�� �Q�L�M�H��

smj�H�O�D�� �S�U�H�O�D�]�L�W�L�� ������ �P���� �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �V�H�G�D�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �]�D��

referentne mete. 

�,�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �S�O�D�Q�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �L�� �X�G�L�R�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�P�M�H�U�H���G�D�Q�L���V�X���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Yanja (4.3.).  
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Slika 74. �3�U�L�P�M�H�U���D�Q�D�O�L�]�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���P�H�W�D���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a  

II. Izrada terenskog lokalnog koordinatnog sustava 

�'�U�X�J�L���N�R�U�D�N���Q�R�Y�R�J���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���]�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���H�U�R�]�L�M�H��

�W�O�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �L�]�U�D�G�X�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J�� �O�R�N�D�O�Q�R�J�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���%������ �S�U�H�P�D�� �U�D�Q�L�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

�S�O�D�Q�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D���� �2�Y�D�M�� �N�R�U�D�N�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�L�W�L�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �S�R�W�N�R�U�D�N�H����

�L�V�N�R�O�þ�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���P�H�W�D��(B1), izradu stalnih fiksiranih 

postolja za referentne mete (B2), �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�L�K���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���P�H�W�D���X�]���S�R�P�R�ü��

RTK-GNSS-a (B3) te �L�V�N�R�O�þ�H�Q�M�H���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a (B4).  

�8�Q�X�W�D�U�� �S�U�Y�R�J�� �S�R�W�N�R�U�D�N�D�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �6�W�R�Q�H�[�� �6������ �5�7�.-GNSS-�D�� �L�V�N�R�O�þ�H�Q�R��

sedam optimalnih lokacija (B1) za p�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���P�H�W�D�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���U�D�Q�L�M�H���X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

�S�O�D�Q�X���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H�����1�D�N�R�Q���L�V�N�R�O�þ�H�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���L�]�U�D�G�D��stalnih geodetskih 

postolja ���6�*�3���� ���%�������� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �S�U�L�M�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �L�]�P�M�H�U�D�� �E�L�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�L��

(trasirke) �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �P�H�W�H���� �1�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �S�U�Y�R�� �M�H�� �X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X��

�X�N�O�H�V�D�Q�R�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �%�R�V�F�K�� �X�G�D�U�Q�H�� �E�X�ã�L�O�L�F�H�� ���6�O���� �������$������ �=�D�W�L�P�� �V�X�� �X�N�O�H�V�D�Q�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D��

�L�]�U�D�Y�Q�D�W�D���X�]���S�R�P�R�ü���V�D�P�R�Q�L�Y�H�O�L�U�D�M�X�ü�H�J���E�H�W�R�Q�D�����6�O�����������%�������N�R�M�L���M�H���Q�D�N�R�Q���V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�X�åio 

�N�D�R�����S�R�U�D�Y�Q�D�W�D���R�V�Q�R�Y�D���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�L�G�U�L�ã�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D�����ý�H�W�L�U�L���V�L�G�U�L�ã�Q�D���Y�L�M�N�D���X�E�X�ã�H�Q�D���X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R��

�V�W�D�O�Q�R�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� ���6�O���� �������&������ �S�R�V�O�X�å�L�O�L�� �V�X�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�D�� �]�D�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �Q�R�V�D�þ�D���� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H�����8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���X�N�X�S�Q�R���V�H�G�D�P���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K���6�*�3�����G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

�����[������ �F�P�� ���6�O���� ������������ �8�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �X�E�X�ã�H�Q�D�� �M�H�� �U�X�S�L�F�D���� �N�R�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�U�H�G�L�ã�W�H��

�Q�R�V�D�þ�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H��  
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Slika 75. �,�]�U�D�G�D���6�*�3���]�D���P�H�W�X�����V�I�H�U�X�����V�D���X�G�D�U�Q�R�P���E�X�ã�L�O�L�F�R�P�����$���� 
�Q�L�Y�H�O�L�U�D�Q�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���X�]���S�R�P�R�ü���V�D�P�R�Q�L�Y�H�O�L�U�D�M�X�ü�H�J���E�H�W�R�Q�D�����%���� 

�V�L�G�U�L�ã�Q�L���Y�L�M�F�L���]�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�L�K���Q�R�V�D�þ�D�����&�� 

 
Slika 76. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�R���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�H���]�D���P�H�W�D�O�Q�L���Q�R�V�D�þ���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H 

 (A �± �V�L�G�U�L�ã�Q�L���Y�L�M�D�N���]�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���Q�R�V�D�þ�D�����%���± �V�U�H�G�L�ã�W�H���Q�R�V�D�þ�D���]�D���P�H�W�X�����V�I�H�U�X���� 
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Ista rupica je ujedno i �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�D���W�R�þ�N�D���]�D���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H�� 

 �6�W�D�O�Q�D���J�H�R�G�H�W�V�N�D���S�R�V�W�R�O�M�D�����6�*�3�����P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���N�R�G���V�Y�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D����

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �V�L�G�U�L�ã�Q�H�� �Y�L�M�N�H�� �R�G�� �S�U�R�S�D�G�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �X��

prvom redu uzroko�Y�D�Q�L�K�� �N�R�U�R�]�L�M�R�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�P�� �V�� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�H�� �L�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�P�� �S�R�V�R�O�L�F�R�P����

�6�Y�D�N�L�� �V�L�G�U�L�ã�Q�L�� �Y�L�M�D�N�� �M�H�� �S�U�Y�R�� �S�U�H�P�D�]�D�Q�� �W�R�Y�D�W�Q�R�P�� �P�D�V�W�L���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�U�H�V�Y�X�þ�H�Q�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P��

�F�U�L�M�H�Y�R�P���L���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���N�D�S�L�F�R�P�����6�O���� ������������ �7�L�P�H���M�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H���Y�R�G�H���L���S�R�V�R�O�L�F�H���G�R��

�V�L�G�U�L�ã�Q�R�J vijka. 

 

Slika 77. �=�D�ã�W�L�W�D���V�L�G�U�L�ã�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�� 
(A �± �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���Y�L�M�D�N�����%���± �S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���N�D�S�L�F�D�� 
C �± �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���F�U�L�M�H�Y�R�����'���± �V�D�P�R�Q�L�Y�H�O�L�U�D�M�X�ü�L���E�H�W�R�Q�� 

�6�Y�D�N�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���S�R�V�W�R�O�M�H���G�R�G�D�W�Q�R���M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���R�G���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D��

i �S�R�V�R�O�L�F�L���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���N�D�S�R�P�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���R�G���Q�D�M�O�R�Q�D���L���J�L�S�V�D�����6�O�����������&�������=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L��

�Q�D�M�O�R�Q�D�� �L�� �J�L�S�V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �N�D�S�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�G�R�U�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�R�V�R�O�L�F�H�� �G�R�� �V�L�G�U�L�ã�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D���� �D�O�L�� �L��

�V�P�D�Q�M�X�M�X�� �X�R�þ�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�R�O�M�D���� �'�D�� �E�L���V�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H���N�D�S�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�U�L�N�U�L�O�H�� �N�R�P�D�G�L�ü�L��

�U�D�]�O�R�P�O�M�H�Q�R�J�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�L�� �V�X�� �V�� �V�Y�M�H�å�L�P�� �J�L�S�V�R�P�� ���� �6�O���� �������&������ �7�L�P�H�� �M�H��

�S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�D�ã�W�L�W�Q�H���N�D�S�H���V�O�L�þ�Q�D���R�N�R�O�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� 
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Slika 78. �*�L�S�V�D�Q�D���N�D�S�D���]�D�����S�U�L�N�U�L�Y�D�Q�M�H���L���]�D�ã�W�L�W�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���V�W�D�O�Q�R�J���S�R�V�W�R�O�M�D 
(A �± sid�U�L�ã�Q�L���Y�L�M�D�N�����%���± �V�U�H�G�L�ã�W�H���Q�R�V�D�þ�D���]�D���P�H�W�X�����&���± �J�L�S�V�D�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�R�N�O�R�S�D�F�� 

 
�=�D�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�� �Q�D�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �L�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �Y�L�V�L�Q�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R��

�V�H�G�D�P���P�D�V�L�Y�Q�L�K���P�H�W�D�O�Q�L�K���Q�R�V�D�þ�D�����W�U�D�V�L�U�N�L�������X�N�X�S�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H�����������F�P�����N�R�M�L���V�X���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R��

pozicioniranje i fiksiranje sfera prilikom svih intervalnih TLS izmjera (Sl. 79.). Da bi ih bilo 

�P�R�J�X�ü�H���O�D�N�ã�H���U�D�V�S�U�H�P�L�W�L���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H�����V�Y�D�N�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���Q�R�V�D�þ���V�D�V�W�R�M�L���V�H��

�R�G���G�Y�D���U�D�V�N�O�R�S�Q�D���G�L�M�H�O�D�����6�O�����������������'�R�Q�M�L���G�L�R���Q�R�V�D�þ�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�R�V�W�R�O�M�D���V���L�]�E�X�ã�H�Q�L�P���R�W�Y�R�U�L�P�D����

�N�R�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���]�D�E�X�ã�H�Q�L�P���V�L�G�U�L�ã�Q�L�P���Y�L�M�F�L�P�D�����6�O�����������$�������*�R�U�Q�M�L���G�L�R���Q�R�V�D�þ�D�����6�O�����������%�����P�R�Q�W�L�U�D��

�V�H���Q�D���]�D�Y�U�ã�H�W�D�N���G�R�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���Q�R�V�D�þ�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�G�H�V�L�W�L���å�H�O�M�H�Q�X���X�N�X�S�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���F�L�M�H�O�R�J��

�Q�R�V�D�þ�D�����1�D���G�U�X�J�R�P���N�U�D�M�X���J�R�U�Q�M�L���G�L�R���Q�R�V�D�þ�D���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���R�W�Y�R�U�R�P���Q�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���P�R�Q�W�L�U�D�W�L���Q�R�V�D�þ��

�P�H�W�H�� ���V�I�H�U�D���� ���6�O���� �������&���� �L�O�L�� �Q�R�V�D�þ�� �]�D�� �D�Q�W�H�Q�X�� �5�7�.-GNSS-�D�� ���6�O���� �������'������ �â�L�U�L�Q�D�� �Q�R�V�D�þ�D�� �P�H�W�H��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�� �ã�L�U�L�Q�L�� �S�R�G�Q�R�å�M�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �J�H�R�G�H�W�V�N�H�� �V�I�H�U�H�� ���‘�� � �� ������ �P�P������ �8�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���J�H�R�G�H�W�V�N�D���V�I�H�U�D�����‘��� �����������P�P�������þ�L�M�H���V�U�H�G�L�ã�W�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���������������F�P���R�G��

�S�R�V�W�R�O�M�D���V�I�H�U�H�����6�O���������(�������,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���Q�R�V�D�þ���]�D���D�Q�W�H�Q�X���5�7�.-�*�1�6�6���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

antene RTK-GNSS-�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���N�R�M�D���M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���Y�L�V�L�Q�L���V�U�H�G�L�ã�W�D���V�I�H�U�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���P�H�W�D�O�Q�R�P��

�Q�R�V�D�þ�X ���6�O�����������)�������1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���G�D���5�7�.-�*�1�6�6���X�V�S�L�M�H���S�U�L�N�X�S�L�W�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�X���V�U�H�G�L�ã�W�D��

�V�Y�D�N�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���P�H�W�H�����V�I�H�U�H�������6�O�����������*�������8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���V�X���S�U�L�M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�Y�D�N�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���7�/�6��

�L�]�P�M�H�U�H�� �P�H�W�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �Q�R�V�D�þ�H�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �6�*�3���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �O�D�N�ã�H��
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�P�R�J�O�R�� �7�/�6�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �S�O�D�Q�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �V�Y�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-a su prije izmjere 

�L�V�N�R�O�þ�H�Q�D���L���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���F�U�Y�H�Q�L�P���V�S�U�H�M�R�P���� 

 

Slika 79. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�H�W�D�O�Q�L���Q�R�V�D�þ�L���]�D���P�H�W�H�����$���± �G�R�Q�M�L���G�L�R���Q�R�V�D�þ�D�����%���± �J�R�U�Q�M�L���G�L�R���Q�R�V�D�þ�D�����&���± 
adapter za metu; D �± adapter za GNSS antenu; E �± sfera; F �± �V�U�H�G�L�ã�W�H���V�I�H�U�H�����*���± dno antene 

 

Slika 80. �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�H�����&�����S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���P�H�W�D�O�Q�L���Q�R�V�D�þ�����%�����I�L�N�V�L�U�D�Q���Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P��
postolju (A) (lijevo); meta (T3) fiksirana na karbonatnoj podlozi izvan aktivne erozije (desno)  
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III. Intervalna terenska laserska izmjera 

�,�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����7�/�6-�$�����X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���L�]�Y�U�ã�H�Q�R��

�M�H�����������S�U�R�V�L�Q�F�D�������������� �J�R�G�L�Q�H�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������������K���G�R���������������K�����3�U�R�V�W�R�U���F�L�M�H�O�H���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã��

snimljen je sa Faro Focus �0�������W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P���O�D�V�H�U�V�N�L�P���V�N�H�Q�H�U�R�P���V�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���V�H�G�D�P���6�*�7�����S�U�L��

�þ�H�P�X���M�H���X�N�X�S�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R���V�H�G�D�P���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�N�H�Q�R�Y�D�� 

�'�U�X�J�R�����]�D�Y�U�ã�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�D���7�/�6-om (TLS-�%�����L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H�����������S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H����

�S�U�H�P�D���U�D�Q�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�O�D�Q�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D�����6 �R�E�]�L�U�R�P���G�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�����S�U�R�V�W�R�U���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����6�O�����������������R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���L�]�P�M�H�U�H��

�L�]�Y�U�ã�L�W�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�D���V�D�P�R���S�H�W���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-�D���Y�H�]�D�Q�L�K���G�L�U�H�N�W�Q�R���]�D���S�U�R�V�W�R�U���þ�H�O�D�����7�L�P�H���M�H���]�Q�D�W�Q�R��

�V�N�U�D�ü�H�Q�R���X�N�X�S�Q�R���W�U�D�M�D�Qje TLS izmjere, dok su istovremeno prikupljeni svi potrebni podaci za 

�S�U�R�V�W�R�U���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����'�U�X�J�D���L�]�P�M�H�U�D���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���X���������������K�����D���W�U�D�M�D�O�D���M�H���G�R���������������K�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

ukupno prikupljeno pet skenova. 

 

Slika 81. �6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���V���S�U�Y�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����6�7��) prilikom inicijalne TLS izmjere 
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�,�9�����,�]�U�D�G�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�P���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D�P�D 

�3�R�G�D�F�L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���X���V�N�O�R�S�X���G�Y�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���)�D�U�R��

�6�&�(�1�(���V�R�I�W�Y�H�U�X�����V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P���]�D���R�E�U�D�G�X���O�D�V�H�U�V�N�L�K���V�N�H�Q�R�Y�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���)�D�U�R���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P��

�O�D�V�H�U�V�N�L�P�� �V�N�H�Q�H�U�L�P�D�� ���)�D�U�R���� ���������D������ �5�D�G�L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L�]�� �S�R�G�Dtaka 

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D���� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D��

�R�E�U�D�G�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���O�D�V�H�U�V�N�L�K���V�N�H�Q�R�Y�D�����8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���S�U�R�F�H�V���R�E�U�D�G�H���O�D�V�H�U�V�N�L�K���V�N�H�Q�R�Y�D��

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� ���� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �N�R�U�D�N�D���� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X���� izradu projekta (1), obradu 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���O�D�V�H�U�V�N�L�K���V�N�H�Q�R�Y�D (2), registraciju laserskih skenova (3), dodavanje koordinata 

referentnim metama (4), �L�]�U�D�G�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D (5) te �H�N�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D (6). 

�3�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�U�D�F�L�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�Ui metodologije primijenjene za obradu 

prikupljenih podataka dani su na slici 82.  

 �8���V�N�O�R�S�X���S�U�Y�R�J���N�R�U�D�N�D���R�E�U�D�G�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���Q�R�Y�L���)�D�U�R���6�&�(�1�(���S�U�R�M�H�N�W�����X���N�R�M�H�J�D���V�X���G�R�G�D�Q�L��

svi prikupljeni laserski skenovi. U projekt vezan za prvu intervalnu TLS izmjeru dodano je 7 

prikupljenih laserskih skenova, dok su u projekt vezan za drugu TLS izmjeru dodana 4 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D�� �O�D�V�H�U�V�N�D�� �V�N�H�Q�D���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �R�E�U�D�G�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �O�D�V�H�U�V�N�L�K�� �V�N�H�Q�R�Y�D��

(engl. Process scans�������X���V�N�O�R�S�X���N�R�M�H���V�H���Y�U�ã�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���R�E�U�D�G�D���V�L�U�R�Y�L�K���S�U�L�N�X�S�O�M�Hnih skenova, prema 

odabranim postavkama (engl. Configure processing������ �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�G�H�ã�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�N�H��

�R�E�U�D�G�H�� �N�R�M�H���V�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�H���L�]�U�D�G�X�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �L�]�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �V�N�H�Q�D���� �X�]��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���I�L�O�W�H�U�D���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���W�D�P�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D (engl. Dark Scan Point filter�����L���W�R�þ�D�N�D��

�N�R�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X���R�G�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� ���H�Q�J�O����Stray Point filter���� ���)�D�U�R���� ���������E������ �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���L���I�L�O�W�H�U���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���U�X�E�R�Y�D���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H��

uz  njih (engl. Edge Artifact Filter���� ���)�D�U�R���� ���������E������ �-�H�G�L�Q�L�� �I�L�O�W�H�U�� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �I�L�O�W�H�U��

udaljenosti (engl. Distance filter������ �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�H�P�D��

�Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-�D�� ���Q�S�U���� �'�L�V�W�D�Q�F�H�� �I�L�O�W�H�U�� � �� ������ �X�N�O�D�Q�M�D�� �V�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X��

udaljen�H���Y�L�ã�H���R�G���������P���R�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�������)�D�U�R�������������E�������2�Y�D�M���I�L�O�W�H�U���Q�L�M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H�U���V�X���Q�H�N�D�G�D���L��

�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� ���Q�S�U���� ����-������ �P���� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�O�D�� �E�L�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �S�U�R�V�W�R�U�� �þ�H�O�D��

�M�D�U�X�J�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�V�L�P�� �I�L�O�W�H�U�D�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�R�J�� �N�R�U�D�N�D�� �S�R�G�H�ã�H�Q�R�� �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�Vko prepoznavanje 

�P�H�W�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���]�D���W�L�S���P�H�W�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���V�I�H�U�H�����H�Q�J�O�����)�L�Q�G���V�S�K�H�U�H�V�������U�D�G�L�M�X�V�D����������������

m. 

 �1�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �O�D�V�H�U�V�N�L�K�� �V�N�H�Q�R�Y�D���� �V�O�L�M�H�G�L�� �N�R�U�D�N�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H�� ���������� �X�Q�X�W�D�U��

kojega se zasebni laserski skenovi koji imaju proizvoljan �S�R�þ�H�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�M�X�����H�Q�J�O����Scan alignment�������þ�L�P�H���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D 
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Slika 82. Koraci i parametri izrade modela iz podataka prikupljenih intervalnim laserskim 

skeniranjem u Faro Scene softveru 

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����)�D�U�R�������������E�����&�K�H�Q�J���L���G�U�������������������'�R�Q�J���L���G�U���������������E�������.�R�U�D�N���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H��

�V�N�H�Q�R�Y�D���X�M�H�G�Q�R���M�H���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���N�R�U�D�N���R�E�U�D�G�H���7�/�6���S�R�G�D�W�D�N�D�����M�H�U���R���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���N�R�U�D�N�D���L�]�U�D�Y�Q�R��

�R�Y�L�V�L���W�R�þ�Q�R�V�W���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����ã�W�R���M�H���S�R�V�H�E�L�F�H���E�L�W�Q�R���]�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���L�]�Pjere i usporedbu 
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�P�R�G�H�O�D�����)�D�Q���L���G�U�������������������'�R�Q�J���L���G�U���������������E�������8���V�N�O�R�S�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H��

automatska registracija (engl. automatic registration), zasnovana na upotrebi meta (engl. target 

based registration). Prvo su verificirane sve sta�O�Q�H���L���S�R�P�R�ü�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���V�I�H�U�H�����N�R�M�H���M�H���V�R�I�W�Y�H�U��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�U�R�Q�D�ã�D�R���S�U�H�P�D���]�D�G�D�Q�L�P���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���V�I�H�U�D�P�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

nazivi (T1 �± �7�������� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �S�O�D�Q�X�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� ���6�O���� �������� ����������

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�L�O�L�N�R�P���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�X���U�X�þ�Q�R���X�N�O�R�Q�M�H�Q�H���V�Y�H�����O�D�å�Q�H�����V�I�H�U�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�Y�L���R�E�M�H�N�W�L���N�R�M�L���V�X��

krivo automatski klasificirani kao sfere (npr. okruglo kamenje). Nakon verifikacije sfera 

�X�V�O�L�M�H�G�L�O�D�� �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�D�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�D�� �V�N�H�Q�R�Y�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �R�S�F�L�M�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�J��

povezivanja sfera po nazivu (engl. force correspondence by target names). S obzirom da su 

�U�D�Q�L�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�P�� �V�I�H�U�D�P�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�]�L�Y�L�� ���7��-T7), ova opcija 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�V�W�L�K�� �V�I�H�U�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �O�D�V�H�U�V�N�L�P�� �V�N�H�Q�R�Y�L�P�D���� �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q 

�]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����6�O�����������$�������V���M�D�V�Q�R���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P��

�S�R�]�L�F�L�M�D�P�D���V�I�H�U�D���L���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-�D�������G�R�N���V�X���S�R�J�U�H�ã�N�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���X���S�U�R�F�H�V�X���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�H��

�X���S�U�D�W�H�ü�H�P���L�]�Y�M�H�ã�ü�X�� 

 �ý�H�W�Y�U�W�L���N�R�U�D�N���R�E�X�K�Y�D�ü�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���J�H�R�G�H�W�V�N�L�K���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�R�P���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D����

�ã�W�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���P�H�W�D���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Q�D���W�H�U�H�Q�X��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�Y�H�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �6�W�R�Q�H�[�� �6������ �5�7�.�� �*�1�6�6-�D���� �S�U�L�G�R�G�D�Q�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

sferama (T1-T7) unutar Faro SCENE so�I�W�Y�H�U�D�����6�O�����������%�������1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D��

�L�]�� �O�R�N�D�O�Q�R�J�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�O�X�å�E�H�Q�L�� �J�H�R�G�H�W�V�N�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y32. 

Koordinate referentnih meta (sfera) dane su u tablici 28. 

                                                 
32 HTRS96 / Croatia TM (EPSG:3765) 
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Slika 83. Izdvojeni koraci obrade podataka u Faro SCENE softveru  

(A - dodavanje XYZ koordinata (HTRS96) postavljenim metama (T1-T7); B �± registrirani i 
orijentirani skenovi; C �± �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���I�L�Q�D�O�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�� 
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Tablica 28. �.�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���P�H�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�U�L��obradi intervalnih TLS izmjera 

ID Naziv X (E) Y (N) Z (H) 

1 T1 395854.37 4915814.36 24.71 

2 T2 395827.31 4915778.60 26.76 

3 T3 395837.50 4915822.23 21.70 

4 T4 395804.71 4915838.27 14.02 

5 T5 395781.46 4915847.58 7.39 

6 T6 395771.30 4915836.88 6.18 

7 T7 395779.42 4915812.93 15.62 

 �1�D�N�R�Q�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�V�O�L�M�H�G�L�R�� �M�H�� �N�R�U�D�N�� �L�]�U�D�G�H�� �I�L�Q�D�O�Q�R�J��

�R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����S�U�H�P�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�����6�O�����������������3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D��

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H�� �E�R�M�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� ���H�Q�J�O����apply color 

balancing�������X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���G�X�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J�O����eliminate duplicate points) i homogenizacija 

�]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ���H�Q�J�O����homogenize points density������ �+�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D��

�W�R�þ�D�N�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �E�L�W�Q�D���� �M�H�U�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D�� �X�� �R�E�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�E�O�D�N�D��

�W�R�þ�D�N�D�����2�%�Í�Å�Ì�?�º i �2�%�Í�Å�Ì�?�»�������)�D�U�R�������������D�������1�D�L�P�H�����X�Q�D�W�R�þ���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���E�U�R�M�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�K��

laserskih skenova (TLS-A: 7 skenova; TLS-B: 4 skena), na temelju  homogenizacije postigla 

�V�H���J�R�W�R�Y�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D���X���R�E�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����+�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P��

�L�]�U�D�G�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�����������P�P�����)�D�U�R�������������D���� 

 �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �N�R�U�D�N�� �R�E�U�D�G�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �H�N�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

(�2�%�Í�Å�Ì�?�º i �2�%�Í�Å�Ì�?�»�������þ�L�P�H���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���Q�M�L�K�R�Y�D���G�D�O�M�Q�M�D���R�E�U�D�G�D���X���V�N�O�R�S�X���G�U�X�J�L�K���V�R�I�W�Y�H�U�D�����Q�S�U����

�&�O�R�X�G�&�R�P�S�D�U�H�����$�U�F�*�,�6�����L�W�G���������2�E�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���H�N�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�D���V�X���X�����3�7�6���I�R�U�P�D�W�X�����N�R�M�L��

�V�D�G�U�å�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���O�R�N�D�F�L�M�L�����;�<�=�����V�Y�D�N�H���W�R�þ�N�H�����D�O�L���L���5�*�%�����W�H�N�V�W�X�U�D�����S�R�G�D�W�N�H te informacije o 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�����H�Q�J�O�����L�Q�W�H�Q�V�L�W�\�������S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�� 
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�9�����3�U�R�Y�M�H�U�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

Da bi se moglo provjeriti u kolikoj se mjeri ostvarene TLS izmjere podudaraju s 

rezultatima �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�O�D�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D���� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �S�O�D�Q�X�� �L�� �X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

modeli. S obzirom da je, zbog ranije navedenih razloga, jedino prva TLS izmjera (TLS-A) 

pok�U�L�O�D���F�L�M�H�O�L���ã�L�U�L���S�U�R�V�W�R�U���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����X�V�S�R�U�H�G�E�X���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�J���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�J���E�L�O�R���M�H��

�P�R�J�X�ü�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�Y�H���L�]�P�M�H�U�H�� 

�3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���S�O�D�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�D��

optimalnom TLS izmjerom, �W�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �ã�L�U�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���Y�L�G�L�� ���������������� �'�D�� �E�L�� �L�V�W�R�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L�]�� �S�U�Y�R�J�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

(�2�%�Í�Å�Ì�?�º������ �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]���� �.�R�Q�Y�H�U�]�L�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��

obl�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���X���U�D�V�W�H�U�V�N�L���P�R�G�H�O�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���X�]���S�R�P�R�ü��

LiDAR360 komercijalnog softvera. LiDAR360 je komercijalni softver za naprednu obradu 

prikupljenih laserskih podataka (GreenValley International, 2020). Izrada rasterskog modela iz 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��Kriging metode interpolacije, integrirane u 

sklopu DSM �D�O�D�W�D���X���/�L�'�$�5���������V�R�I�W�Y�H�U�X�����3�U�L���W�R�P�H���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���R�S�F�L�M�D���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H���S�U�D�]�Q�L�Q�D���X��

�R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J�O����Fill in holes�������1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�ÿen je rasterski model bez vrijednosti (No 

data���� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �E�L�O�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �U�X�S�H�� �X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �R�E�O�D�N�X�� �W�R�þ�D�N�D���� �3�U�R�V�W�R�U�Q�D��

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �U�D�V�W�H�U�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �P�H�W�R�G�L�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���H�Q�J�O����

Inspection density) (Hengl, 2006), �N�R�M�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �E�U�R�M��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�M�H�J�D���� �8�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

1163.09 m2���� �X�N�X�S�Q�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �������� �������� �������� �W�R�þ�D�N�D���� �,�D�N�R�� �S�U�H�P�D�� �P�H�W�R�G�L�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

optimalna prostorna r�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �7�/�6-�$�� �L�]�P�M�H�U�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �F�P���� �]�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���/�L�'�$�5���������V�R�I�W�Y�H�U�D33�����D�O�L���L���]�E�R�J���O�D�N�ã�H�J���L���E�U�å�H�J���S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���M�H��

�P�R�U�D�O�D���E�L�W�L���S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D�������F�P�� 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���U�D�V�W�H�U�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D���X���$�U�F�*�,�6�������������V�R�I�W�Y�H�U�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���X�N�X�S�Q�D��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����P2�����L���S�R�V�W�R�W�D�N�����������S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����W�H��

�M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���S�U�L�O�L�N�R�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D�� 

  

                                                 
33 �/�L�'�$�5���������V�R�I�W�Y�H�U���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D���L�]�U�D�G�X���U�D�V�W�H�U�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���L�V�S�R�G�������F�P�� 
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���������������3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�Dmetrijskog modela 

�3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D����Model UAV-A) 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�V�S�R�U�H�G�E�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����2�%�Î�º�Ï �?�º) s referentnim oblakom 

�W�R�þ�D�N�D�� ���2�%�Í�Å�Ì�?�º �;���� �3�U�H�P�D�� �S�U�R�X�þ�H�Q�L�P�� �U�D�Q�L�M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �P�R�G�H�O�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �L�]��

podataka prikupljenih u sklopu TLS izmjere mogu se koristiti kao referentni podaci, jer u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�R�G�H�O�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�P���8�$�9���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�R�P�����L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W���L���W�R�þ�Q�R�V�W��

(Glendell i dr., 2017). Zbog �W�R�J�D���M�H���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H��

(�2�%�Í�Å�Ì�?�º �; �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �S�R�G�D�W�D�N���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

intervalnog aerofotogrametrijskog modela (Sl. 84.). 

 

Slika 84. �3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D prvog intervalnog aerofotogrametrijskog snimanja 

(UAV-A�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���X���V�N�O�R�S�X���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �0���&���� ���H�Q�J�O����Multiscale Model to 

Model Cloud Comparison - M3C2) algoritma unutar CloudCompare softvera. M3C2 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �L�]�U�D�Y�Q�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �X�]�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���W�H�U�H�Q�D���L���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�V�N�R�M���S�R�J�U�H�ã�F�L��

(Lague i dr., 2013). Primjenom M3C2 metode za detekciju i kvantifikaciju kompleksnih 3D 
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�3�9�3�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

diferencije vezani za kompleksnu morfologiju erozijskih formi (DMD) (Lague i dr., 2013; 

�-�D�P�H�V���L���G�U���������������E�����&�k�Q�G�L�G�R��i dr., 2020).  S obzirom da DMD predstavlja 2.5D model, prilikom 

�G�H�W�H�N�F�L�M�H���3�9�3���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���X���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�P���V�W�U�P�L�P���L���S�U�H�Y�M�H�V�Q�L�P��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���U�H�O�M�H�I�D�����J�G�M�H���������'���P�R�G�H�O�L���Q�H���P�R�J�X���Y�M�H�U�Q�R���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�W�L���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X���W�H�U�H�Q�D�����*�y�P�H�]-

�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���*�R�Q�o�D�O�Y�H�V������������������ 

�0���&�����P�H�W�R�G�D���]�D���V�Y�D�N�X���W�R�þ�N�X���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����2�%�Í�Å�Ì�?�º�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���O�R�N�D�O�Q�X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����-�D�P�H�V���L���G�U���������������E�������8���S�U�Y�R�P���N�R�U�D�N�X���0���&����

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �O�R�N�D�O�Q�X�� �Q�R�U�P�D�O�X�� ���1���� �V�Y�D�N�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� ��i) iz �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ��i), kroz 

�Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���U�D�Y�Q�L�Q�H���N�U�R�]���V�Y�H���V�X�V�M�H�G�Q�H���W�R�þ�N�H���L�]���G�U�X�J�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�R�J���U�D�G�L�M�X�V�D��

�Q�R�U�P�D�O�H�� �R�G�� �� �W�R�þ�N�H��i (D/2) (Sl. 85.A) (Lague i dr., 2013; James i dr., 2017b). Pri tome je 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirani par�D�P�H�W�D�U���U�D�G�L�M�X�V���R�G�����W�R�þ�N�H��i (D/2), gdje odabrana vrijednost 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�� �S�U�R�P�M�H�U�� �V�I�H�U�Q�R�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�D�� �ü�H�� �0���&���� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �O�R�N�D�O�Q�H��

�Q�R�U�P�D�O�H�����1�������*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���*�R�Q�o�D�O�Y�H�V�������������������â�W�R���M�H���U�D�G�L�M�X�V���V�I�H�U�Q�R�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D���Y�H�ü�L�����W�R���M�H��

utjecaj lokalne �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���L���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���U�H�O�M�H�I�D�����D�O�L���L���S�R�J�U�H�ã�N�L���X���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����P�D�Q�M�L�����ã�W�R��

�V�H���R�G�U�D�å�D�Y�D���N�U�R�]���Y�H�ü�X���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����-�D�P�H�V���L���G�U���������������E�����*�y�P�H�]-

�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���*�R�Q�o�D�O�Y�H�V���������������� 

�=�D�W�L�P���X���G�U�X�J�R�P���N�R�U�D�N�X���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�D�P���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X���W�R�þ�D�N�D���M�H�G�Q�R�J���L��

�G�U�X�J�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �]�D�G�D�Q�R�J�� �S�R�O�X�P�M�H�U�D�� ��d/2������ �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�J�� �G�X�å�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�Q�R�U�P�D�O�H�� ���1���� ���6�O���� �������%������ �7�L�P�H�� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�R�þ�N�H�� �X�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�P��

�R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����E�5�; �L���X���G�U�X�J�R�P���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����E�5), te udaljenost (�.�Æ�7�¼�6�; �L�]�P�H�ÿ�X���W�H���G�Y�L�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H��

(James i dr., 2017b; DiFrancesco i dr., 2020). 

 

Slika 85. �.�R�U�D�F�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���0���&����

algoritma (preuzeto iz James i dr., 2017b) 
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�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �W�U�H�E�D�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranim 

parametrima, koji uvelike mogu utjecati na izlazne rezultate (James i dr., 2017b; DiFrancesco 

�L�� �G�U������ ������������ �*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]�� �L�� �*�R�Q�o�D�O�Y�H�V���� �������������� �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirani parametar promjer 

normale (engl. normals diameter ���'���������� �S�R�G�H�ã�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� ���������� �F�P���� �D�� �S�U�R�P�M�H�U�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� ���H�Q�J�O����

projection diameter (d/2)) postavljen je na 1.83 cm, dok je maksimalna dubina (engl. max 

depth) postavljena na 1.5 m. Orijentacija cilindra (engl. prefered orientation) postavljena je na 

���=���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �H�P�S�L�U�L�M�V�N�R�P��

�P�H�W�R�G�R�P�����N�U�R�]���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���R�Y�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D����

Pri tome su ranije navedene vrijednosti rezultirale najmanjom generalizacijom rezultata.  
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���������������,�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�,�D�N�R���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�P���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P���O�D�V�H�U�V�N�L�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q���F�L�M�H�O�L��

�G�R�Q�M�L�� �G�L�R�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� ���6�O���� �����$������ �X�å�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R razine obuhvatilo je samo 

manji dio tog prostora. Razlog tomu je prvenstveno zahtjevna i dugotrajna obrada prikupljenih 

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �N�R�M�D�� �E�L�� �]�D�� �þ�L�W�D�Y�� �S�U�R�V�W�R�U�� �M�D�U�X�J�H�� �E�L�O�D�� �Y�U�O�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�H�ü�H�J��

�S�U�R�V�W�R�U�D���E�L�O�R���E�L���]�Q�D�W�Q�R���W�H�å�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���L���Lnterpretirati pojedine promjene uzrokovane erozijom 

�W�O�D���� �6�W�R�J�D�� �X�å�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �P�D�Q�M�L�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�� �G�L�R��

�J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������P2, unutar kojega su prilikom ranijih terenskih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����â�L�O�M�H�J���L���G�U�������������������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L���W�U�D�J�R�Y�L���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����6�O���������%������ 

�*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �S�R�O�L�J�R�Q�V�N�L�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �R�E�X�K�Y�D�W�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���M�H���N�D�V�Q�L�M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D��

detekcija i kvantifikacija 3D PVP (vidi ������������������ �=�D�W�L�P�� �V�X�� �L�]�U�H�]�D�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�D�F�L�� �W�R�þ�D�N�D��

(�2�%�Í�Å�Ì�?�º i �2�%�Í�Å�Ì�?�»���� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� ���&�5�/�Í�Å�Ì�6�4�5�=���E���&�5�/�Í�Å�Ì�6�4�6�4�;, 

�S�U�H�P�D�� �U�D�Q�L�M�H�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�M�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�M�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �/�L�'�$�5��������

softvera. Kao i ranije, rasterski modeli napravljeni su na temelju Kriging metode interpolacije, 

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �R�Y�D�M�� �S�X�W�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �R�S�F�L�M�D�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�D�]�Q�L�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�Q�W�Hrpolacije oblaka 

�W�R�þ�D�N�D�����H�Q�J�O����Fill in holes�������5�D�V�W�H�U�V�N�L���P�R�G�H�O�L���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��

�V�X���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���O�L�Q�L�M�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�M���X���V�N�O�R�S�X���U�D�Q�L�M�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�������������������]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�M��na automatskom izdvajanju infleksijskih linija. 

Primijenjeni koncept sastoji se od nekoliko koraka (Sl. 86.). Automatsko izdvajanje 

�L�Q�I�O�H�N�V�L�M�V�N�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �$�U�F�*�,�6�� ���������� �V�R�I�W�Y�H�U�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Focal Statistics 

�D�O�D�W�D�����X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�H�J�D���M�H���E�L�O�R �P�R�J�X�ü�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Y�L�V�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�R�J��

�O�R�N�D�O�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �6�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �S�U�D�N�V�X�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�X�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �U�D�Q�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �W�L�S�D��

susjedstva (engl. neighboorhood���� �D�O�D�W�D�� �)�R�F�D�O�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�V�� �S�R�G�H�ã�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�� ���H�Q�J�O����

rectangle) sus�M�H�G�V�W�Y�R�����G�R�N���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�D�G�D�Q�R�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�����H�Q�J�O����height i width�����S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D������

�[�� ���� �S�L�N�V�H�O�D���� �=�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �U�D�V�S�R�Q�D�� ���H�Q�J�O����range) 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �D�O�D�W�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�D�G�D�Q�R�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�R�� �U�D�V�S�R�Q�� �Y�L�V�L�Q�V�N�Lh 

vrijednosti (Sl. 86. A). 
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Slika 86. �.�R�U�D�F�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���O�L�Q�L�M�H���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

�*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���U�D�V�W�H�U�V�N�L���S�R�G�D�W�D�N���]�D�W�L�P���M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q���X���G�Y�L�M�H���N�O�D�V�H���V���S�U�D�J�R�P���S�R�G�H�ã�H�Q�L�P���Q�D��

������ �F�P���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �L�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K infleksijskih linija koje predstavljaju 

promjenu visine od minimalno 30 cm/1.17 cm2 (30 cm unutar 3 x 3 piksela) (Sl. 86. B). 

�'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���L�Q�I�O�H�N�V�L�M�V�N�H���O�L�Q�L�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�X���Y�H�N�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���$�U�F�6�F�D�Q���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�H�����S�U�L��

�þ�H�P�X�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �S�D�U�D�P�Htri automatske vektorizacije: Smoothing weight = 2; 

Compression Tolerance = 0.025; Maximum line width = 20; Noise level = 65; Intersection 

solution = Geometrical (Sl. 86. C). 

S obzirom da su linije generirane automatskom vektorizacijom bile mjestimice 

prek�L�Q�X�W�H�����E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�X�þ�Q�R���Q�D�G�R�S�X�Q�L�W�L���L���L�V�S�U�D�Y�L�W�L���V�Y�H���S�U�H�N�L�G�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D��

�U�X�þ�Q�D�� �Y�H�N�W�R�U�L�]�D�F�L�M�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �'�2�)-a (Model UAV-A) u mjerilu 1:5, kojom su svi prekidi 

�L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�����6�O�������������'�������8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���V�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����N�R�M�H���S�U�H�G�Vtavljaju glavno 

�þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���L�]�G�Y�R�M�H�Q�R���L�]���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���U�D�V�W�H�U�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D�����P�R�G�H�O�L���7�/�6-A i TLS-B).  
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���������������5�D�]�Y�R�M���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J���D�O�D�W�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 

�7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �E�U�R�M�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �L�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L��

kvantifikaciju 2D, 2.5D ili pak 3D prostorno-vremenskih promjena, od kojih su neki 

primijenjeni i u ovoj disertaciji, npr. Gomorphic Change Detection 7 (Wheaton i dr., 2010; 

�1�H�Y�H�U�P�D�Q�� �L�� �G�U������ �������������� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� ���/�D�J�X�H�� �L�� �G�U������ ������������ �-�D�P�H�V�� �L�� �G�U������ ���������E���� �*�y�P�H�]-

�*�X�W�L�p�U�U�H�]�� �L�� �*�R�Q�o�D�O�Y�H�V���� �������������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �D�O�D�W�D�� �L�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�G�H�W�H�N�F�L�M�X���V�Y�L�K���3�9�3���Q�D�V�W�D�O�L�K���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�Dcija intenziteta 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�R�Y�H�O�L�� �G�R�� �W�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �S�U�R�F�H�V����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����L�D�N�R���S�U�L�P�M�H�Q�D���*�&�'�����V�R�I�W�Y�H�U�D�����Y�L�G�L�����������������������������������������������R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

�V�Y�L�K���3�9�3���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�V�W�D�O�H���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�� izdvajanje intenziteta erozije i 

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����Q�S�U�����S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����R�G���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K��

�3�9�3���J�R�W�R�Y�R���G�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���� 

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �D�O�D�W�D�� �E�L�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �Q�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L��

kvantifikaciju pr�R�P�M�H�Q�D���N�R�M�H���V�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���S�R�P�D�N�R�P���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���L��

vremena. Za potrebe ostvarivanja ovog cilja u ModelBuilder aplikaciji ArcGIS 10.1 softvera 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���M�H���D�O�D�W���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����H�Q�J�O����Headcut Change 

Detection �± �+�&�'�� �D�O�D�W������ �+�&�'�� �D�O�D�W�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �0�R�G�H�O�%�X�L�O�G�H�U�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L��

�V�S�D�M�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �D�O�D�W�D�� �L�]�� �6�S�D�W�L�D�O�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �L�� ���'�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �H�N�V�W�H�Q�]�L�M�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�H�� �+�&�'�� �D�O�D�W�D�� �]�D��

�G�H�W�H�N�F�L�M�X���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���P�R�å�H���V�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�L�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���N�R�U�D�N�D����

�G�H�W�H�N�F�L�M�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����,��, �G�H�W�H�N�F�L�M�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���S�R�P�D�N�D��

�þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����,�,����te na �G�H�W�H�N�F�L�M�X���L���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����,�,�,����(Sl. 88.). 

Prva dva koraka primjene HCD alata �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� ���'�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�P�D�N�D��

�þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �M�H�G�L�Q�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �X�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���G�Y�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���O�L�Q�L�M�V�N�D���V�O�R�M�D���N�R�M�L���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X���þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P��

periodima (Sl. 87.A). Pri tome vremenska rezolucija ovisno o dostupnim podacima i intenzitetu 

�S�U�R�P�M�H�Q�D���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�G���G�Q�H�Y�Q�H�����W�M�H�G�Q�H�����P�M�H�V�H�þ�Q�H�����J�R�G�L�ã�Q�M�H�����V�Y�H���G�R���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

 

Slika 87. �3�U�L�Q�F�L�S���L�]�U�D�þ�X�Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�����'���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���S�R�P�D�N�R�P���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 
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Slika 88. Shematski prikaz razvijenog HCD alata (I. �± detekcija linearnog pomaka; II. �± 

�G�H�W�H�N�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���S�R�P�D�N�D�����,�,�,�����± detekcija volumetrijskog pomaka) 
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�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�O�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

dostupnih 2.5D rasterskih mode�O�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�D���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�����Y�L�G�L���������������������L�O�L��

�X���V�O�X�þ�D�M�X�����'���P�R�G�H�O�D���P�R�J�X���E�L�W�L���U�X�þ�Q�R���Y�H�N�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�H���S�U�H�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�P���S�U�H�G�O�R�ã�N�X�����Q�S�U�����'�2�)���� 

�8���V�N�O�R�S�X���S�U�Y�R�J���N�R�U�D�N�D���+�&�'���D�O�D�W���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���O�R�P�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�����V�W�D�U�L�M�H�J�����þ�H�O�D��

jaruge HCD alat �X�]���S�R�P�R�ü���D�O�D�W�D��Near �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Q�D�M�E�O�L�å�H���V�X�V�M�H�G�Q�H���W�R�þ�N�H���Q�D���Q�R�Y�L�M�R�M��

�O�L�Q�L�M�L���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����6�O�����������%�������3�U�L���W�R�P�H���M�H���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�H�J�D���ü�H���V�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q��

�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �E�U�R�M�H�P�� �O�R�P�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �U�Hferentnu 

�O�L�Q�L�M�X���þ�H�O�D�����1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���Q�D���Q�R�Y�L�M�R�M���þ�H�R�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L���� �+�&�'��

alat na temelju XY to line alata generira spojnice���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �O�R�P�Q�H�� �W�R�þ�N�H��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �þ�H�O�D�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�P�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �Q�D�� �Q�R�Y�L�M�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���6�O����

�������&�������,�]�U�D�ÿ�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���O�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����S�U�L���þ�H�P�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�� �S�R�P�D�N���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �8��

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �D�O�D�W�� �+�&�'�� �L�]�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K��spojnica �X�]�� �S�R�P�R�ü��Summary statistics alata izdvaja 

kumulativnu statistiku linearnog pomaka (MIN, MAX, RANGE, SUM, COUNT, STDEV), 

zasebno za eroziju (negativne vrijednosti) i akumulaciju (pozitivne vrijednosti). 

�'�U�X�J�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �+�&�'�� �D�O�D�W�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

�S�R�P�D�N�D�� ���6�O���� �������� �,�,�������� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �L��

generiranih spojnica u poligonsku reprezentaciju PVP (Sl. 89.). Alat HCD prvo spaja dvije 

�]�D�G�D�Q�H���O�L�Q�L�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���V���N�U�H�L�U�D�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���V�S�R�M�Q�L�F�D�P�D�����G�D���E�L���]�D�W�L�P���X�]���S�R�P�R�ü��Line to polygon 

�D�O�D�W�D�� �L�]�Y�U�ã�L�R�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �X�� �S�R�O�L�J�R�Q�H���� �1�D�N�R�Q�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�D���� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

Dissolve opcije HCD alat razvrstava poligone u jedan poligonski sloj koji reprezentira pozitivni 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�R�P�D�N�����Rdnosno akumulaciju i u jedan poligonski sloj koji reprezentira negativni 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�R�P�D�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���H�U�R�]�L�M�X���W�O�D�� 

 

Slika 89. �3�U�L�Q�F�L�S���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�����'���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���S�R�P�D�N�R�P���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 
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�=�D�G�Q�M�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�P�� �������'�� �P�R�G�H�O�L�P�D���� �M�H�U�� �+�&�'�� �D�O�D�W�� �Q�D��

temelju ranije generiranih poligona erozije i akumulacije i informacija o visini pojedinih piksela 

�Y�U�ã�L���L�]�U�D�þ�X�Q���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���+�&�'���D�O�D�W�D��

�N�R�U�L�V�Q�L�N���X�]���U�D�Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���G�Y�L�M�H���O�L�Q�L�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���P�R�U�D���X���V�X�þ�H�O�M�X���D�O�D�W�D���R�G�D�E�U�D�W�L���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�U�D�V�W�H�U�V�N�H�� �P�R�G�H�O�H���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �ü�H�� �D�O�D�W�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D����

Oduzimanjem novijeg rasterskog modela od inicijalnog referentnog modela HCD generira 

�P�R�G�H�O�� �Y�L�V�L�Q�V�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �P�R�G�H�O�D���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�H�J�D�� �]�D�W�L�P�� �U�D�þ�X�Q�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

detektiranih promjena.  
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�������������� �'�H�W�H�N�F�L�M�D�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �3�9�3�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �H�U�R�]�L�M�R�P�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�å�H�J��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

U sklopu ove disertacije detekcija i kvantifikacija PVP uzrokovanih erozijom tla je 

�X�Q�X�W�D�U�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K��

�P�R�G�H�O�D�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���V�N�O�R�S�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D����intervalni oblaci 

�W�R�þ�D�N�D��(I.) te intervalni rasterski modeli (II. ) 

�,�����'�H�W�H�N�F�L�M�D���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���3�9�3���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���G�L�M�H�O�D��

�þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 

�'�H�W�H�N�F�L�M�D�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �3�9�3�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �H�U�R�]�L�M�R�P�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�S�U�Dvljena je unutar besplatnog CloudCompare softvera (v2.6.1.). 

�&�O�R�X�G�H�&�R�P�S�D�U�H�����&�&�����V�R�I�W�Y�H�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�D�S�U�H�G�Q�X���R�E�U�D�G�X�����'���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����&�O�R�X�G�&�R�P�S�D�U�H����

�������������� �W�H���V�H���N�D�R���W�D�N�D�Y���N�R�U�L�V�W�L���X���E�U�R�M�Q�L�P���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���3�9�3���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������'���P�R�G�H�O�H�����Q�S�U�����'�0�3�����L�V�W�U�D�å�H�Q�H��

�V�X�� �X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �W�H�� �V�X�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�Y�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �X��

�U�D�Q�L�M�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�����Y�L�G�L�����������������'�H�W�H�N�F�L�M�D���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���3�9�3���Q�D�S�U�D�Y�O�Mena je na 

�W�H�P�H�O�M�X���G�Y�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����2�%�Í�Å�Ì�?�º i �2�%�Í�Å�Ì�?�»�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P��

u sklopu provedenih intervalnih TLS izmjera. 

�.�D�R�� �L�� �U�D�Q�L�M�H�� �N�R�G�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� ��vidi 

3.3.2.), za det�H�N�F�L�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���Q�D�S�U�H�G�Q�D���0���&�����P�H�W�R�G�D���� 

�.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �S�R�G�H�ã�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�H�P�D��

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����W�H���S�U�H�P�D���S�U�R�X�þ�H�Q�L�P���U�D�Q�L�M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H��

�0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� ���Q�S�U����

�&�k�Q�G�L�G�R�� �L�� �G�U������ �������������� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definirani parametar promjer normale (engl. 

normals diameter ���'�����������S�R�G�H�ã�H�Q���Q�D��������cm, promjer cilindra (engl. projection diameter (d/2)) 

na 20 cm, dok je maksimalna dubina (engl. max depth) postavljena na 1.40 m. Orijentacija 

cilindra (engl. prefered orientation�����S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D�����=�����D���S�R�J�U�H�ã�N�D���X���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�L���S�R�G�H�ã�H�Q�D���M�H��

na 2.2 cm, suk�O�D�G�Q�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D����vidi 4.3.1.). 
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II. Detekcija i kvantifikacija PVP uzrokovanih erozijom tla na temelju izdvojenih 

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 

�2�V�L�P�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �3�9�3�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �X��sklopu ove disertacije 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���L���G�H�W�H�N�F�L�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���S�R�P�D�N�R�P���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�H���D�Q�D�O�L�]�H��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���+�&�'���D�O�D�W���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���G�Y�L�M�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K��

iz podataka prikupljenih intervalnim TLS izmjerama (vidi 3.3.3.���������8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P��

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �M�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���V�W�R�S�H���X�]�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���� 
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4. REZULTATI I RASPRAVA  

4.1. Rezultati �P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�D�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X��

�Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �*�,�6�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �G�D�Q�� �S�U�H�J�O�H�G��

odabranih kriterija i njihove zastupljenosti unutar prostora Paga, zatim pregled i validacija 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���*�,�6-�0�&�'�$���P�R�G�H�O�D���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���S�U�H�J�O�H�G���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���*�,�6-MCDA modela. 

���������������2�G�D�E�U�D�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 

Odabrani kriteriji GIS-�0�&�'�$���J�U�X�S�L�U�D�Q�L���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�H���W�U�L���J�U�X�S�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D����morfometrijski 

kriteriji ; �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L i ostali kriteriji. 

Grupa morfometrijskih kriterija  

�8�Q�X�W�D�U�� �J�U�X�S�H�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �V�Y�U�V�W�D�Q�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �V�H�G�D�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�L��

�N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �W�H�U�H�Q�D���� �Q�D�J�L�E�� �S�D�G�L�Q�H�� ���H�Q�J�O����slope - SLO), 

orijentacija padine (engl. aspect - ASP), profilna zakrivljenost padine (engl. profile curvature - 

PROF), planarna zakrivljenost padine (engl. planar curvature - �3�/�$�1�������L�Q�G�H�N�V���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���P�D�V�H��

(engl. mass balance index - MBI), topografski indeks pozicije (engl. topographic position index 

- �7�3�,���� �W�H�� �L�Q�G�H�N�V�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O����terrain ruggedness index - TRI). Prikaz 

prostorne distribucije klasa odabranih morfometrijskih kriterija dan je na slici 90. 

Prvi kriterij unutar ove grupe kriterija je nagib padine ���6�/�2�������6�/�2���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�R�å�G�D���L��

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�D�R�� �W�D�N�D�Y�� �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�����&�R�Q�I�R�U�W�L���L���G�U�������������������&�R�Q�R�V�F�H�Q�W�L���L���G�U�������������������$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U���������������E�������1�D�J�L�E�L���S�D�G�L�Q�D��

otoka Paga su vrlo heterogeni (Tabl. 29.) jer morfologija otoka varira od zaravnjenih prostora 

�E�O�D�J�L�K���Q�D�J�L�E�D�����S�D���V�Y�H���G�R���J�R�W�R�Y�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K���V�W�U�P�D�F�D�����=�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L���W�H�U�H�Q�L�����G�R�����ƒ�����R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��������������

km2�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�N�R�������������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�R�N�D�����3�U�H�W�H�å�L�W�R���V�X���Y�H�]�D�Q�L���]�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���V�L�Q�N�O�L�Q�D�O�Q�H��

d�L�M�H�O�R�Y�H���R�W�R�N�D���L�V�S�X�Q�M�H�Q�H���I�O�L�ã�Q�L�P���Q�D�V�O�D�J�D�P�D�����%�O�D�J�R���Q�D�J�Q�X�W�L�������ƒ���± ���ƒ�����L���Q�D�J�Q�X�W�L���W�H�U�H�Q�L�������ƒ���± �����ƒ����

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� ������������ ���� �������������� �N�P2), odnosno 29.61 % (84.33 km2���� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�W�R�N�D�� �L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�� �]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L�K�� �V�L�Q�N�O�L�Q�D�O�Q�L�K�� �I�O�L�ã�Q�L�K�� �X�G�R�O�L�Q�D, prema 

�D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�Q�L�P���X�]�G�L�J�Q�X�W�L�P���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���R�W�R�N�D�����6�O�L�M�H�G�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�J�Q�X�W�L���W�H�U�H�Q�L���������ƒ���± 

�����ƒ���� �V�� ������������ ���� �X�G�M�H�O�D�� �������������� �N�P2���� �X�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�W�R�N�D���� �Y�H�]�D�Q�L�� �]�D�� �V�W�U�P�L�M�H�� �S�D�G�L�Q�H��

�Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���X�]�Y�L�V�L�Q�D���L���S�D�G�L�Q�H���Y�H�ü�L�K���M�D�U�X�J�D�����3�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���G�Y�L�M�H���N�O�D�V�H���V�X �Y�U�O�R���V�W�U�P�L���W�H�U�H�Q�L���������ƒ���±  
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Slika 90. Grupa morfometrijskih kriterija GIS-�0�&�'�$���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 
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�����ƒ���� �L�� �V�W�U�P�F�L�� ���!�� �����ƒ���� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �V�Y�H�J�D�� ���������� ���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�W�R�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D��

�Q�D�M�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�M�L�P���L���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���R�W�R�N�D���W�H���Q�D���V�W�U�P�L�P���S�U�L�R�E�D�O�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���L�V�W�R�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

otoka. 

Tablica 29. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���6�/�2���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

SLO ���ƒ���± ���ƒ ���ƒ���± ���ƒ ���ƒ���± �����ƒ �����ƒ���± �����ƒ �����ƒ���± 
�����ƒ 

�!�������ƒ 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 55.46 90.81 84.33 50.05 3.97 0.17 
Udio 19.47 31.89 29.61 17.58 1.40 0.06 

Referentni uzorci 0 6 13 15 3 1 
Referentni uzorci 

(%) 
0 18.42 39.47 39.47 7.89 2.63 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 1.00 3.00 4.00 5.00 4.00 3.00 

�2�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �S�D�G�L�Q�H�� ���$�6�3���� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M���� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�� ���Q�S�U���� �L�Q�V�R�O�D�F�L�M�D���� �Y�M�H�W�D�U���� �L�W�G������ �W�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D�� �L�� �H�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�J�H�Q�V�D�� ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������D��������

�,�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �$�6�3�� �M�H�� �]�E�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�Lh 

�P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�V�N�L�K���U�H�O�M�H�I�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���R�W�R�N�D���3�D�J�D���Y�U�O�R���E�L�W�D�Q���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D����

�8�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�G�X�� �W�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M��

�V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�J�� �Y�M�H�W�U�D�� �E�X�U�H�� �Q�D�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �Y�H�J�H�W�D�F�Ljskog pokrova i 

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���R�J�R�O�M�H�Q�R�J���N�U�ã�N�R�J���N�U�D�M�R�O�L�N�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U������ ���������D������ �=�E�R�J�� �H�U�R�]�L�Y�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D��

�E�X�U�H�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �V�O�D�E�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �Q�D��

�S�U�R�V�W�R�U�X���R�W�R�N�D���3�D�J�D���M�H���Q�D���V�M�H�Y�H�U�Q�L�P���L���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�P���W�H���Q�D���L�V�W�R�þ�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

�X�N�X�S�Q�R�� �R�N�R�� ������ ���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�W�R�N�D�� �������������� �N�P2) (Tabl. 30.). Znatno manji utjecaj bure je na 

padinama od jugozapadne do zapadne orijentacije, koje su dijelom zaklonjene od erozivnog 

djelovanja vjetra. Padine ove orijentacije �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���R�N�R�����������S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�R�N�D�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D��

�V�X���L���M�H�G�L�Q�L���S�R�ã�X�P�O�M�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�W�R�N�D�� 

Tablica 30. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���$�6�3���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

ASP S SI I JI 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 4.63 27.36 40.67 23.91 

Udio 1.63 9.61 14.28 8.40 
Referentni uzorci 7 6 6 4 
Referentni uzorci 

(%) 18.42 15.79 15.79 10.53 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 5 5 4 3 
ASP J JZ Z SZ 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 17.81 38.62 76.84 34.20 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Udio 6.25 13.56 26.98 12.01 
Referentni uzorci 3 4 3 5 
Referentni uzorci 

(%) 
7.89 10.53 7.89 13.16 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 3 3 3 4 

�3�U�R�I�L�O�Q�D�� ���3�5�2�)���� �L�� �S�O�D�Q�D�U�Q�D�� ���3�/�$�1���� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�D�G�L�Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�X���� �W�H�� �Q�D��

�N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�X���L���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D�������]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H��

�R�Y�D�� �G�Y�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� ���$�J�Q�H�V�L�� �L�� �G�U������ ������������

�&�R�Q�R�V�F�H�Q�W�L�� �L�� �G�U������ ������������ �'�H�Z�L�W�W�H�� �L�� �G�U������ �������������� �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�L�S�X�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�D�G�L�Q�H��

���3�5�2�)�����3�/�$�1�����N�R�Q�N�D�Y�Q�H���S�D�G�L�Q�H���V�X���S�R�G�O�R�å�Q�L�M�H���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����M�H�U���X�Q�X�W�D�U���Q�M�L�K���G�R�O�D�]�L���G�R���X�E�U�]�D�Q�M�D���L��

�N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �]�E�R�J���þ�H�J�D�� �V�X���S�U�L�O�L�N�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�F�M�H�Q�H���L��

dodijeljene ovakvim padinama. Zastupljenost konkavnih i konveksnih padina unutar otoka 

�3�D�J�D���M�H���]�D���3�5�2�)���L���3�/�$�1���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D�����7�D�E�O�������������L������������ 

Tablica 31. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���3�5�2�)���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

PROF Konkavne Zaravnjene Konveksne 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 127.50 31.47 125.80 

Udio 44.77 11.05 44.18 
Referentni uzorci 28 2 8 
Referentni uzorci 

(%) 
73.68 5.26 21.05 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 5.00 1.00 3.00 
 

Tablica 32. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���3�/�$�1���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

PLAN Konkavne Zaravnjene Konveksne 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 131.60 6.70 146.48 

Udio 46.21 2.35 51.44 
Referentni uzorci 32 0 6 

Referentni uzorci 
(%) 

84.21 0 15.79 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 5.00 1.00 3.00 

�.�U�L�W�H�U�L�M�� �,�Q�G�H�N�V�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �P�D�V�H�� ���0�%�,���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �Q�D�J�L�E�D�� �S�D�G�L�Q�H�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �G�U�H�Q�D�å�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�H�J�� �S�U�R�F�H�V�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����0�|�O�O�H�U�� �L�� �G�U������ �������������� �� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�X�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J��

�N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�� �X�� �W�H�U�H�Q�X���� �S�R�S�X�W�� �M�D�U�X�J�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�H��

�N�U�L�W�H�U�L�M�D�����7�D�E�O���������������Q�M�L�P�D���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���Y�H�ü�H���R�F�M�H�Q�H�� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Tablica 33. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���0�%�,���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�Wandardiziranim vrijednostima 

MBI 1 2 3 4 5 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 34.71 122.09 76.41 36.74 14.82 
Udio 12.19 42.87 26.83 12.90 5.20 

Referentni uzorci 32 4 1 1 0 
Referentni uzorci 

(%) 
84.21 10.53 2.63 2.63 0.00 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 5.00 4.00 3.00 2.00 1.00 

�7�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L���L�Q�G�H�N�V���S�R�]�L�F�L�M�H�����7�3�,�����M�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���S�D�G�L�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�]�D�G�D�Q�R���R�N�U�X�å�X�M�X�ü�H���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�R�����N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�Y�O�M�D���S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���L�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H��

erozije i akumulacije (Weiss, 2001; Wilson i Gallant, 2000; De Reu i dr., 2013; Conoscenti i 

�G�U������ �������������� �1�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �S�R�J�R�G�Q�L�M�L�P�� �]�D�� �S�R�M�D�Y�X�� �H�U�R�]�L�M�H���� �M�H�U��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�� �X�� �U�H�O�M�H�I�X�� ���Q�S�U���� �M�D�U�X�J�H������ �G�R�N�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�X���S�U�L�O�L�N�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�F�M�H�Q�H���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���Q�D�M�Q�L�å�L�P��

vrijednostima TPI kriterija (Tabl. 34). 

Tablica 34. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���7�3�,���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

TPI 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 6.38 26.26 196.97 46.76 8.40 

Udio 2.24 9.22 69.17 16.42 2.95 
Referentni uzorci 28 6 4 0 0 
Referentni uzorci 

(%) 
73.68 15.79 10.53 0.00 0.00 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 5.00 4.00 3.00 2.00 1.00 
 

�9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �W�H�U�H�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �7�5�,�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �L�]�� �J�U�X�S�H��

morfometrijskih kriterija, koji predstavlja mjeru nepravilnosti i varijabilnosti terena unutar 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����$�P�D�W�X�O�O�L���L���G�U�����������������������'�R�N���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�5�,���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L�M�H��

�S�U�R�V�W�R�U�H�����P�D�Q�M�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�����Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���S�U�H�W�H�å�Lto 

�V�W�U�P�H���J�U�H�E�H�Q�H���L���Y�U�ã�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�H�O�L�N�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�����$�P�D�W�X�O�O�L���L���G�U���������������������1�D���R�W�R�N�X��

�3�D�J�X���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�U�O�R���Q�L�V�N�H���L���Q�L�V�N�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�����N�R�M�L���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���J�R�W�R�Y�R��

�������� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�W�R�N�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �V�X��

�X�Q�X�W�D�U���P�D�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���R�W�R�N�D�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���Q�D���V�W�U�P�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D���Q�D���R�W�R�N�X�� 

 

 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Tablica 35. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���7�5�,���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

TRI 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 167.47 88.62 24.89 3.55 0.24 

Udio 58.81 31.12 8.74 1.25 0.08 
Referentni uzorci 5 24 9 0 0 
Referentni uzorci 

(%) 13.16 63.16 23.68 0.00 0.00 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 3.00 5.00 4.00 2.00 1.00 

�*�U�X�S�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D 

�8�Q�X�W�D�U�� �J�U�X�S�H�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �V�Y�U�V�W�D�Q�R�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �V�H�G�D�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�L��

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O����topographic 

wetness index - TWI), indeks snage toka (engl. stream power index - SPI), LS faktor (engl. 

lenght-slope factor - LSF), vertikalna udaljenost od tokova (engl. vertical distance to channel 

network - �9�'�&�������Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����H�Q�J�O�����Z�D�W�H�U�V�K�H�G��- �:�$�7�������J�X�V�W�R�ü�D���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H��

(engl. drainage density - DD) te indeks konvergencije (engl. convergence index - CI). Prikaz 

prostorne distribucije klasa odabranih morfometrijskih kriterija dan je na slici 91. 

�3�U�Y�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�X�S�H�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �M�H�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� ���7�:�,������

�þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���]�R�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�H saturacije vodom (Beven i Kirkby, 1979, 

�X�� �*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]�� �L�� �G�U������ �������������� �J�G�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�:�,�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�H�O�M�H�I�Q�L�K�� �G�H�S�U�H�V�L�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �Y�R�G�R�P���� �S�R�S�X�W�� �M�D�U�X�J�D�� �L�� �X�G�R�O�L�Q�D���� �G�R�N��

�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D�� �L�� �J�U�H�E�H�Q�D����

Zastupljenost klasa TWI unutar otoka Paga dana je u tablici 36. 

Tablica 36. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���7�:�,���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

TWI 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 41.58 90.41 91.19 52.03 9.56 

Udio 14.60 31.75 32.03 18.27 3.36 
Referentni uzorci 1 4 7 11 15 
Referentni uzorci 

(%) 2.63 10.53 18.42 28.95 39.47 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 
 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �M�H�� �L�Q�G�H�N�V�� �V�Q�D�J�H�� �W�R�J�D�� ���6�3�,������ �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�M�H�U�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H��

�H�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����0�R�R�U�H���L���G�U�������������������X���*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���G�U���������������������J�G�M�H���Y�H�ü�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �Y�H�ü�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

otjecanja. Zastupljenost klasa SPII unutar otoka Paga dana je u tablici 37. 
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Tablica 37. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���6�3�,���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

SPI 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 40.10 67.01 96.51 64.22 16.93 

Udio 14.08 23.53 33.89 22.55 5.95 
Referentni uzorci 2 4 5 7 20 
Referentni uzorci 

(%) 5.26 10.53 13.16 18.42 52.63 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 
 

�/�6�� �I�D�N�W�R�U�� ���/�6�)���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�M�H�U�X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�J�L�E�D���L���G�X�O�M�L�Q�H���S�D�G�L�Q�H�����/�D�O�������������������N�R�M�L���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�5�8�6�/�(���S�U�L�V�W�X�S�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H�����3�D�Q�D�J�R�V���L���G�U���������������F�������������G�������9�H�üe vrijednosti 

�/�6�)���N�U�L�W�H�U�L�M�D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���Q�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�M�L�P���L���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���U�H�O�M�H�I�D�����G�R�N��

�Q�L�å�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�å�X���]�D���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�H���Q�L�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���U�H�O�M�H�I�D����Zastupljenost klasa LSF 

unutar otoka Paga dana je u tablici 38. 

Tablica 38. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���/�6�)���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

LSF 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 180.90 61.95 20.98 14.92 6.02 

Udio 63.52 21.75 7.37 5.24 2.11 
Referentni uzorci 3 1 5 17 12 
Referentni uzorci 

(%) 
7.89 2.63 13.16 44.74 31.58 

�7�H�å�L�Q�V�N�L��koeficijent 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 
 

Vrijednosti vertikalne udaljenosti od tokova (VDC) kriterija ukazuju na vertikalnu 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�L�N�V�H�O�D���R�G���]�D�G�D�Q�H���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H���� �S�U�L���þ�H�P�X���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���R�W�R�N�D���3�D�J�D��

(oko 65 %) nalazi unutar prve klase ovog kriterija, koja predstavlja prostore neposredno uz 

�V�D�P�X�� �G�U�H�Q�D�å�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �G�R�N�� �X�G�L�R�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�O�D�V�D�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �R�S�D�G�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �1�D�M�P�D�Q�M�D��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���9�'�&���N�U�L�W�H�U�L�M�D���������L���������X�N�D�]�X�M�H���G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R��

�X�G�D�O�M�H�Q�D���R�G���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H �X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���Y�U�O�R���P�D�O�L���G�L�R���R�W�R�N�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���H�U�R�]�L�M�D��

�W�O�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���G�U�H�Q�D�å�Q�X���P�U�H�å�X�����N�O�D�V�D�P�D���V���Q�L�å�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���9�'�&�����G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X���Y�H�ü�L���W�H�å�L�Q�V�N�L��

koeficijenti. 
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Tablica 39. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���9�'�&���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

VDC 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 185.67 63.04 23.69 9.65 2.72 

Udio 65.20 22.14 8.32 3.39 0.96 
Referentni uzorci 36 2 0 0 0 
Referentni uzorci 

(%) 94.74 5.26 0.00 0.00 0.00 

�7�H�å�L�Q�V�N�L��koeficijent 5.00 4.00 3.00 2.00 1.00 
 

Kriterij �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���:�$�7���� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �S�U�L��

�þ�H�P�X�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�D�� �U�D�Q�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �G�D�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�]�� �Q�D�J�L�E��

�S�D�G�L�Q�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M���]�D���S�R�M�D�Y�X���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����9�D�Q�G�H�N�H�U�F�N�K�R�Y�H���L���G�U������ ������������

Valentin i dr., 200�������� �9�H�ü�D�� �V�O�L�Y�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �L�P�D�M�X�� �L�� �Y�H�ü�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H��

�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�J���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���]�D���S�R�M�D�Y�X���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���X��

�V�O�X�þ�D�M�X���P�D�Q�M�L�K���V�O�L�Y�R�Y�D����Zastupljenost klasa WAT unutar otoka Paga dana je u tablici 40. 

Tablica 40. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���:�$�7���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

WAT 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 171.08 50.53 26.04 20.32 16.81 

Udio 60.07 17.74 9.14 7.13 5.90 
Referentni uzorci 0.00 4.00 4.00 5.00 25.00 
Referentni uzorci 

(%) 
0.00 10.53 10.53 13.16 65.79 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 
 

Kriterij �J�X�V�W�R�ü�H���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H�����'�'�����R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���J�X�V�W�R�ü�X���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H�����S�U�L���þ�H�P�X��

�Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �V�� �Y�H�ü�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P�� �G�U�H�Q�D�å�Q�H�� �P�U�H�å�H����

�S�U�H�W�H�å�L�W�R���Y�H�]�D�Q�H���]�D���Y�H�ü�D���V�O�L�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D���X���U�H�O�M�H�I�X�����9�H�ü�D���J�X�V�W�R�ü�D���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V �Y�H�ü�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �V��

dovoljnom energijom za iniciranje erozije tla. Zastupljenost klasa DD unutar otoka Paga dana 

je u tablici 41. 

Tablica 41. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���'�'���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

DD 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 185.67 63.04 23.69 9.65 2.72 

Udio 65.20 22.14 8.32 3.39 0.96 
Referentni uzorci 0 8 7 14 9 
Referentni uzorci 

(%) 0.00 21.05 18.42 36.84 23.68 
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�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 

�&�,�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�Q�G�H�N�V���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�H���M�H���]�D�G�Q�M�L���N�U�L�W�H�U�L�M���L�]���J�U�X�S�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����N�R�M�L��

�X�N�D�]�X�M�H���Q�D���U�H�O�M�H�I�R�P���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�X���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����7�K�R�P�P�H�U�H�W���L���G�U��������������������

�9�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �Y�H�]�D�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�Rg otjecanja, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���J�U�H�E�H�Q�H���L���X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D�����G�R�N���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�����S�R�S�X�W���M�D�U�X�J�D�����X�Q�X�W�D�U��

kojih dolazi do konvergencije otjecanja. Zastupljenost klasa CI unutar otoka Paga dana je u 

tablici 42. 

Tablica 42. Zastupljenost klasa CI s pripa�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

CI 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 0.58 10.55 247.55 25.57 0.52 

Udio 0.20 3.71 86.93 8.98 0.18 
Referentni uzorci 7 16 14 1 0 
Referentni uzorci 

(%) 
18.42 42.11 36.84 2.63 0.00 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 3.00 5.00 4.00 2.00 1.00 
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Slika 91. �*�U�X�S�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���*�,�6-�0�&�'�$���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D  
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Grupa ostalih kriterija  

�8�Q�X�W�D�U�� �J�U�X�S�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �V�Y�U�V�W�D�Q�D�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �W�U�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �:�9-���� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�Q�L�P�N�D�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D���� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�L�� �S�R�N�U�R�Y�� ���H�Q�J�O����land cover - 

�/�&�������Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L�Q�G�H�N�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����H�Q�J�O����normalized difference vegetation index 

- �1�'�9�,�����W�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L�Q�G�H�N�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���W�O�D (engl. normalized difference soil index - NDSI). 

Prikaz prostorne distribucije klasa odabranih morfometrijskih kriterija dan je na slici 92.Prvi i 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���N�U�L�W�H�U�L�M���L�]���J�U�X�S�H���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���M�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�L���S�R�N�U�R�Y�����/�&�������N�R�M�L���M�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q���Q�D�G�]�L�U�D�Q�R�P��

klasifikacijom na temelju pripremljenog multispektralnog WV-2 satelitskog snimka otoka 

�3�D�J�D���� �,�]���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�O�D�V�D���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���X�Q�X�W�D�U���3�D�J�D���S�R�V�W�R�M�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����D�O�L���L���G�D���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���R�W�R�N�D��

�S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �W�L�S�R�Y�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D�� �V�� �R�V�N�X�G�Q�L�P�� �L�O�L�� �Q�L�N�D�N�Y�L�P�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�N�U�R�Y�R�P��

(Tabl. 43). Naime, najzastupljenije takve klase na otoku su kamenjar (48.29 %), niski travnjak 

�������������� ������ �W�H�� �W�O�R�� ������������ �������� �0�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �S�R�N�U�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �V�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�N�U�R�Y�R�P���W�U�H�E�D���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���P�D�N�L�M�X���L���ã�X�P�H�����N�R�M�L���]�D�M�H�G�Q�R���S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X���R�N�R��

������ ���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�W�R�N�D���� �9�L�V�R�N�L�� �W�U�D�Y�Q�M�D�F�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �R�N�R�� ���������� ���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�Woka. Preostala 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�W�R�N�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D���M�H���]�D�P�R�þ�Y�D�U�H�Q�L�P�����X�U�E�D�Q�L�P���L���Y�R�G�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D��

�Y�U�O�R���V�O�D�E�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���� 

Tablica 43. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���/�&���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

LC Kamenjar Niski 
travnjak 

Makija �â�X�P�D Tlo 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 137.52 51.13 20.51 33.71 14.41 
Udio 48.29 17.95 7.20 11.84 5.06 

Referentni uzorci 18 4 0 0 13 
Referentni uzorci 

(%) 47.37 10.53 0.00 0.00 34.21 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 5 4 3 3 5 

LC Urbano Visoki 
travnjak 

�0�R�þ�Y�D�U�Q�R Voda 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 1.92 16.48 6.51 2.58 
Udio 0.67 5.79 2.29 0.91 

Referentni uzorci 0 3 0 0 
Referentni uzorci 

(%) 0.00 7.89 0.00 0.00 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 1 4 2 1 
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�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �X�� �J�U�X�S�L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �M�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H 

(�1�'�9�,�������N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���U�D�]�G�L�R�E�X���S�U�R�V�W�R�U�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�K���J�X�V�W�R�P���L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���R�G��

�R�J�R�O�M�H�Q�L�K�� �L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� ���3�K�L�Q�]�L�� �L�� �1�J�H�W�D�U���� �������������� �.�D�R�� �W�D�N�D�Y���� �1�'�9�,�� �V�H�� �þ�H�V�W�R��

�N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �1�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi ovog indeksa 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�J�R�O�M�H�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �V�� �Q�L�N�D�N�Y�L�P�� �L�O�L�� �V�O�D�E�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�N�U�R�Y�R�P�����Q�S�U�����N�D�P�H�Q�M�D�U�����O�L�Y�D�G�H�������G�R�N���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�R�V�W�R�U�H���V��

�G�R�E�U�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�N�U�R�Y�R�P�����Q�S�U�����ã�X�P�H�����J�U�P�O�M�H�����L�W�G��). Zastupljenost klasa NDVI 

unutar otoka Paga dana je u tablici 44. 

Tablica 44. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���1�'�9�,���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

NDVI 1 2 3 4 5 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 21.11 79.25 75.60 69.35 39.46 

Udio 7.41 27.83 26.55 24.35 13.86 
Referentni uzorci 11 15 7 4 1 
Referentni uzorci 

(%) 28.95 39.47 18.42 10.53 2.63 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 5.00 4.00 3.00 2.00 1.00 

Zadnji kriterij u ovoj grupi je �Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L�� �W�O�D (NDSI), indeks 

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �O�D�N�ã�H�P�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X�� �R�J�R�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D��

�V�X�S�U�R�W�Q�H�� �V�X�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �1�'�9�,�� �L�Q�G�H�N�V�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�J�R�O�M�H�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������E�H�]���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�N�U�R�Y�D����Zastupljenost klasa NDSI unutar otoka Paga dana je u 

tablici 45. 

Tablica 45. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���1�'�6�,���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

NDSI 1 2 3 4 5 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����N�P�ð�� 23.81 50.77 61.18 76.21 72.81 
Udio 8.36 17.83 21.48 26.76 25.57 

Referentni uzorci 0 2 8 11 17 
Referentni uzorci 

(%) 
0.00 5.26 21.05 28.95 44.74 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 
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Slika 92. Grupa ostalih kriterija GIS-�0�&�'�$���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���%�R�R�O�H�D�Q��
kriterij 

�2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L 

�2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �%�R�R�O�H�D�Q�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�Y�H�� �X�U�E�D�Q�H�� �L�� �Y�R�G�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H��

metodom nadzirane klasifikacije iz WV-2 multispektralnog snimka (Sl. 92.). Pri tome u urbane 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �V�Y�L�� �V�W�D�P�E�H�Q�L�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �R�E�M�H�N�W�L���� �W�H�� �V�Y�H�� �D�V�I�D�O�W�L�U�D�Q�H�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H. Ukupno 

�%�R�R�O�H�D�Q���N�U�L�W�H�U�L�M���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G���R�N�R��14.93 km2�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�N�R�����������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

otoka. 

Standardizirani kriteriji  

�6�Y�L�� �S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�N�D�O�X�� �����± ������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �R�F�M�H�Q�H�� �X��

�S�U�R�F�H�V�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�H�� �V���Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�O�D�V�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D����

�2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �%�R�R�O�H�D�Q�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�N�D�O�X�� �����± 1. Prostorna distribucija 

standardiziranih kriterija vidljiva je na slikama 93., 94. i 95. 
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Slika 93. Standardizirani morfometrijski kriteriji GIS-�0�&�'�$���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 
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Slika 94. �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���*�,�6-�0�&�'�$���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Slika 95. Standardizirani ostali kriteriji GIS-�0�&�'�$���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 

  



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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���������������5�H�]�X�O�W�D�W���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���*�,�&-MCDA modela 

Na �W�H�P�H�O�M�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���L���J�U�X�S�L�U�D�Q�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���W�H���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���N�U�R�]��

�$�+�3���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���X�N�X�S�Q�R���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D�����6�O�����������������3�U�Y�D��

�U�D�]�L�Q�D���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�W�L�O�D���M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H���N�U�L�W�Hrija unutar tri odabrane 

�J�U�X�S�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� �N�R�M�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �J�U�X�S�H��

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�����6�O�����������$�������K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�����6�O�����������%�����L���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����6�O�����������&���� 

Slika 96. Rasterski modeli grupe morfometrijskih (A), hi�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�����%�����L���R�V�W�D�O�L�K�����&�����N�U�L�W�H�U�L�M�D34 

�2�V�L�P�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �$�+�3-a rangirani unutar tri odabrane grupe kriterija, 

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �D�J�U�H�J�L�U�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �J�U�X�S�H�� �N�U�L�W�Hrija (Tabl. 18). Provedeno rangiranje grupa 

                                                 
34 �5�D�V�W�H�U�V�N�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���Q�L�M�H���S�U�L�G�U�X�å�H�Q���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���%�R�R�O�H�D�Q���N�U�L�W�H�U�L�M�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�H���L���X�Q�X�W�D�U���R�J�U�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D�����S�R�S�X�W���X�U�E�D�Q�L�K���L���Y�R�G�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�N�U�L�W�H�U�L�M�D���G�R�Y�H�O�R���M�H���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���U�D�]�O�L�N�D��

�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�O�D�V�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

vidljiva i iz vizualne usporedbe modela (Sl. 97).  

 

Slika 97. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���*�,�6-�0�&�'�$���P�R�G�H�O�L���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�3�U�Y�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �M�H�� �9�0�3�(�7-������ �N�R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�H�å�L�Q�V�N�L��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���������������� �G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���V�Y�L�P���J�U�X�S�D�P�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����7�D�E�O���� ������������ �2�Y�D�N�D�Y���S�U�L�Q�F�L�S���X�M�H�G�Q�D�þenog 

�U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�U�X�S�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �U�D�Q�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �M�D�U�X�å�H�Q�M�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�L�J�D�R��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� ���$�8�&�� � �� ������������ ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������2019a). Za razliku od 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �U�D�Q�L�M�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�D�Q�� �E�U�R�M�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �J�R�W�R�Y�R�� ������ ��35���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D��

distribucija i zastupljenost klasa visoke i vrlo visoke p�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �9�0�3�(�7-1 modela ne 

�R�G�V�W�X�S�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���R�G���U�D�Q�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���]�R�Q�H���Y�L�V�R�N�H���L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�L�K�� �L�� �R�J�R�O�M�H�Q�L�K�� �S�D�G�L�Q�D�� �L�V�W�R�þ�Q�L�K�� �L��

�V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� ���6�O���� ������������ �7�D�N�Y�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �]�R�Q�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

eroziji tla odraz je prvenstveno nagiba i orijentacije padina reprezentiranih u sklopu SLO i ASP 

�N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �L�]�� �J�U�X�S�H�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �L�]�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�R�J��

TWI i SPI �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���L�]���J�U�X�S�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����D�O�L���L���R�J�R�O�M�H�Q�L�P���N�D�P�H�Q�M�D�U�R�P���L���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���W�O�D��

reprezentiranim u sklopu LC kriterija iz grupe ostalih kriterija. Na temelju vizualne 

interpretacije VMPET-���� �P�R�G�H�O�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�H�Yelik 

�]�Q�D�þ�D�M���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���R�V�W�D�O�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���]�R�Q�H���Y�L�V�R�N�H���L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���X�V�N�R��

�Y�H�]�D�Q�H���]�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�O�D�V�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����Q�S�U����kamenjar, tlo, niski travnjak). 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O���M�H���9�0�3�(�7-2, kod kojega su za razliku od VMPET-1 modela 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �D�J�U�H�J�L�U�D�Q�M�D�� �J�U�X�S�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� ���7�D�E�O���� ������������ �3�U�L��

tome je kod VMPET-���� �P�R�G�H�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�����������������G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M��

�J�U�X�S�L���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����G�R�N���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W���J�U�X�S�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���L���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X��

�X�S�U�D�Y�R�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �S�U�H�P�D�� �P�Q�R�J�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �]�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� ��Conforti i dr., 2011; Arabameri i dr., 2019������ �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���Y�D�å�Q�R�V�W�L���R�Y�H���J�U�X�S�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D���G�R�ü�L���L���G�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���*�,�6-MCDA 

modela u odnosu na VMPET-1 model. 

Kod VMPET-�����P�R�G�H�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�D�å�Q�R�V�W�����������������G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���M�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�M���J�U�X�S�L���N�U�L�W�H�U�L�M�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�P���V���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���V�O�L�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����:�$�7�����/�6�)�����L���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H��

���7�:�,�����6�3�,�����9�'�&�����'�'�����&�,�����R�W�R�N�D���3�D�J�D�����1�D�N�R�Q���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���J�U�X�S�H���N�U�L�W�H�U�L�M�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���S�R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���M�H��

�J�U�X�S�D���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�D�å�Q�R�V�W���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���J�U�X�S�L���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����9�H�ü��

                                                 
35 �8���V�N�O�R�S�X���U�D�Q�L�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���������S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K���L�������R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü��

i dr., 2019a). 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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iz vizualne interpretacije VMPET-���� �P�R�G�H�O�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �R�Y�D�M�� �P�R�G�H�O�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�H���P�R�G�H�O�H���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���S�R�G�F�M�H�Q�M�X�M�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���]�R�Q�D���Y�L�V�R�N�H���L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L����

Posebice je podcjenjivanje ovih zona u VMPET-3 modelu prisutno unutar brojnih dijelova 

otoka (npr. poluotok Metajna, poluotok San�W�L�ã�����L�V�W�R�þ�Q�H���S�D�G�L�Q�H���6�Y�����9�L�G�D�����L�W�G���������J�G�M�H���V�X���X���V�N�O�R�S�X��

�U�D�Q�L�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���X�þ�H�V�W�D�O�L���W�U�D�J�R�Y�L���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�����������������'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L��

dr., 2019a). 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �9�0�3�(�7-���� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

dodijeljen je gru�S�L���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�������������������]�D���N�R�M�R�P���V�O�L�M�H�G�H���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�����S�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D���J�U�X�S�D��

�N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �=�R�Q�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �]�E�R�J�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D��

dodijeljenih grupama kriterija u VMPET-���� �P�R�G�H�O�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�U�H�X�Y�H�O�L�þ�D�Q�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Uanije 

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���P�R�G�H�O�H�����6�Y�D���W�U�L���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�]���J�U�X�S�H���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����/�&�����1�'�9�,�����1�'�6�,�����L�V�W�L�þ�X���R�J�R�O�M�H�Q�H��

�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �R�W�R�N�D�� ���Q�S�U���� �N�D�P�H�Q�M�D�U���� �W�O�R���� �Q�L�V�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �R�W�R�N�D�� �V��

razvijenijim vegetacijskim pokrovom. Zbog toga su klase vis�R�N�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

�H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���S�U�H�X�Y�H�O�L�þ�D�Q�H���X���9�0�3�(�7-�����P�R�G�H�O�X���X�Q�X�W�D�U���R�J�R�O�M�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�W�R�N�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X�Q�X�W�D�U��

�R�Y�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���J�R�W�R�Y�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�R�Q�L�ã�W�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���� 

�1�D�J�O�D�ã�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�P��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P���G�R�G�D�W�Q�R���V�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���N�U�R�]���L�]�U�D�G�X���5�2�&���N�U�L�Y�X�O�M�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6�O����

98.).  

 

Slika 98. �5�2�&���N�U�L�Y�X�O�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���*�,�6-�0�&�'�$���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D��

napravljene na temelju referentnih erozijskih lokacija (A) i referentnih jaruga (B) 
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�3�U�H�P�D���5�2�&���N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D���L���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J���V�H�W�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�R�M�H�J�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �������� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �W�U�L�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

(VMPET-1, VMPET-3 i VMPET-4) mogu se svrstati u modele vrlo dobre kvalitete (0.8 �± 0.9), 

dok najbolji model (VMPET-�������L�P�D���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���]�E�R�J���W�R�J�D���V�S�D�G�D���X���P�R�G�H�O�H���R�G�O�L�þ�Q�H��

(> 0.9) kvalitete (Sl. 98). VMPET-���� �P�R�G�H�O�� �W�D�N�R�� �E�L�O�M�H�å�L�� �$�8�&�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �������������� �þ�L�P�H�� �M�H��

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���J�U�X�S�D �N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�D�å�Q�R�V�W���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

eroziji tla. Zbog toga je VMPET-�����P�R�G�H�O���U�H�]�X�O�W�L�U�D�R���E�R�O�M�R�P���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�G���P�R�G�H�O�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J��

�]�Q�D�þ�D�M�D���J�U�X�S�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����9�0�3�(�7-���������L�O�L���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�L�M�H�J���]�Q�D�þ�D�M�D���J�U�X�S�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�����9�0�3�(�7-3) ili 

ostalih (VMPET-4) kriterija. 

Nakon VMPET-���� �P�R�G�H�O�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �P�R�G�H�O�� �S�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �$�8�&�� �M�H�� �9�0�3�(�7-1 model 

���$�8�&�� � �� ���������������� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �V�Y�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���6�O���� ������������

�1�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���$�8�&���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���9�0�3�(�7-�����P�R�G�H�O���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���R�Y�Rg modela 

�Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �S�U�L�G�R�G�D�Q�D�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �J�U�X�S�D��

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �W�U�H�E�D�� �L�P�D�W�L�� �Y�H�ü�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �R�G�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �G�Y�L�M�H�� �J�U�X�S�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �8�Q�D�W�R�þ��

tome prema vrijednosti AUC VMPET-���� �P�R�G�H�O���V�S�D�G�D���P�H�ÿ�X���P�R�G�H�O�H���Y�U�O�R�� �G�R�E�U�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �ã�W�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���V�H���L���M�H�G�Q�D�N�L�P���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�P���J�U�X�S�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���W�R�þ�Q�R�V�W��

�P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�����,�]���R�Y�D�N�Y�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���$�8�&���S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���M�H���W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���Y�H�ü�D�����X�N�R�O�L�N�R��

�V�H�� �V�Y�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D�� �S�U�L�G�R�G�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�H�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W��

�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�D���J�U�X�S�X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�����9�0�3�(�7-3) ili ostalih kriterija (VMPET-4). 

�1�H�ã�W�R���O�R�ã�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���$�8�&���E�L�O�M�H�å�L���9�0�3�(�7-4 model (AUC = 0.818), kod kojega je 

�S�U�H�Y�H�O�L�N�D�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �]�R�Q�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �R�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �S�R�Medinih klasa LC 

�N�U�L�W�H�U�L�M�D���G�R�Y�H�O�D���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D�����,�D�N�R���R�Y�D�M���P�R�G�H�O���S�R���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�S�D�G�D���P�H�ÿ�X��

�P�R�G�H�O�H���Y�U�O�R���G�R�E�U�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����S�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���L���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���]�R�Q�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

eroziji tla je zbog navedene prevelike ovisnosti o �N�O�D�V�D�P�D�� �/�&�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�U�H�X�Y�H�O�L�þ�D�Q�D����

�3�R�V�H�E�L�F�H���M�H���W�R���S�U�L�P�M�H�W�Q�R���X�Q�X�W�D�U���N�O�D�V�H���N�D�P�H�Q�M�D�U�D�����N�R�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�N�R�������������R�W�R�N�D�����'�R�N���X�Q�X�W�D�U��

ovog prostora u VMPET-4 modelu gotovo da nema drugih klasa osim klase vrlo visoke 

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���� �N�R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� ���9�0�3�(�7-1; ������ ������ �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �]�R�Q�H�� �N�O�D�V�D�� �Q�L�å�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���� �2�Y�H�� �]�R�Q�H�� �V�O�D�E�L�M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�D�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �P�D�Q�M�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�H�����Q�S�U�����]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L�M�L���L���L�V�S�X�S�þ�H�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�D���V�O�D�E�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P������

�N�R�M�L���V�X���X�V�O�L�M�H�G���S�U�H�X�Y�H�O�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���N�R�G���9�0�3�(�7-4 gotovo u potpunosti generalizirane. 

�1�D�M�O�R�ã�L�M�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �5�2�&�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�G�� �9�0�3�(�7-3 

�P�R�G�H�O�D�����$�8�&��� �������������������2�Y�D�N�R���Q�L�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���$�8�&���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���L�D�N�R���V�X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��
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bitne za modeliranje po�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���� �Q�M�L�K�R�Y�� �]�Q�D�þ�D�M�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �L�]�Q�D�G�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H��

grupe kriterija, jer dolazi do znatnog podcjenjivanja prostornog obuhvata zona visoke i vrlo 

�Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� 

�8�]�� �5�2�&�� �N�U�L�Y�X�O�M�H���� �G�R�G�D�W�Q�X�� �S�R�W�Y�U�G�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �9�0�3�(�7-���� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�X�å�L�R�� �M�H�� �X�Y�L�G�� �X��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����N�O�D�V�D���������X�Q�X�W�D�U���X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�D�P�S�R�Q��

�]�R�Q�H�� �R�G�� ������ �P�� �R�N�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �W�R�þ�N�D�V�W�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �� �1�D�L�P�H���� �9�0�3�(�7-���� �P�R�G�H�O�� �E�L�O�M�H�å�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �N�O�D�V�H�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�U�H�N�R�� ������ ���� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K uzoraka. Primjer 

�M�H�G�Q�R�J���W�D�N�Y�R�J���X�]�R�U�N�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���M�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�O�D�V�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�G��

VMPET-2 modela dan je na slici 99. 

 

Slika 99. �8�G�L�R���N�O�D�V�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���W�D�P�S�R�Q���]�R�Q�H���X�]�R�U�N�D���E�U�����������N�R�G��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���*�,�6-MCDA modela 

�'�R�G�D�W�Q�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� ������ �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K��

�M�D�U�X�J�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D�������3�U�R�Y�M�H�U�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���������M�D�U�X�J�D���S�R�W�Y�Udila je ranije 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �5�2�&�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �$�8�&�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �L�S�D�N�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �R�G�� �U�D�Q�L�M�H�� �L�V�N�D�]�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �3�U�H�P�D��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�H�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �W�U�L�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X�� �N�D�W�Hgoriju modela vrlo dobre 

kvalitete (VMPET-1; VMPET-2 i VMPET-4), dok jedan model spada u modele dobre kvalitete 

(VMPET-3). 

�,�S�D�N���� �$�8�&�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� ������ �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �M�D�U�X�J�D�� �V�X�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �L�V�S�R�G��

�$�8�&�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �U�D�Q�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������D������ �8�]�U�R�N��

�W�R�P�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �O�R�ã�L�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �U�D�Q�L�M�H�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����]�E�R�J���N�R�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���L���S�U�H�X�Y�H�O�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���]�R�Q�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�����1�D�L�P�H����

�N�D�R���ã�W�R���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���U�D�Q�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�R�O�M�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���Q�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Q�X�å�Q�R���E�R�O�M�L�P���$�8�&��

vrijednostima (�*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]���L���G�U���������������������,�]�U�D�å�H�Q�D���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D���]�R�Q�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y�D��

�M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �M�D�U�X�å�H�Q�M�X�� ���6�O���� ������������ ���0�R�G�H�O�� �����± 

Domazeto�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ������������ �V�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� ���6�O���� �������������� �,�D�N�R�� �V�H��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���]�R�Q�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���G�R�E�U�R���S�R�N�O�D�S�D���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H���G�D���M�H���N�R�G�� �U�D�Q�L�M�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���M�D�U�X�å�H�Q�M�X���V�W�X�S�D�Q�M�D���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���G�D�O�H�N�R���Y�H�ü�L�� 

 
Slika 100. �9�L�]�X�D�O�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�O�D�V�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���M�D�U�X�å�H�Q�M�X����Model 3) s 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���M�D�U�X�J�D�P�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D�� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Slika 101. �9�L�]�X�D�O�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�O�D�V�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D����VMPET -2) s 

referentnim jarugama 

  



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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4.1.3. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���S�U�R�V�W�R�U�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 

�3�U�H�P�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�P�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� ���9�0�3�(�7-2) oko 15 % ukupne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�R�N�D���3�D�J�D�����������N�P2�����V�S�D�G�D���X���N�O�D�V�X���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����6�O���������������7�D�E�O����

46.), dok klase visoke i vrlo visoke po�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� ������ ���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

otoka.

 

Slika 102. �8�G�L�R���N�O�D�V�D���I�L�Q�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���X���X�N�X�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�W�R�N�D���3�D�J�D 
 

Tablica 46. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�O�D�V�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D 

# �.�O�D�V�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�O�D�V�H�����N�P2) 
Udio u ukupnoj 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�W�R�N�D�������� 

1 Boolean 14.93 5.25 

2 Vrlo niska 27.57 9.69 

3 Niska 57.02 20.04 

4 Srednja 72.54 25.49 

5 Visoka 70.47 24.77 

6 Vrlo visoka 42.01 14.76 

�8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�Q�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���M�D�U�X�å�H�Q�M�X�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D������

kod  VMPET-�����P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���]�R�Q�H���Y�L�V�R�N�H���L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

�]�D�� �R�N�R�� ������ ���� �Y�H�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�O�D�V�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �E�R�O�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�����D�O�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D�� 
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Slika 103. Finalni GIS-�0�&�'�$���P�R�G�H�O���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���R�W�R�N�D���3�D�J�D 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�3�U�R�F�H�V���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���R�V�L�P���M�D�U�X�å�H�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�üa i brojne, obuhvatom  i intenzitetom manje procese 

���Y�L�G�L���������������������N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���M�D�Y�L�W�L���L���L�]�Y�D�Q���M�D�U�X�J�D�����Q�S�U�����(�.�.�����V�S�L�U�D�Q�M�H�����E�U�D�]�G�D�Q�M�H�������]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H��

�P�R�J�X�ü�H���G�D���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�R�W�S�U�R�F�H�V�L���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���M�D�Y�H���L���L�]�Y�D�Q���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�G�O�R�å�Q�L�K���M�D�U�X�å�H�Q�M�X���� 

Zone visoke i vrlo �Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���X�Q�X�W�D�U���R�W�R�N�D���3�D�J�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�W�U�P�L�M�H��

�S�D�G�L�Q�H���� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�H�� �L�� �L�V�W�R�þ�Q�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �J�G�M�H�� �M�H�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �V�W�U�P�L�Q�D�� �W�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �E�X�U�H�� �L��

oskudnije insolacije slabije razvijen vegetacijski pokrov. Zbog toga je zastupljenost klasa 

ov�D�N�Y�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���R�V�R�E�L�W�R���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���R�J�R�O�M�H�Q�L�P���L�V�W�R�þ�Q�L�P���L���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���R�W�R�N�D����

uz Velebitski kanal, unutar kojih zbog djelovanja bure gotovo da i nema razvijenog 

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�Fijski 

�X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �G�U�X�J�L�P��

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �G�R�N�� �]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L�� �N�U�ã�N�L�� �S�O�D�W�R�L�� �L�� �Y�U�ã�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �N�U�ã�N�L�K�� �D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�Q�L�K��

�X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D���E�L�O�M�H�å�H���V�O�D�E�L�M�X���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�X���V�O�D�E�L�M�L�P �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P����

�Q�M�L�K�R�Y�H���V�W�U�P�L�M�H���S�U�L�P�R�U�V�N�H���S�D�G�L�Q�H���E�L�O�M�H�å�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�X���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D�������3�R�V�H�E�L�F�H���M�H���Y�L�V�R�N�D��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �M�D�U�X�J�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �U�H�O�M�H�I�Q�L�K�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P�����ã�W�R���V�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�þ�L�W�X�M�H���X�Q�Xtar poluotoka Metajna (Sl. 104.). 

 

Slika 104. �3�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���]�R�Q�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D��
poluotoka Metajna 

�3�R�O�X�R�W�R�N���0�H�W�D�M�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���E�U�R�M�Q�H���M�D�U�X�J�H���L���G�U�X�J�L���H�U�R�]�L�M�V�N�L���R�E�O�L�F�L�����þ�L�M�D���V�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�����6�O�����������������S�R�N�O�D�S�D���V���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�P���]�R�Q�D�P�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�����8�]���S�U�R�V�W�R�U���Y�H�]�D�Q��



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�]�D���9�H�O�H�E�L�W�V�N�L���N�D�Q�D�O���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���]�R�Q�D���Y�L�V�R�N�H���L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�D���M�H���L��

�Q�D���L�V�W�R�þ�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���6�Y�H�W�R�J���9�L�G�D�����þ�L�M�H���V�X���V�W�U�P�H���S�D�G�L�Q�H���L�V�S�U�H�V�L�M�H�F�D�Q�H���E�U�R�M�Q�L�P���M�D�U�X�J�D�P�D���� 

�3�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H���]�R�Q�D���Y�L�V�R�N�H���L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���V���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���Q�D���N�R�M�L�P�D��

�V�X�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D���X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �S�R�O�X�R�W�R�N�D�� �6�D�Q�W�L�ã���� �N�D�R��

�M�H�G�Q�R�J���R�G���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���Q�D�M�S�R�G�O�R�å�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�W�R�N�D�����6�O���������������� 

 
Slika 105. �3�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���]�R�Q�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���X���I�L�Q�D�O�Q�R�P���*�,�6-MCDA 

�P�R�G�H�O�X���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã 

Zone �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�L�K�� �S�H�W�� �Y�H�ü�L�K�� �M�D�U�X�J�D��

�S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���H�U�R�]�L�M�V�N�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����2�V�L�P���ã�W�R���V�H��

�V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���X�]�R�U�N�D���Q�D�O�D�]�H���X�Q�X�W�D�U���]�R�Q�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�����Y�L�G�O�M�L�Y�R je i generalno 

�G�R�E�U�R���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���R�Y�H���]�R�Q�H���V���U�H�O�M�H�I�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D�����1�D�L�P�H����

�G�R�N�� �V�X�� �N�O�D�V�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�L�K�� �M�D�U�X�J�D�� �L��

�P�D�Q�M�L�K���X�V�M�H�N�D�����N�O�D�V�H���Q�L�å�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���S�R�O�X�R�W�R�N�D�����W�H���Q�D���U�X�E�Q�L�P��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�O�L�Y�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �'�R�N�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �]�R�Q�D�� �Q�L�å�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

�S�R�O�X�R�W�R�N�D�����R�G�U�D�]���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�R�J���N�U�ã�N�R�J���S�O�D�W�R�D�����Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���Q�D���U�X�E�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

�V�O�L�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�H�]�D�Q�H���V�X���]�D���U�D�]�Y�R�G�Q�L�F�H���W�L�K���V�O�L�Y�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�Q�M�H���J�U�H�E�H�Q�H���L���X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D���N�R�M�L��

ih dijele. 

�3�R�G�U�X�þ�M�D���V�U�H�G�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�H���L�]���]�R�Q�D���Y�L�V�R�N�H��

�L�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���� �S�U�H�P�D�� �]�R�Q�D�P�D�� �Q�L�å�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�L�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�D�G�L�Q�H��



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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manjeg �Q�D�J�L�E�D���W�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�L�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�N�U�R�Y�R�P�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����]�R�Q�H���Q�L�V�N�H���L��

�Y�U�O�R���Q�L�V�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���R�N�R�������������S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�R�N�D�����W�H���V�X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���Y�H�]�D�Q�H���]�D���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�H��

dijelove otoka, poput Novaljsko-�3�D�ã�N�H���I�O�L�ã�Q�H���X�G�R�O�L�Q�H�����L�O�L���S�D�N���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�Rra naselja Povljana, te 

�S�U�R�V�W�R�U�D���R�N�R���0�D�O�R�J���L���9�H�O�R�J���E�O�D�W�D�����6�O�������������������8�Q�X�W�D�U���R�Y�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H��

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�����D�O�L���L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X���S�R�M�D�Y�X���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�� 

 
Slika 106. Prostorna distribucija zona vr�O�R���Y�L�V�R�N�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���X���I�L�Q�D�O�Q�R�P���*�,�6-MCDA 

�P�R�G�H�O�X���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�L���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D���9�H�O�R�J���E�O�D�W�D 
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�����������5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�5�H�]�X�O�W�D�W�H���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�L�W�L���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�]���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H���������������������W�H���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �W�H�V�W�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���M�D�U�X�J�D�� �6�D�Q�W�L�ã���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L�]��

aerofotogrametrijskih snimaka prikupljenih RAPS-om (4.2.2.). Dok rezultati usporedbe 

intervalnih DGU modela predsta�Y�O�M�D�M�X���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenske promjene (DGU-1 - 

DGU-2 (2014.-���������������� �Q�D�V�W�D�O�H�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �F�L�M�H�O�R�J�� �S�R�O�X�R�W�R�N�D�� �6�D�Q�W�L�ã���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �8�$�9�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�M�� �M�D�U�X�]�L��

���-�D�U�X�J�D���6�D�Q�W�L�ã���� 

4.2.1. �9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenske promjene uzrokovane erozijom tla na 

�S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã 

�,�����=�Q�D�þ�D�M�N�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�����'�*�8�����D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D 

�9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H��

su na te�P�H�O�M�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�]���'�*�8���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�����Y�L�G�L��������������������

�8�N�X�S�Q�R���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���'�*�8���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���G�Y�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���P�R�G�H�O�D�����6�O����

���������������N�R�M�L���V�X���R�E�X�K�Y�D�W�L�O�L���V�Y�L�K���S�H�W���M�D�U�X�J�D�����L���ã�H�V�W���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�D�����S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã�����'�H�W�D�O�M�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���V�X���G�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D�����������������L�������� 

 

Slika 107. �,�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L���P�R�G�H�O�L���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���L�]���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���'�*�8���V�Q�L�P�D�N�D 
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�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���P�H�ÿ�X���S�R�G�D�F�L�P�D���X�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�R�G�L�Q�H���S�R�V�W�R�M�H���]�Q�D�W�Q�H��razlike u 

�G�R�V�W�X�S�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �V�Q�L�P�D�N�D���� �D�O�L�� �L�� �X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �W�L�K�� �V�Q�L�P�D�N�D36, vidljiva je i razlika u 

�L�]�Y�H�G�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����Q�S�U�����J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�������7�D�E�O�������������� 

Tablica 47. �3�U�H�J�O�H�G���]�Q�D�þ�D�M�N�L���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���L�]���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D 

ID 
Godina 

prikupljanja 
Model 
kamere 

Broj 
snimaka 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��
�P�R�G�H�O�D�����N�P�ð�� 

Rijetki 
oblak 
�W�R�þ�D�N�D 

Gusti oblak 
�W�R�þ�D�N�D 

1 2014 
UltraCam 

Condor M1 
f80 

6 36.3 1 809 712 319 730 698 

2 2018 
UltraCam 
Eagle M3 

f100 
4 14.9 632 438 132 910 929 

�8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���M�H��

�E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�G�L�W�L���G�Y�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���P�R�G�H�O�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����������F�P������

�W�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�V�W�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����7�D�E�O�����������������6�Y�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�H�W�U�L�þ�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D�����0�$�(����

�5�0�6�(�����6�'�����0�$�'�����S�R�N�D�]�X�M�X���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���R�E�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���P�R�G�H�O�D�����3�U�L���W�R�P�H���M�H���L�S�D�N��

�Q�H�S�R�E�L�W�Q�D�� �E�R�O�M�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �U�H�F�H�Q�W�Q�L�M�H�J�� �P�R�G�H�O�D�� ���'�*�8-�������� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �L�]�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

snimaka prikupljenih najnovijim modelom UltraCam fotogrametrijske kamere.  

Tablica 48. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D 

ID 
Naziv 
modela 

�%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D��
(RTK-
GNSS) 

Srednja 
apsolutna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D��
(MAE) 

Korijen 
srednje 

kvadratne 
�S�R�J�U�H�ã�N�H��
(RMSE) 

Standardna 
devijacija 

(SD) 

Srednje 
apsolutno 
odstupanje 

(MAD) 

1 
DGU-1 
(2014.) 

22 0.30 0.36 0.36 0.27 

2 
DGU-2 
(2018.) 

22 0.27 0.31 0.31 0.21 

�3�U�R�Y�M�H�U�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���S�R�V�O�X�å�L�O�D���M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

�P�R�G�H�O�D���� �N�U�R�]�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�U�D�J�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�J�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�R�G�H�O�D�����7�D�E�O�����������������3�U�D�J���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���]�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L���Podel (DGU-1) 

�L�]�Q�R�V�L�������������P�����G�R�N���M�H���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�L���P�R�G�H�O���S�U�D�J���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L���L���L�]�Q�R�V�L�������������P�����2�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�D�J�D��

                                                 
36 �2�Y�L�V�Q�R���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���P�R�G�H�O�X���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�D�P�H�U�H 
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�P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �V�X�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �Q�L�å�H�� ���E�R�O�M�H���� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�D�J�D�� �X�� �V�O�L�þ�Q�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����)�H�U�Q�i�Q�G�H�]���L���G�U�������������������6�W�D�U�N���L���G�U���������������������3�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�P���V�O�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�D�J�D��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W��

detektiranih i kvantificiranih PVP. 

Tablica 49. Nesigurnost pojedinih modela 

ID 
Naziv 
modela 

Godina 
aerofotogrametrijskog 

snimanja 

Prostorna 
rezolucija 

(m) 

�3�R�J�U�H�ã�N�D��
u CP 
(m)37 

Nesigurnost 
(m)38 

Razina 
pouzdanosti 

1 DGU-1 2014. 0.3 0.43 0.36 95% 
2 DGU-2 2018. 0.3 0.49 0.31 95% 

�,�,�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenske promjene uzrokovane erozijom tla 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �G�D�Q�L�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L��rezultati detekcije i kvantifikacije PVP za prostor 

�S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�H�W���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K�����M�D�U�X�J�D�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���V�D�J�O�H�G�D�M�X���X�N�X�S�Q�H��

prostorno-vremenske promjene uzrokovane erozijom tla, detektirane unutar mezo razine u 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�Mem razdoblju (2014.-2018.), vidljivo je da unutar promatranog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���H�U�R�]�L�M�D���W�O�D�����!�����������V�Y�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�������(�U�R�]�L�M�D���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���V�H���M�D�Y�L�O�D���Q�D���X�N�X�S�Q�R�����������������P�ð�����J�G�M�H���M�H���X�N�X�S�Q�R���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�����������������P�ñ���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����6�O����

108; T�D�E�O���������������$�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���W�O�D���M�D�Y�L�O�D���V�H���Q�D���W�H�N�������������P�ð���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���M�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R��

�V�D�P�R�������������P�ñ���W�O�D�����6�O���������������7�D�E�O�����������������6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R��

�Q�D�G�L�O�D�]�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�U�H�R�V�W�D�O�L���H�U�R�G�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L����

otjecanjem transportiran do mora. 

Tablica 50. �8�N�X�S�Q�H���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���Q�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã����������������-2018.) 

Proces 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H Volumetrijske promjene 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vertikalna 
promjena 

�P�ð % �P�ñ % m 

Erozija 164.34 97.28 201.28 97.57 1.22 

Akumulacija 4.59 2.72 5.01 2.43 1.08 

Ukupno 168.93 100 206.29 100 - 

                                                 
37 RMS�(���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���G�R�G�D�Q�L�K���S�U�L���L�]�U�D�G�L���P�R�G�H�O�D���X���$�J�L�V�R�I�W���0�H�W�D�V�K�D�S�H���V�R�I�W�Y�H�U�X 
38 �6�'���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X�]���S�R�P�R�ü���5�7�.-GNSS-a na terenu 
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Slika 108. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�����$�����L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�����%�����S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�N�X�S�Q�L�K���3�9�3���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�O�X�R�W�R�N�D��

�6�D�Q�W�L�ã���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H������������-2018. 

Ukoliko se �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �3�9�3�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã��

erodirano 40.26 m3 materijala, dok je akumulirano samo 1.02 m3 materijala. 

Prostorno-vremensk�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���X�N�X�S�Q�H���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���X���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

�H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�Q�X�W�D�U���S�H�W���M�D�U�X�J�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã�����3�U�L���W�R�P�H���V�X��

detektirane P�9�3�� �U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �M�D�U�X�J�D�P�D���� �D�O�L�� �L�� �S�R�� �ã�H�V�W�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�D��

(GH-1 �± GH-6) (Tabl. 51.). Iz detektiranih PVP vidljivo je da je varijabilnost erozije i 

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �M�D�U�X�J�D�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�D���� �$�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 

205 

 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���N�R�G���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���L�V�S�R�G���J�O�D�Y�Q�R�J�����Y�H�ü�H�J�����þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����*�+-1) (Sl. 110.), 

�G�R�N���Q�D���G�Y�L�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H�����8�V�N�D���L���0�D�O�D�����Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Q�L�N�D�N�Y�H���3�9�339. 

Tablica 51. PVP (2014. �± ���������������Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���S�H�W���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���M�D�U�X�J�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã 

## 
Jaruga 
���ý�H�O�R��

jaruge) 

Prostorno-vremenske promjene 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D Volumen Vertikalne promjene 

Erozija 
���P�ð��
(%) 

 

Akumulacija 
���P�ð���������� 

Erozija 
���P�ñ��
(%)) 

 

Akumulacija 
���P�ñ���������� 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�R��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

dubine 
(m) 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�R��
smanjenje 
dubine (m) 

1 
Jaruga 
�6�D�Q�W�L�ã��

(ukupno) 

138.51 
(96.85) 

4.59 
(3.14) 

172.87 
(97.18) 

5.01 
(2.81) 1.18 1.11 

1.1 
Jaruga 
�6�D�Q�W�L�ã�� 
(GH-1) 

120.24 
(96.39) 

4.59 
(3.61) 

153.03 
(96.83) 

5.01 
(3.17) 1.27 1.11 

1.2 
Jaruga 
�6�D�Q�W�L�ã�� 
(GH-2) 

18.27 
(100) 

0 (0) 19.84 
(100) 

0 (0) 1.09 0 

2 
Jaruga Uska 

(GH-3) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 0 

3 
�6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�D��

jaruga  
(GH-4) 

11.97 
(100) 

0 (0) 13.29 
(100) 

0 (0) 1.11 0 

4 
Jaruga Mala 

(GH-5) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 0 

5 �=�H�þ�M�D���M�D�U�X�J�D 
(GH-6) 

13.86 
(100) 

0 (0) 15.11 
(100) 

0 (0) 1.09 0 

UKUPNO 
(SVIH 5) 

164.34 
(97.28) 

4.59 
(2.72) 

201.28 
(97.57) 

5.01 
(2.43) 

1.22 1.08 

�9�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �P�H�ÿ�X��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �M�D�U�X�J�D�P�D�� ���L�� �þ�H�O�L�P�D�� �M�D�U�X�J�H���� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�D�� ���7�D�E�O���� �������� �6�O���� ������������ �3�U�R�V�W�R�U�Q�L��

�U�D�V�S�R�U�H�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���H�U�R�]�L�M�V�N�L�K���]�R�Q�D�����þ�H�O�D���M�D�U�X�J�D�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���H�U�R�]ija tla vidljiv je 

�Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������������ �G�R�N�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �3�9�3�� �S�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �þ�H�O�L�P�D��

jaruga dan na slikama 111. i 112.  

                                                 
39 PVP za jarugu Uska (GH-3) i jarugu Mala (GH-5) u promatranom razdoblju (2014.-2018.) bile su 

manje od procijenjene nesigurnosti modela (DGU-1 = 0.36 m; DGU-2 = 0.31 m) i zadane razine pouzdanosti (95 
�������W�H���]�E�R�J���W�R�J�D���Q�L�V�X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���N�U�R�]���X�V�S�R�U�H�G�E�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H�����3�9�3���V�X���J�R�W�R�Y�R���V�L�J�X�U�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�H��
i unutar ove dvije jaruge, samo sa intenzitetom manjim od praga detekcije.  
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Slika 109. �3�U�R�V�W�R�U�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���þ�H�W�L�U�L���þ�H�O�D��

jaruge za koje su detektirane PVP u razdoblju 2014.-2018. 

�8�Q�X�W�D�U���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���G�D�O�H�N�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X�Q�X�W�D�U��

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã, gdje je na 138.51 m2 �H�U�R�]�L�M�R�P���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�N�X�S�Q�R���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�����������������P�ñ��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���7�D�E�O���� �������� �6�O���� ���������� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���G�Y�L�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�H���H�U�R�]�L�M�V�N�H���]�R�Q�H����

un�X�W�D�U�� �N�R�M�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �R�E�X�K�Y�D�W�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �Q�L�V�X�� �Q�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�L���� �1�D�Y�H�G�H�Q�H��

�H�U�R�]�L�M�V�N�H���]�R�Q�H���Y�H�]�D�Q�H���V�X���]�D���G�Y�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����9�H�ü�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���J�O�D�Y�Q�R�����*�+-�������þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H��

�6�D�Q�W�L�ã���E�L�O�M�H�å�L���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���V�W�R�S�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���R�G���V�Y�L�K���ã�H�V�W���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K �þ�H�O�D���M�D�U�X�J�D�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�D��
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�Q�M�H�J�D���R�W�S�D�G�D���Y�H�ü�L�Q�D���������������������X�N�X�S�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���X���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����6�O����

110.). U sklopu GH-�����H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R���M�H�������������������P2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���M�H���H�U�R�G�L�U�D�Q�R��

���������������P�ñ���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�D�E�O�����������������3�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���*�+-�����S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H��

�G�D�� �M�H�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �X�]�P�D�N�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �S�U�L��

�þ�H�P�X���V�H���X�V�O�L�M�H�G���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���H�U�R�G�L�U�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���þ�H�O�R���]�Q�D�W�Q�R���U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�R���S�R�P�D�N�O�R�����6�O������������������

PVP detektirane na manjem �þ�H�O�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����*�+-2) znatno su manjeg prostornog obuhvata 

(18.27 m2) i intenziteta (19.84 m3) (Tabl. 51; Sl. 109; 110; 111.). U promatranom 

�S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �Q�D�� �R�Y�R�� �þ�H�O�R�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �X�N�X�S�Q�R�� �R�W�S�D�G�D�� ������������ �V�Y�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �X�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �R�Y�R�� �þ�H�O�R�� �G�U�X�J�R�� �S�R��

�X�N�X�S�Q�R�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���H�U�R�]�L�M�H���R�G���ã�H�V�W���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�D�� 

�8�N�R�O�L�N�R���V�H���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�M�X���X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���M�H���X�Q�X�W�D�U���Srostora jaruge u prosjeku erodirano 34.57 m3 

materijala, dok je akumulirano samo 1.02  m3 �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

erodiranog materijala odgovara eroziji tla od 32.71 t/ha y-1���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���]�D���S�U�R�V�W�R�U���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã���S�U�H�P�D���5�8�6�/�(���P�H�W�R�G�L�����7�D�E�O�������������3�D�Q�D�J�R�V���L���G�U������������������ 

Tablica 52. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

Proces 
Volumetrijske 

promjene t/ha y-1 RUSLE40 

�P�ñ % t/ha y-1 

Erozija 34.57 97.55 32.71 20 - 50 

Akumulacija 1.02   2.45 0.96 - 

Ukupno 41.28 100 - 20 - 50 

                                                 
40 Podaci za prostor otoka Paga i ostatka RH preuzeti sa https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-

erosion-water-rusle2015 (Panagos i dr., 2015). 
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Slika 110. �9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����*�+-1 i GH-2) za razdoblje 2014.-2018. 
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Slika 111. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���þ�H�W�L�U�L���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H������������-2018. 
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Slika 112. �9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���þ�H�W�L�U�L���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H������������-2018. 
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Osim unutar �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã �H�U�R�]�L�M�D�� �W�O�D�� �M�H�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X��

detektirana i unutar �=�H�þ�M�H���M�D�U�X�J�H (Sl. 113.) i �6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H���M�D�U�X�J�H ���6�O�������������������S�U�L���þ�H�P�X���R�E�M�H���M�D�U�X�J�H��

�E�L�O�M�H�å�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �H�U�R�]�L�M�R�P�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���M�D�U�X�J�X���6�D�Q�W�L�ã���� 

 

Slika 113. �9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���=�H�þ�M�H���M�D�U�X�J�H�����*�+-6) za razdoblje 2014.-2018. 

 
Slika 114. V�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H���M�D�U�X�J�H�����*�+-4) za razdoblje 2014.-2018. 
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�P�D�Q�M�L�P�� �V�O�L�Y�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �D�O�L�� �L�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �R�Y�L�K�� �M�D�U�X�J�D���� �8�Q�X�W�D�U���=�H�þ�M�H��

jaruge erozija tla se u promatranom razdoblju javila na 13.86 m2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R��

erodirano 15.11 m3 materijala. �6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�D���M�D�U�X�J�D �E�L�O�M�H�å�L���Q�D�M�Q�L�å�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W�����������������P2) 

i intenzitet (13.29 m3�����S�U�R�F�H�V�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����J�G�M�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�Y�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���3�9�3���Y�H�]�D�Q�H���]�D���S�U�R�V�W�R�U��

�þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����*�+-4). 

III. Utjecaj zn �D�þ�D�M�N�L���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���H�U�R�]�L�M�X���W�O�D 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L���G�R�Y�H�V�W�L���X���Y�H�]�X���V�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���V�O�L�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���M�D�U�X�J�D�����6�O���������������7�D�E�O�������������� 

 

Slika 115. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�U�H�Q�D�å�Q�L�K���E�D�]�H�Q�D���L���V�O�L�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���M�D�U�X�J�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã 
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Tablica 53. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����P�ñ�����V���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D 

# Jaruga �ý�H�O�D��
jaruge 

Erozija 
���P�ñ�� 

Naslage 
�W�O�D�����P�ð�� 

�'�U�H�Q�D�å�Q�L��
bazen (ha) 

Slivno 
�S�R�G�U�X�þ�M�H��

(ha) 

Duljina 
tokova 
(km) 

1 �6�D�Q�W�L�ã 
GH-1; 
GH-2 172.87 4203.16 34.41 16.08 6.66 

2 Uska GH-3 0 1249.23 4.04 3.91 1.29 

3 �6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�D41 GH-4 13.29 7539.30 10.77 10.52 3.47 

4 Mala GH-5 0 249.71 1.55 1.55 0.33 

5 �=�H�þ�M�D GH-6 15.11 3659.94 5.12 4.91 1.04 

 
�8�W�M�H�F�D�M���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y��

�Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H��

�W�O�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �-�D�U�X�]�L�� �6�D�Q�W�L�ã�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�U�H�Q�D�å�Q�L�� �E�D�]�H�Q�� �������������� �K�D���� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �V�O�L�Y�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H�����������������K�D�����X�Q�X�W�D�U���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã�����X�]���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�X���P�U�H�å�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���W�R�N�R�Y�D���X�N�X�S�Q�H��

�G�X�O�M�L�Q�H���R�G�������������N�P�����N�R�M�D���X�S�U�D�Y�R���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���V�S�R�U�H�G�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����*�+-2)42 formira tok 4. reda 

�S�R�� �6�W�U�D�K�O�H�U�X�� ���6�O���� �������������� �%�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �G�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þja jaruge 

�L�]�U�D�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�X���H�U�R�]�L�M�H��

�W�O�D�����/�H���5�R�X�[���L���6�X�P�Q�H�U�������������������6�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���Q�D�M�Y�H�ü�L��

prostorni obuhvat i intenzitet erozije tla kod jaruge Sant�L�ã�� �R�G�U�D�]�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L��

�U�D�]�J�U�D�Q�D�W�H���G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H�����N�R�M�L���L�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�þ�H�V�W�D�O�R�J���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D��

�G�R�Y�R�O�M�Q�H���V�Q�D�J�H���]�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����G�U�H�Q�D�å�Q�L���E�D�]�H�Q�L���L��

�V�O�L�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���M�D�U�X�J�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã���V�X���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�L���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D���M�H���X�Q�X�W�D�U���Q�M�L�K��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���L���P�D�Q�M�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����7�D�E�O�������������6�O���������������� 

�2�V�L�P���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���Y�H�O�L�N���X�W�M�H�F�D�M���L�P�D�M�X��

�L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �W�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �R�E�X�K�Y�D�W�� �Q�D�V�O�D�J�D tla u kojima su formirane analizirane jaruge. Jaruga 

�6�D�Q�W�L�ã�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� ������������������ �P2���� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �Q�D�V�O�D�J�D�P�D�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�S�R�O�X�R�W�R�N�D�� �6�D�Q�W�L�ã���� �þ�L�M�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�L�F�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� �L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�W�D�U�D���� �8�Q�X�W�D�U�� �R�Y�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �V�X��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D���þ�D�N���G�Y�D���Y�H�O�L�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����*�+-1 i GH-2), unutar kojih su jasno vidljivi recentni 

�W�U�D�J�R�Y�L�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �3�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D�� �]�D�W�L�P�� �V�O�L�M�H�G�L���=�H�þ�M�D�� �M�D�U�X�J�H���� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D�� �X��

�Q�D�V�O�D�J�D�P�D���X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G��3659.94 m2 (Sl. 17.A.), unutar kojih je oblikovana serija manje 

                                                 
41 �1�H�� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�M���K�R�P�R�J�H�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D���� �Y�H�ü�� �R�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�G�Y�R�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

�R�E�X�K�Y�D�W�D���L���G�H�E�O�M�L�Q�H�����8�Q�X�W�D�U���W�U�L���R�G���þ�H�W�L�U�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���W�U�D�J�R�Y�L���U�H�F�H�Q�W�Q�L�K���3�9�3�� 
42 �2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���V�S�R�U�H�G�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����*�+-2) uzrokovano je spajanjem navedenih tokova, odnosno 

pos�W�X�S�Q�L�P���S�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H�P���E�D�]�H���þ�H�O�D�����6�O�������������� 
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i�]�U�D�å�H�Q�L�K�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���*�+-�������� �=�D�W�L�P�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�D�� �M�D�U�X�J�D���� �þ�L�M�H��

�V�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�R���þ�H�O�R�����*�+-�������6�O���������������M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�R���X���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���W�O�D���X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G������������������

m2���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �8�V�N�D�� �L�� �0�D�O�D�� �M�D�U�X�J�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�O�L�ü�L�P�� �L�� �R�E�L�K�Yatom manjim 

�Q�D�V�O�D�J�D�P�D�� �W�O�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�H�ü�L�K�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H��

erozije tla. 

�2�V�L�P���X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����Y�H�O�L�N���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���L�P�D���L���V�P�M�H�ã�W�D�M��

�Q�D�V�O�D�J�D���X�Q�X�W�D�U���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����Q�D���ã�W�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���X�N�D�]�X�M�H���S�U�L�P�M�H�U���X�V�S�R�U�H�G�E�H���L�]�P�H�ÿ�X���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H��

�L���=�H�þ�M�H���M�D�U�X�J�H�����1�D�L�P�H�����L�D�N�R���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�D���M�D�U�X�J�D���L�P�D���E�R�O�M�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���S�U�H�G�L�V�S�R�]�L�F�L�M�H���]�D���S�R�M�D�Y�X��

intenzivne erozije tla43 �L���Y�H�ü�X���X�N�X�S�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�X���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���W�O�D����7539.30 m2), unutar 

�Q�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���P�D�Q�M�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���=�H�þ�M�X���M�D�U�X�J�D���� �8�]�U�R�N���W�R�P�H���P�R�å�H���E�L�W�L���X��

�V�P�M�H�ã�W�D�M�X���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���V�O�L�Y�D���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H���M�D�U�X�J�H����Uz ranije navedene naslage tla u kojima 

�M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D�� �6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�D�� �M�D�U�X�J�D���� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�R�J�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�� �G�Y�L�M�H�� �P�D�Q�M�H����

d�L�V�S�H�U�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����X�N�X�S�Q�R�����������������P2�����W�H���M�H�G�Q�D���Y�H�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D��������������������

m2�������2�Y�H���Q�D�V�O�D�J�H���W�O�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���X���S�R�þ�H�W�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���V�O�L�Y�D���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H���M�D�U�X�J�H�����N�R�M�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D��

�]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L���N�U�ã�N�L���S�O�D�W�R�����J�G�M�H���]�E�R�J���Y�U�O�R���P�D�O�L�K���Q�D�J�L�E�D���L���V�O�D�E�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D44 

(Sl. 115; 116.) �Q�H�P�D���U�H�F�H�Q�W�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����Q�D�V�O�D�J�H���W�O�D���X���=�H�þ�M�R�M���M�D�U�X�J�L��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R��

�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�����ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���W�R�N�D���������U�H�G�D���S�R���6�W�U�D�K�O�H�U�X���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����*�+-6). 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���P�R�J�X�ü�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L���S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���H�U�R�]�L�M�H��

�W�O�D���X�Q�X�W�D�U���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�H�W���M�D�U�X�J�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L���S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P��

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����Q�S�U�����S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���G�U�H�Q�D�å�Q�R�J���E�D�]�H�Q�D�����U�D�]�J�U�D�Q�D�W�R�V�W��

�G�U�H�Q�D�å�Q�H���P�U�H�å�H�����L�W�G���������D�O�L���L���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���R�E�X�K�Y�D�W�R�P�����G�H�E�O�M�L�Q�R�P���L���V�P�M�H�ã�W�D�M�H�P���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���X�Q�X�W�D�U��

�V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �M�D�U�X�J�H���� �7�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�G�R�G�D�W�L�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�Y�D�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�R�R�J�H�Q�X��

erozij�X���W�O�D���� �N�R�M�D���]�D�V�L�J�X�U�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���X�N�X�S�Q�L�P���V�W�R�S�D�P�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���� �1�D�L�P�H���� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�W�H�U�H�Q�V�N�L�K���V�L�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���L���W�U�D�J�R�Y�L���R�Y�D�F�D���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�L���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã45, 

�]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���X�S�U�D�Y�R���]�R�R�J�H�Q�D���H�U�R�]�L�M�D���S�U�L�G�R�Q�M�H�O�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X��

erozije unutar ove jaruge. 

                                                 
43 �6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�D���M�D�U�X�J�D���L�P�D���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���V�O�L�Y�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����������������K�D�����L���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�L�M�X���G�U�H�Q�D�å�Q�X�� �P�U�H�å�X��������������

km; tok 4. red po Strahleru�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���=�H�þ�M�X���M�D�U�X�J�X�����þ�L�M�H���V�O�L�Y�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���W�H�N�������������K�D�����D���G�U�H�Q�D�å�Q�D���P�U�H�åa 
ima duljinu od samo 1.04 km (tok 3. reda po Strahleru). 

44 �1�D���S�U�R�V�W�R�U�X���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���X���S�R�þ�H�W�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���V�O�L�Y�D���6�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�H���M�D�U�X�J�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���W�R�N�R�Y�L��������
�U�H�G�D���S�R���6�W�U�D�K�O�H�U�X�����þ�L�M�D���H�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���M�H���]�D�V�L�J�X�U�Q�R���P�D�Q�M�D���R�G���W�R�N�R�Y�D���X���Q�L�]�Y�R�G�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�O�L�Y�D�� 

45 �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �R�Y�D�F�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�P��
povremenog izvora slatke vode u dnu jaruge. 
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Slika 116. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���M�D�U�X�J�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K���V�O�L�Y�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D  
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�������������� �-�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenske promjene uzrokovane erozijom tla 

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

�,�����=�Q�D�þ�D�M�N�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�����8�$�9�����D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D 

�'�H�W�H�N�F�L�M�D���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K��

�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���X�Q�X�W�D�U���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D��

�P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�P�� �8�$�9�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�R�P�� ���Y�L�G�L�� ������������������ �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���G�Y�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���P�R�G�H�O�D�����S�U�Y�L���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D��

prikupljenih u prosincu 2019. godine (UAV-A) i drugi iz podataka prikupljenih u prosincu 

2020. (UAV-�%������ �'�H�W�D�O�M�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �V�X�� �G�D�Q�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������������ �W�H�� �X��

tablicama 54, 55 i 56. 

 

Slika 117. �*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���9�+�5���P�R�G�H�O�L�����'�2�)���L���'�0�3�����X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 
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Na temelju primijenjene metodologije (vidi 3.2.2.) generirani su intervalni (DOF i 

�'�0�3���� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� ���������� �P�P���S�L�[���� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�� �R�E�U�D�G�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� ���H�Q�J�O����

resampling���� �Q�D�� ���� �F�P���S�L�[���� �6�Y�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �L�]�� �V�Q�L�P�D�N�D��

prikupljenih RAPS s�X�V�W�D�Y�R�P�����7�D�E�O���������������]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���L�]���W�L�K��

�V�Q�L�P�D�N�D�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�H���� �3�R�V�H�E�L�F�H�� �V�H�� �W�R�� �Y�L�G�L�� �X�� �S�R�J�U�H�ã�F�L�� �P�R�G�H�O�D���� �W�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�R�P�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �E�U�R�M�X��

�W�R�þ�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���U�L�M�H�W�N�L�K���L���J�X�V�W�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����3�R�J�U�H�ã�N�D���P�R�G�H�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü 

KT kod modela UAV-A iznosila je RMSE = 2.3 cm, dok je kod modela UAV-B bila neznatno 

�Y�H�ü�D�����5�0�6�(��� �����������F�P�� 

Tablica 54. �3�U�H�J�O�H�G�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�]�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K��

�D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���V�Q�L�P�D�Q�M�H�P���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

ID 
Model 
(Datum 

prikupljanja) 

Sustav 
(kamera) 

Broj 
snimaka 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��
�P�R�G�H�O�D�����N�P�ð�� 

Rijetki 
oblak 
�W�R�þ�D�N�D 

Gusti oblak 
�W�R�þ�D�N�D 

1 
Model 

UAV-A 
(17.12.2019) 

RAPS  
(Sony Alpha 

A7RII DSLR) 
1534 0.0249 6 553 782 2 643 894 432 

2 
Model 

UAV-B 
(17.12.2020) 

RAPS  
(Sony Alpha 

A7RII DSLR) 
1534 0.0249 6 695 692 2 677 054 568 

�3�U�R�Y�M�H�U�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��

�L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���V���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���V���7�/�6-om (vidi 4.3.2.). 

�3�U�L�� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�D�N�Y�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �]�D�� �L�Q�L�F�L�M�Dlni 

aerofotogrametrijski model (UAV-A), jer kod drugog snimanja u prosincu 2020. godine 

aerofotogrametrijski i TLS podaci nisu prikupljeni na isti dan. Zbog toga su u nastavku dani 

�N�U�D�ü�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� dok su detaljniji 

rezultati dani u poglavlju 4.3.2.  
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Tablica 55. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �7�/�6-A 

podataka 

ID 
Naziv 
modela 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��
testnog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D��
(m2) 

Broj 
�W�R�þ�D�N�D��

(TLS-A) 

�%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D��
(UAV-A) 

Standardna 
devijacija - 

M3C2 
(TLS-A �± 
UAV-A) 

RMSE - 
M3C2 

(TLS-A �± 
UAV-A) 

1 
Model 

UAV-A 
(2019.) 

1163.09 8 022 041 33 025 559 0.0199  0.0196 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D�����Y�L�G�L�������������������V�X���X��

�V�N�O�D�G�X���V���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��intervalnih modela (UAV-A i UAV -�%�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���&�3��

prilikom izrade modela unutar Agisoft Metashape softvera (Tabl. 56). Provedena procjena 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� ���8�$�9-A) (vidi 4.3.2.) pokazala je da 

vrijednost srednje k�Y�D�G�U�D�W�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�D�W�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R������

�F�P�����7�D�E�O���������������7�D�N�Y�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���5�0�6�(���X���V�N�O�D�G�X���M�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���&�3�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��

prilikom izrade aerofotogrametrijskih modela u Agisoft Metashape softveru (Tabl. 56.).  Zbog 

tog�D���M�H���W�R�þ�Q�R�V�W���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���&�3���X�]�H�W�D���N�D�R��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����.�R�Q�D�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D��

modele UAV-A i UAV -B dane su u tablici 56. 

Tablica 56. Nesigurnost pojedinih modela primijenjena prilikom detekcije PVP 

ID 
Naziv 
modela 

Datum 
aerofotogrametrijskog 

snimanja 

Prostorna 
rezolucija 

(cm) 

�3�R�J�U�H�ã�N�D��
u CP 
(m)46 

Nesigurnost 
(m)47 

Razina 
pouzdanosti 

1 
Model 

UAV-A 
17. prosinca 2019. 1 0.023 0.023 95% 

2 
Model 

UAV-B 
17. prosinca 2020. 1 0.025 0.025 95% 

  

                                                 
46 �5�0�6�(���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���G�R�G�D�Q�L�K���S�U�L���L�]�U�D�G�L���P�R�G�H�O�D���X���$�J�L�V�R�I�W���0�H�W�D�V�K�D�S�H���V�R�I�W�Y�H�U�X 
47 �6�'�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Q�D���W�H�P�H�O�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� ���8�$�9-A) s 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P���O�D�V�H�U�V�N�L�P���V�N�H�Q�H�U�R�P�����7�/�6-A). 
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�,�,�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena uzrokovanih erozijom tla 

�8�Q�X�W�D�U���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�H�U�L�R�G�D�������������S�U�R�V�L�Q�F�D���������������± 17. prosinca 2020.) 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �3�9�3���� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�X��pojavu erozije, ali i akumulacije 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�D�E�O���������������1�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�L�K��

�P�R�G�H�O�D�����W�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���������������X�N�X�S�Q�R���V�X���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���3�9�3��

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G����������������m2�����S�U�L���þ�H�P�X���Y�R�O�X�P�H�Q���X�N�X�S�Q�L�K���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���L�]�Q�R�V�L��

25.01 m3. Ukoliko se pogleda neto volumen PVP, koji iznosi -1.91 m3, tada je vidljivo da unutar 

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �E�O�D�J�R�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �W�O�D���� �D�O�L�� �L�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

akumulirana unutar prostora jaruge, dok je samo manji dio (1.91 m3) transportiran u more. Iz 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�Q�D�å�Q�D�� �]�D��

transport svog erodiranog materijala u more.  

Tablica 57. �8�N�X�S�Q�H���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã��������������-2020.) 

Proces 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H 

Volumetrijske 
promjene t/ha y-1 RUSLE48 

�P�ð % �P�ñ % 

Erozija 158.51 61.92 13.46 53.82 12.74 20 - 50 

Akumulacija 97.48 38.08 11.55 46.18 10.93 - 

Ukupno 255.99 100 25.01 100 - 20 - 50 

�(�U�R�]�L�M�D���W�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G���X�N�X�S�Q�R�����������������P�ð������������������

���� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �3�9�3���� ���6�O���� ���������$������ �8�Q�X�W�D�U�� �F�L�M�H�O�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G���������������P�ñ�����6�O�������������%�������N�R�M�H��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�N�R�������������������V�Y�L�K���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���3�9�3�����=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�R�O�X�P�H�Q�D��

erodiranog materijala odgovara eroziji tla od 12.74 t/ha y-1���� �ã�W�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���]�D���S�U�R�V�W�R�U���S�R�O�X�R�W�R�N�D���6�D�Q�W�L�ã���S�U�H�P�D���5�8�6�/�(���P�H�W�R�G�L�����7�D�E�O�����������3�D�Q�D�J�R�V���L���G�U������������������ 

�1�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �W�O�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �M�D�U�X�J�H���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�H�N�ã�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �X�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�H�J�� �N�R�P�D�G�D�� �E�R�þ�Q�H�� �S�D�G�L�Q�H�� �M�D�U�X�J�H�� ���6�O���� ����������

123A). Osim ovog izdvojenog �H�U�R�]�L�M�V�N�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �Y�H�]�D�Q�D�� �M�H��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� ���6�O���� ���������� ���������%���� �L�� �V�S�R�U�H�G�Q�R�J�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���6�O���� ���������� ���������%������

                                                 
48 Podaci za prostor otoka Paga i ostatka RH preuzeti sa https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-

erosion-water-rusle2015 (Panagos i dr., 2015). 
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�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �G�Y�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �P�R�å�H�� �V�H��

izravno povezati s �L�]�U�D�å�H�Q�L�P���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L�P��

�S�R�P�D�N�R�P�� �O�L�Q�L�M�H�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U���G�Y�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �X��

�V�N�O�D�G�X���M�H���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���3�9�3�����Y�L�G�L���������������������D�O�L���L���V�D���U�D�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�åivanjima 

���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���� ������������ �â�L�O�M�H�J�� �L�� �G�U������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�V�L�P�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Y�H�ü�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H����

�H�U�R�]�L�M�D���W�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�R�Y�L�K����

�P�D�Q�M�L�K�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���6�O���� ���������� ���������$������ �þ�L�M�H�� �M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�R na blago nagnutoj travnatoj 

�S�D�G�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�S�R�U�H�G�Q�R�J���L���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����6�O�������������&�������8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���3�9�3���X�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H��

�X�Q�X�W�D�U�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �S�U�R�F�H�V�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �D�� �V�D�P�L�P��

�W�L�P�H�� �L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �P�D�Q�M�L�K�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �L��

�D�N�W�L�Y�D�Q���X�Q�X�W�D�U���J�R�W�R�Y�R���þ�L�W�D�Y�R�J���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�� 

 
Slika 118. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�����$�����L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�����%�����S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�N�X�S�Q�L�K���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã��

uzrokovanih erozijom tla u razdoblju od 17. prosinca 2019. do 17. prosinca 2020. 

�,�D�N�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �Q�R�Y�D�� �þ�H�O�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �]�D�R�V�W�D�M�X�� �]�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �L�� �V�S�R�U�H�G�Q�L�P�� �þ�H�O�R�P�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �E�R�O�M�H��
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�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�V�N�H���I�D�]�H���U�D�]�Y�R�M�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���M�H���Y�U�O�R���Yelik. Iz prostorne distribucije novih 

�þ�H�O�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���V�H���R�Q�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���D�N�W�L�Y�L�U�D�O�D���Q�D���U�X�E�Q�L�P���L���S�O�L�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����G�R�N��

�X�Q�X�W�D�U�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���� �G�H�E�O�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D����

�7�D�N�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���Q�R�Y�L�K���þ�H�O�D���P�R�å�H���E�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���L���S�R�G�]�H�P�Q�R�J��

�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����N�R�M�H���X���U�X�E�Q�L�P�����S�O�L�ü�L�P���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�D�W�X�U�D�F�L�M�H���W�O�D���L���S�R�M�D�Y�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���H�U�R�]�L�M�H���� 

�3�U�H�P�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �I�D�]�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���0�R�U�J�D�Q���� ������������ ���6�O���� ������������ �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D��

detek�W�L�U�D�Q�D�� �Q�R�Y�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�U�Y�H�� �W�U�L�� �I�D�]�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �1�D�L�P�H���� �V�W�X�S�D�Q�M��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�R�Y�L�K�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �Y�D�U�L�U�D�� �R�G�� �W�H�N�� �H�U�R�]�L�M�R�P�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�R�J��

�L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�����,�����L���,�,�����I�D�]�D�������V�Y�H���G�R���G�L�M�H�O�R�Y�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�þ�H�Wka formiranja 

�þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���,�,�,���� �I�D�]�D������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �
�
�V�W�H�S�H�Q�L�F�H�
�
���� �,�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���]�D�S�R�þ�H�O�R���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����,�9���� �I�D�]�D�����L�� �U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L���S�R�P�D�N��

���9�����I�D�]�D�����þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����ã�W�R���M�H���L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�P���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K��

�W�H�U�H�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����6�O������������������ 

 

Slika 119. �=�D�þ�H�W�D�N���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���
�
�V�W�H�S�H�Q�L�F�H�
�
���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D���Q�R�Y�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���S�U�L�O�L�N�R�P���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�������������O�L�S�Q�M�D�������������� 

�'�D�O�M�Q�M�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �ü�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�H��

�Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L�K�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D��

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����6�O�����������������7�D�N�Y�R���þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H���S�U�H�V�L�M�H�F�D�O�R���E�L���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L���G�L�R���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã����
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�W�H���E�L���S�R���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���Y�U�O�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���E�L�O�R���V�O�L�þ�Q�R���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���J�O�D�Y�Q�R�P���þ�H�O�X���M�D�U�X�J�H��

�6�D�Q�W�L�ã�� 

 

Slika 120. �/�R�N�D�F�L�M�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����$�����L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���E�X�G�X�ü�L���U�D�]�Y�R�M�����%�� 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���H�U�R�]�L�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�V�L�M�H�F�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J �R�W�M�H�F�D�Q�M�D���X���S�R�G�O�R�J�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���L��

�Q�D�� �V�W�U�P�L�M�L�P�� �E�R�þ�Q�L�P�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �G�R�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���6�O���� ���������� �6�O���� ���������&������ �D�O�L�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�O�D�Y�Q�R�J��

kanala jaruge (Sl. 121; Sl. 123; D). 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K�� �3�9�3�� ���Y�L�G�L�� ���������������� �X�Q�X�W�D�U�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

razdoblj�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���G�D�O�H�N�R���Y�H�ü�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���W�O�D�����N�R�M�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G��

97.48 m2 ���R�G�Q�R�V�Q�R�������������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H���3�9�3�������6�O�������������$�������3�U�R�V�W�R�U���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�å�H���V�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�L�W�L���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���]�R�Q�D�����Q�Sr. prostor ispod 

�J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����6�O���������������������(�������S�U�R�V�W�R�U���å�D�O�D�����6�O�����������������������)�������S�U�R�V�W�R�U���E�R�þ�Q�L�K���S�D�G�L�Q�D���M�D�U�X�J�H��

�6�D�Q�W�L�ã�� ���6�O���� ���������� ������������ �L�W�G�������� �W�H�� �Q�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �]�R�Q�H���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�D�O�H�N�R�� �V�O�D�E�L�M�H��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����9�H�ü�H���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H���]�R�Q�H ���R�V�L�P���S�U�R�V�W�R�U�D���å�D�O�D�����S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�X���Y�H�]�D�Q�H���]�D��

�R�E�O�L�å�Q�M�H�� �Y�H�ü�H�� �H�U�R�]�L�M�V�N�H�� �]�R�Q�H�� ���Q�S�U���� �þ�H�O�R�� �M�D�U�X�J�H������ �ã�W�R�� �V�Y�M�H�G�R�þ�L�� �R�� �W�R�P�H�� �G�D�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�L�M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q���G�D�O�H�N�R���R�G���P�M�H�V�W�D���V���N�R�M�H�J�D���M�H���H�U�R�G�L�U�D�Q�����7�D�N�Y�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

odgovara rezultatima ra�Q�L�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���� ������������ �â�L�O�M�H�J�� �L�� �G�U������ ��������������

�8�Q�X�W�D�U���F�L�M�H�O�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�J���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�G���������������P�ñ�����6�O�������������%�������N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�N�R�������������������V�Y�L�K���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

PVP.  
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Slika 121. �3�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���X�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D 

�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 

224 

 

 

Slika 122. �3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���J�R�U�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

 

Slika 123. �3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X���G�R�O�M�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 
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III. Odnos �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���L���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L 

�.�D�U�W�L�U�D�Q�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�R�� �G�H�Y�H�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�� ���6�O���� �������������� �1�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�D�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�N�D�U�W�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �M�H�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F���� �R�G�Q�R�V�Q�R��tektonski reklastizirani mudstone���� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

ukupno 7239.21 m2 �������������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� 

  
Slika 124. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�D���G�H�W�D�O�M�Q�D�����������������O�L�W�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

�.�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� �L��pijesci �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �X�� �V�D�P�R�P�� �G�Q�X��

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã����1065.34 m2 �����������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M�Q�L���Q�D�O�D�]�L��

fosiliziranih kopnenih gastropoda (lat. Rumina decollata L.���� ���6�O���� ���������$������ �ã�W�R�� �V�Y�M�H�G�R�þ�L�� �R��
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�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�P�� �O�L�P�Q�L�þ�N�R�P �S�R�V�W�D�Q�N�X�� �R�Y�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� ���%�X�O�L�ü�� �L�� �-�X�U�L�ã�L�ü-�3�R�O�ã�D�N���� ���������������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D��

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���Q�D�O�D�]�L���Q�L�V�X���E�L�O�L���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���X�N�R�S�D�Q�L���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���V�X���O�M�X�ã�W�X�U�H��

�L�V�W�D�O�R�å�H�Q�H�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �V�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�R�J�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���� ���6�O���� ���������%������ �ã�W�R�� �E�L�� �G�R�G�D�W�Q�R��

pot�Y�U�G�L�O�R���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���V�X���J�D�V�W�U�R�S�R�G�L���å�L�Y�M�H�O�L���X���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�Y�L�K���Q�D�V�O�D�J�D�����8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��

�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L�� �V�X�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H���� �D�O�L�� �L�� �N�D�O�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �R�V�W�D�F�L�� �Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�� �J�U�P�R�O�L�N�H��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����6�O�������������$�������N�R�M�L���V�X���V�Y�D�N�D�N�R���Y�U�L�M�H�G�Q�L���G�D�O�M�Q�M�H�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, posebice za rekonsturkciju 

�S�D�O�H�R�J�H�Q�H�]�H���S�U�R�V�W�R�U�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�� 

 

Slika 125. Nalazi gastropoda Rumina decollata L. ���$�����S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���X�� 

�Q�D�V�O�D�J�D�P�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D�����%�� 

�8�]�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H���L���S�L�M�H�V�N�H���Y�H�å�X���V�H���M�R�ã�� �G�Y�L�M�H���P�D�Q�M�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���� �X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���M�H��

�O�L�W�R�O�R�ã�N�L���V�D�V�W�D�Y���Y�U�O�R���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�����7�R���V�X���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D��

�S�U�H�P�D���V�P�H�ÿ�H�P���W�O�X (117.27 m2 �����������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������W�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R���S�R�G�U�X�þ�Me karbonatnih 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D���S�U�H�P�D���V�L�S�U�X��(146.42 m2 �����������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������8�Q�X�W�D�U���R�Y�H���G�Y�L�M�H��

�M�H�G�L�Q�L�F�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�L���V�D�V�W�D�Y���M�H���S�U�H�Y�L�ã�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q���G�D���E�L���V�H���R�Y�D�M���S�U�R�V�W�R�U���P�R�J�D�R���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���V�Y�U�V�W�D�W�L��

�S�R�G���M�H�G�Q�X���R�G���Y�H�ü�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q���N�D�R zasebna jedinica. 

�.�Y�D�U�W�D�U�Q�H���E�U�H�þ�H ���6�O�������������%�����R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G���X�N�X�S�Q�R��375.11 m2 (2.70 % ukupne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������3�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���R�Y�H���N�O�D�V�H���X�Q�X�W�D�U���N�D�U�W�L�U�D�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���M�H���Y�U�O�R���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D�����M�H�U��

�V�H���L�]�G�D�Q�F�L���R�Y�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���Q�D�O�D�]�H���X���S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P���G�L�V�S�H�U�]�L�U�D�Q�L�P���P�D�Q�M�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���F�L�M�H�O�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(Sl. 124). Postanak kvartarnih �E�U�H�þ�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P��in-situ 

�U�D�V�M�H�G�D�Q�M�H�P���� �S�U�D�ü�H�Q�L�P�� �G�H�]�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �N�O�D�V�W�L�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����9�O�D�K�R�Y�L�ü���L���G�U���������������������1�D�N�R�Q���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D���N�O�D�V�W�L�W�D�����X�V�O�L�M�H�G���Q�D�N�Q�D�G�Q�H��

�W�H�N�W�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�U�D�å�H�Qih dijagenetskih promjena, u prvom redu do kompakcije i 
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�F�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �N�O�D�V�W�L�W�D�� ���%�H�Q�D�F���� ������������ �9�O�D�K�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ �������������� �'�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �G�L�V�S�H�U�]�Q�D��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �E�U�H�þ�D�� �R�G�U�D�]�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �G�X�J�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�K��

naslaga djelovanju �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�U�R�]�L�Y�Q�L�K���D�J�H�Q�V�D�����S�U�L���þ�H�P�X���G�D�Q�D�ã�Q�M�L���L�]�G�D�Q�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�V�W�D�W�D�N��

�Y�H�ü�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�����9�O�D�K�R�Y�L�ü���L���G�U���������������������3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Q�D�V�O�D�J�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���E�U�H�þ�D���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã��

dokaz je intenzivnog rasjedanja, koje je vjerojatno i uzrokovalo nastanak inicijalnog udubljenja 

�X�� �U�H�O�M�H�I�X���� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H�� �]�D�W�L�P�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�U�H�þ�D���� �D�O�L�� �L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �P�O�D�ÿ�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D��

�V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�]���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���G�L�V�S�H�U�]�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�G�D���V�X���S�U�Y�R�W�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���E�U�H�þ�H���Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���X�V�O�L�M�H�G���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�Y�Q�R�P��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�����N�D�N�R���Y�R�G�H�����W�D�N�R���L���G�H�I�O�D�F�L�M�H���L���D�E�U�D�]�L�M�H�����L�O�L���V�X���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H���P�O�D�ÿ�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���V�P�H�ÿ�H�J��

tla. 

 

Slika 126. �.�D�O�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���R�V�W�D�F�L���J�U�P�R�O�L�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����$�������N�Y�D�U�W�D�U�Q�H���E�U�H�þ�H�����%�� 

�1�D�V�O�D�J�H�� �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D�� �Q�D�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�X, odnosno kalkokambisoli kartirane unutar prostora 

�M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �R�Y�R�J�� �W�L�S�D�� �W�O�D�� �Q�D��

�R�W�R�N�X�����8�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�Y�R�J���W�L�S�D���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���N�D�U�W�L�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�Q�R�V�L�������������������P2 (17.31 % 

�X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H������ �S�U�L���þ�H�P�X���G�X�Eina naslaga varira od svega nekoliko cm, pa mjestimice i do 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�W�D�U�D�� ���Q�S�U���� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã������ �8�Q�X�W�D�U�� �R�Y�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �M�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P���V�Y�L�K���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���U�H�F�H�Q�W�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�L�]�U�D�å�H�Q�L�K �S�R�W�S�U�R�F�H�V�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����Q�S�U�����(�.�.�����E�U�D�]�G�D�Q�M�H�����X�]�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����L�W�G���������8�S�U�D�Y�R���X�Q�X�W�D�U��

�R�Y�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���V�X���I�R�U�P�L�U�D�Q�D���R�E�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����D�O�L���L���U�D�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D���Q�R�Y�D��

�þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���K�L�S�R�W�H�]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�D���G�D���ü�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���3�9�3���E�L�W�L��

upravo unutar ovog tipa naslaga tla.  
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�3�U�R�V�W�R�U�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �J�R�W�R�Y�R�� �M�H�� �V�D�� �V�Y�L�K�� �V�W�U�D�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q��deluvijem, odnosno siparom 

(137.09 m2 �����������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������W�H���S�R�V�H�E�L�F�H��obraslim siparom (2143.51 m2 (15.44 % 

�X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L�M�H�O�D�]���S�U�H�P�D���R�N�R�O�Q�R�P���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����0�R�å�H���V�H��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���V�X���V�L�S�D�U�L���L���R�E�U�D�V�O�L���V�L�S�D�U�L���Q�D�V�W�D�O�L���Q�D���E�R�þ�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P��

�S�D�G�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L���S�R�V�W�X�S�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�N�R�O�Q�L�K���Y�L�ã�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���S�D�G�L�Q�D�����0�M�H�V�W�L�P�L�F�H���M�H���S�R�G 

�X�W�M�H�F�D�M�H�P���S�D�G�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L�]���V�L�S�D�U�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����þ�L�P�H��

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �V�� �Q�D�V�O�D�J�D�P�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �L�� �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�W�R�P��

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �Q�D�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P��

granulometrijskom analizom (Sl. 127). 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�U�R�V�W�R�U���å�D�O�D (128.77 m2 (0.93 % ukupne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������� �,�D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�M�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K��procesa. S jedne strane ovaj prostor karakterizira povremena 

sedimentacija materijala erodiranog i transportiranog iz jaruge i okolnih sipara, dok ga s druge 

strane karakterizira stalno preoblikovanje uzrokovano djelovanjem valova i morskih mijena. 

Rezultati provedene granulometrijske analize (Sl. 127.) pokazuju da unutar prostora 

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���K�R�P�R�J�H�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�U�O�R���V�L�W�Q�H���L���V�L�W�Q�H���J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H����

�8�� �Y�H�ü�L�Q�L�� ������������ �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �Q�D�M�V�L�W�Q�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� ��������25 mm), 

�N�R�M�D���Q�L�M�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D���X���V�D�P�R���W�U�L���X�]�R�U�N�D�����3���������3���������3���������S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���å�D�O�D�����8���W�D���W�U�L��

�X�]�R�U�N�D�����Y�H�ü�D���M�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�U�X�S�Q�H���L���Y�U�O�R���N�U�X�S�Q�H���I�U�D�N�F�L�M�H�����ã�W�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���U�H�]�X�O�W�D�W��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���ã�O�M�X�Q�N�D���L���N�U�X�S�Q�L�M�H�J���S�L�M�H�V�N�D�����Q�D�V�W�D�O�R�J djelovanjem mora, odnosno valova na 

�S�R�V�W�X�S�Q�R�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �Y�H�ü�H�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �Y�H�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

granulaciji uzoraka prikupljenih na prostoru �V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D i �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D 

nema, jer su unutar oba tipa podloge najzastupljenije sitna i vrlo sitna frakcija. Vidljiv je i 

�S�R�Y�H�ü�D�Q���X�G�L�R���N�U�X�S�Q�L�M�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���X���E�O�L�]�L�Q�L���D�N�W�L�Y�Q�R�J���V�L�S�U�D�����Q�S�U�����3�������3������

�3������ �3���������� �D�O�L�� �L�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�H�� �P�D�N�D�G�D�P�V�N�H�� �F�H�V�W�H��

(npr. P11; P12). Rastresiti krupniji materijal (sipar) transportiran je padinskim procesima i 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P�� ���S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �V�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�D�N�D�G�D�P�V�N�H�� �F�H�V�W�H���� �S�U�H�P�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

�Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D�����P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y�� 
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Slika 127. �*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D 

�8�Q�D�W�R�þ�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P��

�D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �,�]��

usporedbe zastupljenosti pojedinih granulometrijskih klasa (4 mm, 2 mm, 1 mm, 0.5 mm, 0.25 

�P�P�����X���X�]�R�U�F�L�P�D���W�O�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���X�Q�X�W�D�U���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D�����6�O���������������Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X��

�Q�D�M�V�L�W�Q�L�M�H�������������P�P���L�������������P�P�����I�U�D�N�F�L�M�H�����=�E�R�J���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���P�R�å�H��

se pretpostaviti �G�D���M�H���L���H�U�R�G�L�E�L�O�Q�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����X�Q�X�W�D�U��

�L�V�W�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D�� 

 

 

Slika 128. Zastupljenost pojedinih granulometrijskih klasa za tri odabrana uzorka tla  
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�2�Y�L�V�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���3�9�3���R���O�L�W�R�O�R�ã�N�R�M osnovi 

�8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �S�R�J�O�H�G�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �3�9�3�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�L�K��

�O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K �M�H�G�L�Q�L�F�D�� ���7�D�E�O���� ���������� �6�O���� �������������� �M�D�V�Q�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����1�D�L�P�H�����G�R�N���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���3�9�3��

���Q�S�U�����P�R�U�H�����Y�D�S�Q�H�Q�D�F�����V�L�S�D�U�����L�W�G���������X�Q�X�W�D�U���G�U�X�J�L�K���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Y�U�O�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����Q�S�U����

�V�P�H�ÿ�H���W�O�R���L�O�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���L���S�L�M�H�V�F�L�������,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�N�D�U�W�L�U�D�Q�L�K�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �M�H�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�� ���6�O���� �������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �W�O�D�� �G�R�P�L�Q�L�U�D��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X�Q�X�W�D�U���Q�D�V�O�D�J�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D te naslaga �V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D, dok unutar 

svih ostalih �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K jedinica prevladava akumulacija materijala. 

Tablica 58. �2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�U�W�L�U�D�Q�L�K��lit �R�O�R�ã�N�L�K �M�H�G�L�Q�L�F�D���L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���3�9�3 

# �/�L�W�R�O�R�ã�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D �P�ð % 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

Erozija Akumulacija 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

���P�ð�� 
Volumen 

���P�ñ�� 
�3�R�Y�ã�L�Q�D��

���P�ð�� 
Volumen 

���P�ñ�� 
1 More 125.73 0.91 0.09 0.02 0.13 0.03 
2 Deluvij (Sipar) 137.09 0.99  0.66 0.10   0.27  0.05 

3 Prijelazno 
(sipar/p�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�� 146.42 1.05 6.10  0.15  1.83  0.21  

4 Deluvij (Obrasli 
sipar) 

2143.51 15.44 3.79  0.21  3.06  0.34  

5 Vapnenac 7239.21 52.15  1.68  0.31  3.31 0.39  
6 �.�Y�D�U�W�D�U�Q�D���E�U�H�þ�D 375.11 2.70 2.51  0.33   6.91  1.23 

7 
Prijelazno ���V�P�H�ÿ�H��

tlo/p�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�� 117.27 0.84  3.14 0.40  11.49  1.32  

8 �ä�D�O�R 128.77 0.93  3.07 0.30   17.27  2.24 

9 �6�P�H�ÿ�H���W�O�R 2403.17 17.31  70.15 4.84   27.40  2.33 

10 
Karbonatni 
�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���L��

pijesci 
1065.34 7.67  67.32  6.80  25.81 3.41  

Ukupno 13881.63 100.00 158.51 13.46 97.48 11.55 

�,�]�U�D�å�H�Q�L���Q�H�V�U�D�]�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K��

jedinica ukazuje da se samo dio erodiranog materijala akumulira unutar istih jedinica, dok se 

�S�U�H�R�V�W�D�O�L�� �G�L�R�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�L�å�L�P�� �G�Ljelovima jaruge. 

Primjerice, dok se oko 48% materijala erodiranog s prostora naslaga �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D akumulira 

�X�Q�X�W�D�U���L�V�W�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����S�U�H�R�V�W�D�O�L���G�L�R���V�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���G�D�O�M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���N�R�M�H���E�L�O�M�H�å�H��

�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�X���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����Q�S�U����prijelazno (�V�P�H�ÿ�H���W�O�R���± �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N��. Isti je  
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Slika 129. �5�D�ã�þ�O�D�P�E�D���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���S�U�H�P�D���N�D�U�W�L�U�D�Q�L�P��

�O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�������������S�U�R�V�L�Q�F�D��������������- 17. prosinca 2020.) 
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�V�O�X�þ�D�M���L���V���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D���� �V���N�R�M�L�K���S�R�Y�U�ãinsko otjecanje odnosi 

�R�N�R�� �������� �V�Y�R�J�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �,�]�U�D�å�H�Q�X�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�X�� �]�R�Q�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U���å�D�O�D, 

�X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P�� �L�� �S�D�G�L�Q�V�N�L�P��

�S�U�R�F�H�V�L�P�D���E�X�G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q���V���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Qica.  

�1�H�U�D�]�P�M�H�U�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K�� �3�9�3�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�P�R�J�X���V�H���X�R�þ�L�W�L���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���V���X�G�M�H�O�R�P���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���H�U�R�]�L�M�H��

i akumulacije (Sl. 130.). Iako naslage �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �L�� �S�L�M�H�V�Dka te �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �W�H�N�� �R�N�R�� �������� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R��

86.48% sve ukupne detektirane erozije tla, te 49.70 % ukupne detektirane akumulacije 

materijala. 

�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����X�Q�X�W�D�U���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�H���S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�J�R�W�R�Y�R���G�D���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���Q�L�N�D�N�Y�L�K���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena. Primjerice, iako vapnenac i 

obrasli sipar �S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� ������ ���� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�M�L�K�� �M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]ije i akumulacije materijala.  Uzrok tome je daleko manja 

�H�U�R�G�L�E�L�O�Q�R�V�W���R�Y�L�K���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���H�U�R�]�L�M�L���S�R�G�O�R�å�Q�L�M�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����S�R�S�X�W���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D��

�L�O�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� 
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Slika 130. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���3�9�3 
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�1�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�D���L���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�D���H�U�R�]�L�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X�Q�X�W�D�U���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K��

jedinica �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �L�� �S�L�M�H�V�D�N�D ���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �������������P�ð�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�� �M�H��

erodirano 6.80 m3 materijala), te �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D ���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �������������P�ð�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�� �M�H��

erodirano 4.84 m3 materijala). Navedene PVP promjenama odgovaraju brojnim recentnim 

�W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�Y�L�K�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Qih 

�W�H�U�H�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���Q�S�U���� �6�O���� ���������� �������������� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �'�0�'-a. Iako je 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �E�L�O�D�� �G�D�� �ü�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �E�L�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D����

�Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�D���H�U�R�]�L�M�D���W�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X�Q�X�W�D�U���Q�D�V�O�D�J�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L���S�L�M�H�V�D�N�D�����6�O����

���������������8�]�U�R�N���W�R�P�H���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�H�N�ã�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����X�V�O�L�M�H�G���N�R�M�L�K��

�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �N�D�Q�D�O�D���M�D�U�X�J�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� ���7�R�ã�H�Y�V�N�L�� �L�� �G�U������ ����������������

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�P�D�G�D�� �þ�Y�U�ã�ü�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� ���6�O���� ���������� �L�� ���������$������

�1�D�Y�H�G�H�Q�R���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���M�H���S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P����

�ã�W�R���M�H���L���G�R�N�D�]�D�Q�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� 

 

Slika 131. Volumetrijske PVP uzrokovane utjecajem selektivne erozije na odronjavanje dijela 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���V�O�R�M�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D 
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�,�D�N�R�� �R�Y�D�N�Y�L�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P�� �3�9�3���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�P��

�]�Q�D�W�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D����

�]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �R�Y�D�N�R�� �Q�D�J�O�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�P�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D���� �7�R�P�H��

�V�Y�M�H�G�R�þ�L���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���L�V�W�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���U�D�Q�L�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü����

�������������â�L�O�M�H�J���L���G�U�������������������� 

�2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�R�J�� �H�U�R�]�L�M�V�N�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �X�Q�X�W�D�U naslaga karbonatnih 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �L�� �S�L�M�H�V�D�N�D�� �V�X�� �X�R�þ�H�Q�L�� �L�� �G�U�X�J�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �V�O�D�E�L�M�H�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D����

�7�U�R�ã�H�Q�M�H�P���P�H�N�ã�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���L�]�E�L�M�D�Q�M�D���N�D�O�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K��

�R�V�W�D�W�D�N�D���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H���J�U�P�R�O�L�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����6�O�������������%���� 

 

Slika 132. �2�G�U�R�Q�M�H�Q�L���N�R�P�D�G���N�R�P�S�D�N�W�Q�L�M�H�J���G�L�M�H�O�D���Q�D�V�O�D�J�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����$�����L��

izdanci grmolike kalsificirane vegetacije (B) 

�8�Q�X�W�D�U���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���H�U�R�]�L�M�V�N�L�K���I�R�U�P�L�����S�U�L���þ�H�P�X��

je intenzivna erozija tla prvenstv�H�Q�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã����

�J�G�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����H�Q�J�O����mass failure) uslijed retrogradnog 

�S�R�P�L�F�D�Q�M�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����6�O�������������'�������8�]���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H����

na �L�]�O�R�å�H�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���J�O�D�Y�Q�R�J���L���V�S�R�U�H�G�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L���H�U�R�]�L�M�D���N�L�ã�Q�L�K���N�D�S�O�M�L�F�D��
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���6�O�������������$�����W�H���U�D�ã�L�U�H�Q�R���V�S�L�U�D�Q�M�H���W�O�D�����H�Q�J�O����sheet erosion�������N�R�M�H���M�H���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�H�U�R�]�L�M�V�N�L�K���I�R�U�P�L���� ���6�O���� ���������%������ �8�Q�X�W�D�U���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D���P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���L���U�H�F�H�Q�W�Q�L��

tragovi brazdanja (engl. rill erosion������ �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �Q�D�� �R�J�R�O�M�H�Q�L�P�� �L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�P���� �W�H��

blago nagnutim dijelovima naslaga tla (Sl. 133. C). 

 

Slika 133. �7�U�D�J�R�Y�L���U�H�F�H�Q�W�Q�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D�����$��- er�R�]�L�M�D���N�L�ã�Q�L�K���N�D�S�O�M�L�F�D������

B - spiranjem naslaga tla; C - brazdanje na nagnutim naslagama tla; D - odronjavanje naslaga 

�W�O�D���V���S�U�R�V�W�R�U�D���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Slika 134. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�����������L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H�����������3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���L���S�L�M�H�V�F�L�����$�����L���V�P�H�ÿ�H���W�O�R�����%�� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�/�L�W�R�O�R�ã�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���å�D�O�D��i �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�P�H�ÿ�H�J�� �W�O�D�� �L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D 

predstavljaju prostor dominantne akumulacije materijala, unutar kojega je akumulirano ukupno 

3.56 m3 materijala. �3�U�L�M�H�O�D�]�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D���L���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D �R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�U�R�V�W�R�U���L�]�U�D�Y�Q�R��

�L�V�S�R�G���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���U�D�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���H�U�R�]�L�M�D��

tla. Iako se di�R���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���G�D�O�M�H���R�G���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H����

�Y�H�ü�L�Q�D���V�H���W�D�O�R�å�L���X���S�U�Y�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�D�U�D���L�V�S�R�G���þ�H�O�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���� ������������ �â�L�O�M�H�J���L���G�U������ ����������������

�8�S�U�D�Y�R���W�D�M���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���'�0�'-u kao akumulacija materijala (Sl. 123; 

136.B.). Prostor �å�D�O�D �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�D�Y�U�ã�Q�L���G�L�R���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����X���N�R�M�H�P�X���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���Y�H�ü�L�Q�D���W�R�N�R�Y�D���L�]��

�V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� ���6�O���� ������������ �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �S�U�R�V�W�R�U���å�D�O�D �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�X��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�X�� �]�R�Q�X���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�D�O�R�å�L�� �V�D�Y�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �W�U�D�Q�V�S�Rrtiran s prostora jaruge 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �U�D�Q�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U�������������������â�L�O�M�H�J���L���G�U���������������������J�R�W�R�Y�R���þ�L�W�D�Y���S�U�R�V�W�R�U���å�D�O�D �]�D�K�Y�D�ü�H�Q���M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

�P�R�U�V�N�L�K�� �P�L�M�H�Q�D�� �L�� �Y�D�O�R�Y�D���� �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �U�H�P�H�ü�H�Q�M�H��i daljnje transportiranje inicijalno 

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����8�W�M�H�F�D�M���P�R�U�V�N�L�K���P�L�M�H�Q�D���L���Y�D�O�R�Y�D���X�W�M�H�þ�H���L���Q�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�K���R�E�O�X�W�D�N�D����

�N�R�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���'�0�'-�X�����-�H�G�L�Q�D���L�]�Q�L�P�N�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���å�D�O�D 

�M�H�� �S�R�M�D�Y�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�J�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �X�V�Ljecanja kanala jaruge, uzrokovanog koncentriranim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�P���� �G�R�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �X�V�O�L�M�H�G�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D�� ���6�O���� ���������%������ �ã�W�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���P�R�G�H�O���R�W�M�H�F�D�Q�M�D����flow accumulation). 

 

Slika 135. Tragovi recentnih PVP - prijelazni prostor ���V�P�H�ÿ�H���W�O�R���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�� (A) i �å�D�O�R (B) 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Slika 136. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�����������L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H�����������3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���å�D�O�R��

(A) i �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�����V�P�H�ÿ�H���W�O�R���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�� (B) 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�.�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���E�U�H�þ�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���W�H�N���R�N�R�����������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D����

�X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� ���������� �P3 erozije materijala i 1.23 m3 akumulacije materijala (Sl. 

���������$�����L���$���������6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���E�U�H�þ�H���X�]���Y�D�S�Q�H�Q�D�F���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�W�Y�U�ÿ�X���L���Q�D���H�U�R�]�L�M�X��

�Q�D�M�R�W�S�R�U�Q�L�M�X�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �Q�L�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �3�9�3�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �V�D�P�H��

�E�U�H�þ�H���� �Y�H�ü���H�U�R�G�L�U�D�Q�M�D���L�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�Q�D�G���Q�M�L�K���� �9�H�ü�L�Q�D���Q�D�V�O�D�J�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���E�U�H�þ�D��

�X�Q�X�W�D�U�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �G�Q�X�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �V�� �R�E�M�H�� �V�W�U�D�Q�H���å�D�O�D��(Sl. 124.). 

�1�D�Y�H�G�H�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���R�N�U�X�å�H�Q�H���V�X���V�W�U�P�L�P���S�D�Ginama s kojih se pod utjecajem padinskih procesa 

�U�D�V�W�U�H�V�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� ���G�H�O�X�Y�L�M���� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �å�D�O�D���� �S�U�H�N�R�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K��

�E�U�H�þ�D���� �3�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�H�N�R�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �E�U�H�þ�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �S�D�G�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D��

predstavlja PVP, koja je ka�R���W�D�N�Y�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D���Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D�����S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�ü�L��

�S�U�L�W�R�P�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �7�U�D�J�R�Y�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X��

�S�U�L�O�L�N�R�P���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���2�7���������6�O�������������������8�Q�X�W�D�U���S�U�R�V�W�R�U�D 

�2�7���� �M�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �D�H�U�R�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�R�ã�O�R�� �G�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �U�D�V�W�U�H�V�L�W�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H���� �N�R�M�L�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �X��

�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �]�D�W�U�S�D�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�X�� �W�R�þ�N�X���� �'�H�E�O�M�L�Q�D�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D mjestimice je 

�S�U�H�O�D�]�L�O�D�� ������ �F�P���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �G�U�X�J�R�J�� �D�H�U�R�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�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�R�W�N�R�S�D�W�L�� �L�� �R�þ�L�V�W�L�W�L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�X�� �W�R�þ�N�X�� ���6�O���� �������������� �7�D�N�Y�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �3�9�3���� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�Lja materijala na prostoru 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���E�U�H�þ�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������F�P�� 

 

Slika 137. �$�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�D���E�U�H�þ�D�����2�7���������X�V�O�L�M�H�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�D��

rastresitog materijala djelovanjem padinskih procesa 

Iako vapnenac �R�E�X�K�Y�D�ü�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���������������������P2, odnosno 52.15 

���� �X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H������ �X�Q�X�W�D�U���Q�M�H�J�D���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���J�R�W�R�Y�R���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H���3�9�3�����6�O���� ���������%���� �L�� �%��������
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�N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�������������P3 erodiranog i 0.39 m3 akumuliranog materijala. Relativno proporcionalan 

�R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �L�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �3�9�3��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���L���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�D���R�G�U�R�Q�M�H�Q�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���N�R�P�D�G�D���V�W�L�M�H�Q�D�����X�V�O�L�M�H�G��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�D�G�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�� �V�W�U�P�L�P�� �E�R�þ�Q�L�P�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �R�N�R�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

pomicanje odronjenih komada stije�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �L�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �R�Y�D�F�D�� �S�R�� �V�W�U�P�R�M��

�Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�R�M���S�R�G�O�R�]�L�����R���þ�H�P�X���V�Y�M�H�G�R�þ�L���L���X�J�L�Q�X�O�D���R�Y�F�D���N�R�M�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K��

�P�R�G�H�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�D�R���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�����6�O�������������� 

 

Slika 138. �8�J�L�Q�X�O�D���R�Y�F�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�D�R���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Y�D�S�Q�H�Q�D�F 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Slika 139. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�����������L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H�����������3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D��

�N�Y�D�U�W�D�U�Q�D���E�U�H�þ�D�����$�����L��vapnenac (B) 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�,�9�����2�Y�L�V�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���3�9�3���L���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L 

Analiza ovisnosti PVP o morfometrijskim �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�J�L�E�D��

�S�D�G�L�Q�D�����N�R�M�H�J�D���V�H���X���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���V�P�D�W�U�D���J�O�D�Y�Q�L�P���S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�H�P��

za inicijaciju erozije tla (Valentin i dr., 2005; Chaplot i dr., 2013). Pri tome je osnovna 

pretpostavka provedene uspor�H�G�E�H���E�L�O�D���G�D���ü�H���X�Q�X�W�D�U���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L��

volumetrijski (m3�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���E�L�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X�Q�X�W�D�U���Q�D�M�V�W�U�P�L�M�H���N�O�D�V�H���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�H�����!��

�����ƒ�������3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���M�H���W�D�N�Y�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���]�E�R�J���V�W�U�P�L�K���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����X�Q�X�W�D�U 

�N�R�M�L�K�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �U�H�F�H�Q�W�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D����

�3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���3�9�3���G�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 

Tablica 59. �2�G�Q�R�V���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�H���L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���3�9�3 

# 
Nagib padine 

���ƒ�� �P�ð 
% 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

Erozija Akumulacija 
�3�R�Y�ã�L�Q�D��

���P�ð�� 
Volumen 

���P�ñ�� 
�3�R�Y�ã�L�Q�D��

���P�ð�� 
Volumen 

���P�ñ�� 
1.1 Ravnice (0 �± 2) 222.90 1.61 0.27 0.02 1.15 0.12 

1.2 Blago nagnuti 
tereni (2 �± 5) 

670.68 4.83 1.63 0.08 5.36 0.60 

1.3 Nagnuti tereni 
(5 �± 12) 

3775.70 27.20 10.81  0.72  19.10  2.21  

1.4 
�=�Q�D�þ�D�M�Q�R��

nagnuti tereni 
(12 �± 32) 

6751.48 
 

48.64 55.63  3.10   43.84 4.83  

1.5 
Vrlo strmi 

tereni (32 �± 55) 1982.45 
14.28 

 52.63 3.09  16.76   1.67 

1.6 Strmci (> 55) 478.42 3.45  37.54 6.45  11.27   2.12 
Ukupno 13881.63 100 158.51 13.46 97.48 11.55 

�,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �������� �V�Y�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �X�Q�X�W�D�U��

�V�W�U�P�D�F�D���������������P�ñ�����R�G�Q�R�V�Q�R�������������������X�N�X�S�Q�H���H�U�R�]�L�M�H) te unutar �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�J�Q�X�W�L�K���W�H�U�H�Q�D��������������

�P�ñ���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������������ ���� �X�N�X�S�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H������ �6�O�L�M�H�G�H �Y�U�O�R�� �V�W�U�P�L�� �W�H�U�H�Q�L�� �V�� ���������� �P�ñ�� �������������� ���� �X�N�X�S�Q�H��

�H�U�R�]�L�M�H������ �1�D�M�P�D�Q�M�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�O�D�V�H��ravnica, blago nagnutih te nagnutih 

terena �Q�D���N�R�M�H���R�W�S�D�G�D���V�D�P�R���R�N�R�����������X�N�X�S�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���H�U�R�]�L�M�H�����2�Y�D�N�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D��

unutar pojedinih klasa na�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�D���S�R�W�Y�U�G�L�O�D���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���G�D���ü�H���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H��

�W�O�D�� �M�D�Y�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�W�U�P�D�F�D���� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �S�U�R�V�W�R�U�R�P�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �L�� �V�S�R�U�H�G�Q�R�J�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���6�O���� ��������������

�1�D�L�P�H�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���V�W�U�P�L�K�����J�R�W�R�Y�R���R�N�R�P�L�W�L�K���S�D�G�L�Q�D���J�O�D�Y�Q�R�J���L���V�S�R�U�H�G�Q�R�J���þ�H�O�D���M�Druge 

znatno nadilazi intenzitet svih drugih oblika erozije tla (npr. brazdanje i spiranje), koji se 

�M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���S�D�G�L�Q�D�P�D���E�O�D�å�L�K���Q�D�J�L�E�D�����7�R�P�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���L���U�D�Q�L�M�H���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���N�R�P�D�G�D��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����X�Q�X�W�D�U�����V�W�U�P�L�K���E�R�þ�Q�L�K���S�D�G�L�Q�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����6�O������������������ 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Slika 140. Prostorna distribucija klasa nagiba padina unutar  

�S�U�R�V�W�R�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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Slika 141. �5�D�ã�þ�O�D�P�E�D���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D��

nagiba padina (17. prosinca 2019. - 17. prosinca 2020.) 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�6�W�U�P�F�L�����!�������ž�����R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���W�H�N�����������������X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�D�U�X�J�H�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D���þ�D�N�� 

������������ ���� �X�N�X�S�Q�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� ���6�O���� ��������������Iako strmi i vrlo strmi tereni doprinose s 

�Q�D�M�Y�H�ü�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���������������P3�������]�E�R�J���Y�H�O�L�N�L�K���Q�D�J�L�E�D���L���]�Q�D�þajnog utjecaja 

�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���� �W�H�N�� �R�N�R�� �W�U�H�ü�L�Q�H�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ������������ �P3) se akumulira unutar ovih strmih 

�S�D�G�L�Q�D�����'�D�O�M�Q�M�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���S�D�G�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���W�H���S�R�V�H�E�L�F�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����R���N�R�M�H�P�X��

�V�Y�M�H�G�R�þ�H�� �U�H�F�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �V�S�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �E�U�D�]�G�D�Q�M�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�Ueostalog erodiranog materijala 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���V�H���G�D�O�M�H���R�G���S�R�G�Q�R�å�M�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����S�U�H�P�D���V�O�D�E�L�M�H���Q�D�J�Q�X�W�L�P���W�H�U�H�Q�L�P�D���������������P3), koji 

�S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X�� �]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�L�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �L�V�S�R�G�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �L�� �V�S�R�U�H�G�Q�R�J�� �þ�H�O�D�� ���6�O���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�E�R�J��

postupnog opadanja nagiba s udaljavanjem �R�G���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����D�O�L���L���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���V�Q�D�J�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�� �H�U�R�G�L�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �Q�D�N�R�Q�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�D�U�D�����1�D�L�P�H�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�D���N�R�M�R�M���ü�H���H�U�R�G�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���E�L�W�L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q���L�]�U�D�Y�Q�R���R�Y�L�V�L��

o sposobnosti povr�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �G�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �G�D�O�M�H�� �R�G�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���.�L�U�N�E�\�� �L��

�%�U�D�F�N�H�Q���� ������������ �&�K�D�S�O�R�W���� �������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�Q�D�J�D�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�V�W�D�W�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �Y�U�O�R�� �E�O�L�]�X�� �þ�H�O�X�� �M�D�U�X�J�H���� �,�]�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��

ma�W�H�U�L�M�D�O�D���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���V���S�U�R�V�W�R�U�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���X���S�U�Y�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�P�H�W�D�U�D�� �R�G�� �þ�H�O�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �L�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�J�� �]�D��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���Y�H�ü�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����'�D�O�M�Q�M�L�P���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R��

�S�R�V�W�X�S�Q�R�J���]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�D���þ�H�O�D�����W�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���S�R���I�R�U�P�L���V�O�L�þ�Q�L�K���V�L�S�U�X�����H�Q�J�O����talus slope) 

�X���S�R�G�Q�R�å�M�X���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����N�R�M�H���S�U�H�P�D���&�K�D�S�O�R�W�X�����������������P�R�J�X���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���M�D�U�X�J�H����

Formiranje takvih naslaga materijala detektirano j�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���L�V�S�R�G���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����6�O����

�������������S�U�L���þ�H�P�X���]�D���V�D�G�D���L�S�D�N���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���G�D���E�L���G�R�ã�O�R���G�R�����]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�D������

�þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D���Q�M�H�]�L�Q�R�J���G�D�O�M�Q�M�H�J���U�D�]�Y�R�M�D�� 

 

Slika 142. �3�U�L�P�M�H�U���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�� 
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Slika 143. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�O�D�V�H���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�D���L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���3�9�3 
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���������������2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �G�Y�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� ������������-2018.) i 

j�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��������������-���������������X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���ã�H�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D����

�2�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���� �N�R�M�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���N�U�H�W�D�Q�M�D�����L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���V�X���X�N�X�S�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�����7�$�3�������E�U�R�M���N�L�ã�Q�L�K��

�G�D�Q�D�������5�'�V�������W�H���Q�R�U�P�D�O�D���N�L�ã�Q�R�J���G�D�Q�D�����5�'�1�������2�V�L�P���W�R�J�D�����L�]�G�Y�R�M�H�Q�D���V�X���L���W�U�L���R�E�R�U�L�Q�V�N�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D��

izravnije povezana s procesom erozije tla. Indikatori �E�U�R�M�D���G�D�Q�D���V���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���R�E�R�U�L�Q�D���L�]�Q�D�G��������

mm  (#RD13) i �E�U�R�M�D���G�D�Q�D���V���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���R�E�R�U�L�Q�D���L�]�Q�D�G 20 mm �����5�'���������X�N�D�]�X�M�X���Q�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�K���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D (MDR) na 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�D���X���M�H�G�Q�R�P���G�D�Q�X�����,�Q�G�L�N�D�W�R�U�����5�'�������L�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���M�H�U���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��

�������P�P���V�P�D�W�U�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���R�E�R�Uina potrebnom za inicijaciju erozivnog djelovanja 

(�:�L�V�F�K�P�H�L�H�U���L���6�P�L�W�K�������������������X���+�D�\�D�V���L���G�U�����������������������7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�Q�G�L�N�D�W�R�U���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���V���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

�R�E�R�U�L�Q�D�� �L�]�Q�D�G�� ������ �P�P�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�� �M�H�� �M�H�U�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �R�G�� ������ �P�P�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �N�D�R�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�X���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X���þ�H�O�X���M�D�U�X�J�H�����3�R�H�V�H�Q���L���G�U���������������������X���+�D�\�D�V���L��

�G�U������ ���������������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� �L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R�J��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���]�D���G�Y�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D���S�H�U�L�R�G�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��su u 

�W�D�E�O�L�F�L�����������9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���E�L�O�M�H�å�L���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�D�����D�O�L���L��

�P�D�Q�M�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���]�D���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���� 

Tablica 60. �2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L���Getektiranih PVP  

# Godina 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L Erozija tla 

TAP 
(mm/ y-1) 

(#RDs) 
RDN 
(mm  
d-1) 

MDR 
(mm  
d-1) 

#DR13 #DR20 POV VOL 

1.1 2014 1680.20 128 13.13 120.00 41 24 

164.34 201.28 
1.2 2015 972.60 70 13.89 62.00 22 20 
1.3 2016 1148.60 109 10.54 50.00 32 21 
1.4 2017 1210.70 96 12.61 153.50 27 15 
1.5 2018 1131.20 104 10.88 78.00 34 12 

Prosjek 
2014 - 2018 

1228.66 92.70 12.21 92.70 31.20 18.40 164.34 201.28 

2.  
17.12.2019-
17.12.2020 998.80 87 11.48 63.22 28 17 158.51 13.46 

�3�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����������������± 2020.) 

�E�L�O�M�H�å�L���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���ã�H�V�W���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�����7�D�E�O����

�����������3�U�H�P�D���W�R�P�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�Rblje u odnosu na 
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�Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�����������������± ���������������E�L�O�R���]�Q�D�W�Q�R���V�X�ã�Q�L�M�H�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�N�X�S�X���J�R�G�L�ã�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�D��

���7�$�3���� �L�� �E�U�R�M�� �N�L�ã�Q�L�K�� �G�D�Q�D���� �D�O�L�� �L�� �G�D�Q�D�� �V�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �Y�H�ü�R�P�� �R�G�� ������ �L�� ������ �P�P���� �W�H�� �S�R��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���G�Q�H�Y�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���R�E�R�U�L�Q�D�� 

�8�N�X�S�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���P�D�Q�M�D���M�H���]�D���J�R�W�R�Y�R����������������

�P�P�� ���R�G�Q�R�V�Q�R�� ������������ ������ �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� ���������������± 

���������������� �6�X�ã�Q�R�V�W���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �R�þ�L�W�X�M�H���V�H�� �L�� �N�U�R�]�� �R�S�D�G�D�Q�M�H���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K��

indikatora povez�D�Q�L�K���V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���H�U�R�]�L�M�H�����7�D�E�O�����������������3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����0�'�5���M�H���X���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��

�U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�S�D�R���]�D���J�R�W�R�Y�R���������������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L���L�]�G�D�ã�Q�R�V�W���R�E�R�U�L�Q�D���E�L�O�L���L�V�S�R�G��

�Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�R�V�M�H�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����D�N�R���V�H���S�R�J�O�H�G�D�M�X���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D�����6�O���� ���������$���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�L���U�H�å�L�P���Y�U�O�R���K�H�W�H�U�R�J�H�Q���� �D�O�L���G�D���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�R�E�R�U�L�Q�D���M�D�Y�O�M�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���U�X�M�Q�D���G�R���Y�H�O�M�D�þ�H�����V���Q�H�N�R�O�L�N�R���L�V�W�D�N�Q�X�W�L�K���P�D�N�V�L�P�X�P�D�����Q�S�U�����U�X�M�D�Q����

�V�W�X�G�H�Q�L�����Y�H�O�M�D�þ�D�������6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D��

(Sl. 145.B) ukazuju da su svi zimski i proljetni, te pojedini ljetni (srpanj) i jesenski (studeni) 

�P�M�H�V�H�F�L���E�L�O�L���]�Q�D�W�Q�R���V�X�ã�L���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�0�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���R�E�R�U�L�Q�D���X���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���]�D�V�L�J�X�U�Q�R je utjecala na 

�S�R�M�D�Y�X���P�D�Q�M�H�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����ã�W�R���M�H���L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���L���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���U�D�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���V��

�S�U�R�V�W�R�U�D�� �0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�� ���&�D�P�S�R�(�%�H�V�F�y�V�� �L�� �G�U������ �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�U�D�]�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�J��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X�Q�X�W�D�U���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���U�D�]doblja (34.57 m3) �L���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

promatranog razdoblja (13.46 m3���� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�D�G�L�O�D�]�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �N�R�M�D�� �E�L�� �P�R�J�O�D��

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���W�D�N�Y�R�J���Q�H�U�D�]�P�M�H�U�D���X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���H�U�R�]�L�M�H�����8�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����������������± 

�������������� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� ������������ ���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�$�3-a, dok je u istom 

�U�D�]�G�R�E�O�M�X���H�U�R�G�L�U�D�Q�R���V�D�P�R�������������������X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���M�H���H�U�R�G�L�U�D�Q���X���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��

razdoblju (2014. �± �����������������2�Y�D�N�R���Y�H�O�L�N�D���U�D�]�O�L�N�D���X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �L�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �Q�L�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�H�å�L�P�X���R�E�R�U�L�Q�D�����9�U�O�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���V�X���Q�D���Q�H�V�U�D�]�P�M�H�U�D�Q���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��

�H�U�R�]�L�M�H�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �L�� �G�U�X�J�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���� �S�R�S�X�W�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�L�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K za 

detekciju PVP49�����L�O�L���S�D�N���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���X���P�R�G�H�O�L�P�D���V�L�W�Q�L�M�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����Q�S�U�����X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L�P��

pojavom sjene). 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���X�W�M�H�F�D�M���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���]�U�D�N�D���Q�D��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���Q�L�M�H���X�R�þ�H�Q���S�U�L�O�L�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�����R�V�L�P��

                                                 
49 �9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �3�9�3�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� ������ �F�P���� �D��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���3�9�3���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�������F�P���� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�X���S�R�J�O�H�G�X���S�R�M�D�Y�H���N�U�X�V�W�D�F�L�M�H�����6�O�����������������Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D p�U�L�O�L�N�R�P���V�X�ã�Q�L�K���L���Y�U�X�ü�L�K��

�O�M�H�W�Q�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �N�U�X�V�W�D�F�L�M�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�M�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

���6�O���� �������� ������������ �S�U�H�W�K�R�G�L�O�R�� �M�H�� �V�H�G�D�P�� �G�D�Q�D�� �E�H�]�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�N�D�N�Y�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �X�]�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �G�Q�H�Y�Q�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �R�G�� ������������ �ž�&50. Intenzitet krustacije �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �]�Q�D�� �E�L�W�L�� �L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L���� �R�G�� �R�Q�R�J�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�J�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�L�P�H���� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P��

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X��

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���L���G�R���������������ž�&�����Xz dugotrajna razdoblja bez oborina, koja mogu trajati 

�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�D�N�D���G�D�Q�D�����8���W�D�N�Y�L�P���X�Y�L�M�H�W�L�P�D���P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���L���N�U�X�V�W�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K��

�V�O�R�M�H�Y�D�� �W�O�D�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã�� �G�D�O�H�N�R�� �Y�H�ü�D���� �8�W�M�H�F�D�M�� �N�U�X�V�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q���X���V�N�O�R�S�X���G�D�O�M�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�H���Q�D�Q�R���U�D�]�L�Q�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D����vidi 2.2.).  

 

Slika 144. �3�R�M�D�Y�D���N�U�X�V�W�D�F�L�M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D�� 

�X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�������������O�L�S�Q�M�D�������������� 

                                                 
50 Od 12. do 19. lipnja 2020 �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �W�H�N�� ���� �P�P�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �W�U�L�� �Y�U�O�R�� �V�O�D�E�D��

�R�E�R�U�L�Q�V�N�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �X�]�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �G�Q�H�Y�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �R�G�� �������������ž�&���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �G�Q�H�Y�Q�X��
temperaturu od 27.69 �žC. 
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Slika 145. �$�Q�D�O�L�]�D���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���P�H�W�H�R���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

(A �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���X�N�X�S�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���]�D��

razdoblje od 2014. do 2018. godine (izvor: DHMZ); B �± �X�N�X�S�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���L 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G�����������S�U�R�V�L�Q�F�D���������������G�R�����������S�U�R�V�L�Q�F�D��

2020. godine (izvor: in-situ mjerenja)) 
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�����������5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

 
���������������8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���]�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D�� 

I. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���S�O�D�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D 

�8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �R�V�D�P�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K��

�O�R�N�D�F�L�M�D���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�J���O�D�V�H�U�V�N�R�J���V�N�H�Q�H�U�D���L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D��

�M�D�U�X�J�H���� �8�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-a u s�N�O�R�S�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�O�D�Q�D�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X��

�O�R�N�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�H�G�D�P�� �V�W�D�O�Q�L�K�� �J�H�R�G�H�W�V�N�L�K�� �P�H�W�D�� ���V�I�H�U�D������ �W�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �S�H�W�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �V�I�H�U�D����

�$�Q�D�O�L�]�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �M�H�� �ã�L�U�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H���� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���������������� �P�ð��

�P�R�J�X�ü�H���V�Q�L�P�L�W�L���V�D���R�V�D�P���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a i to sa postotkom pokrivenosti od 96,93 % (pokriveno 

�����������������P�ð���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�D�U�X�J�H�������6�O���������������� 

 

Slika 146. �3�O�D�Q�L�U�D�Q�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���V�D���R�V�D�P���R�G�D�E�U�D�Q�L�K��

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 

Pri tome valja napomenuti kako je uz pokrivenost vrlo visok i postotak preklapanja 

�V�Q�L�P�D�N�D���V�D���Y�L�ã�H���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���6�7�/�6-a (Sl. 147; Tabl. 61). Primjerice samo oko 10 % prostora jaruge 

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�R���M�H���V�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����G�R�N���M�H���R�N�R�������������S�U�R�V�W�R�U�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R���V�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���G�Y�D�� 
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Slika 147. �3�U�L�N�D�]���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���O�D�V�H�U�V�N�L�K���]�U�D�N�D���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 

Tablica 61. �%�U�R�M���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-�D���V���N�R�M�L�K���M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R���W�H�V�W�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

ID 
�%�U�R�M���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���V���N�R�M�L�K��

�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����P2) 

Udio u ukupnoj 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�������� 

1 Nije pokriveno 35.65 3.07 

2 Jedno �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�H 119.19 10.25 

3 �'�Y�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 226.28 19.46 

4 �7�U�L���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 320.63 27.57 

5 �ý�H�W�L�U�L���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 221.56 19.05 

6 �3�H�W���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 161.68 13.90 

7 �â�H�V�W���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 54.58 4.69 

8 �6�H�G�D�P���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 17.55 1.51 

9 �2�V�D�P���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 5.97 0.51 

Ukupno 1163.09 100.00 

�L�O�L���Y�L�ã�H���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R���M�H���V���G�Y�D�������������������������W�U�L�����������������������L�O�L���þ�H�W�L�U�L����������������

������ �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����3�U�H�R�V�W�D�O�L�K������������ ���� �S�U�R�V�W�R�U�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���N�R�M�L���Q�L�M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q���V�D���O�D�V�H�U�V�N�L�P���]�U�D�N�D�P�D��
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�Q�L�W�L���M�H�G�Q�H���R�G���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�V�D�P���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a nalazi �V�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G���W�H�N���������������P�ð�����2�Y�D�M��

�Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �]�D�� �]�D�N�O�R�Q�M�H�Q�H�� �G�X�E�O�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �N�D�Q�D�O�D���� �X�Q�X�W�D�U��

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����X���N�R�M�L�P�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�M�D�Y�H���V�M�H�Q�H�����8�Q�D�W�R�þ���R�S�V�H�å�Q�R�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���L�]�P�M�H�U�H���L���D�Q�D�O�L�]�L��

�Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-a kompleksna morfologija jaruge ipak je 

�G�R�Y�H�O�D���G�R���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���O�D�V�H�U�V�N�L�P���]�U�D�N�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���P�D�Q�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H�� 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���Y�U�O�R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���J�O�D�Y�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã��

(Sl. 148), vidljiv�R���M�H���G�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�O�D�Q�R�P���7�/�6���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���L�]�P�M�H�U�D���L�S�D�N���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���Y�U�O�R���G�R�E�U�D��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�M�L�K���L���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���M�D�U�X�J�H�� 

 

Slika 148. �3�O�D�Q�L�U�D�Q�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���S�R�þ�H�W�Q�R�J���þ�H�R�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

 

 

 

�,�,�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
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�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�O�D�Q�D�� �L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D�����2�%�Í�Å�Ì�?�º i �2�%�Í�Å�Ì�?�»�����M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����6�O�������������������� 

 

Slika 149. �3�R�þ�H�W�Q�L�����2�%�Í�Å�Ì�?�º�����L���]�D�Y�U�ã�Q�L�����2�%�Í�Å�Ì�?�»�����L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

�2�V�Q�R�Y�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���G�D�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L�����������,�]���V�H�G�D�P���V�N�H�Q�R�Y�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K��

�S�U�L�O�L�N�R�P���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H�������������S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H�������L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���:�2�%�Í�Å�Ì�?�º �; 

s ukupno 357 789 ���������W�R�þ�D�N�D�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������������������W�R�þ�D�N�D���P2. 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �N�R�G�� �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�H�� ���������� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�� �V�D�P�R�� ����

�V�N�H�Q�R�Y�D���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� ���2�%�Í�Å�Ì�?�»���� �V�� �X�N�X�S�Q�R�� �������� �������� �������� �W�R�þ�D�N�D���� �J�G�M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�J�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������������������W�R�þ�D�N�D���P2. 

Tablica 62. �3�U�H�J�O�H�G�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

napravljenih iz podataka prikupljenih intervalnim TLS izmjerama 

ID 
Model 
(Datum 

prikupljanja) 
�8�U�H�ÿ�D�M 

Broj 
skenova 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
�J�X�V�W�R�ü�D��
�W�R�þ�D�N�D 

�2�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D 

1 
Model  
TLS-A 

(17.12.2019) 

Faro Focus 
M70 

7 
22 383.94 
�W�R�þ�D�N�D���P2 

357 789 652 

2 
Model  
TLS-B 

(04.12.2020) 

Faro Focus 
M70 

5 
16 229.82 
�W�R�þ�D�N�D���P2 

228 402 735 

�8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �)�D�U�R�� �6�F�H�Q�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �]�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �7�/�6�� �P�R�G�H�O�H��

�L�V�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�U�R�]���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�L���P�H�W�D�����V�I�H�U�D�������7�D�E�O����

�����������1�D���S�R�J�U�H�ã�N�X���X���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�L���V�N�H�Q�R�Y�D���X�W�M�H�þ�X���E�U�R�M�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�V�W�L�þ�X����

prisutnost pokretnih artefakata (npr. vozila ili ljudi u pokretu; njihanje vegetacije uzrokovano 

vjetrom), prisutnost zaklonjenih dijelova (npr. kompleksna morfologija terena) te promjene u 
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�S�R�]�L�F�L�M�L���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a ili promjene u poziciji referentnih meta (Fan i dr., 2015; Dong i dr., 

���������E������ �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �R�E�M�H�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�� �L�V�W�L�P�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�L�P�D�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P��

metama, te da prilikom intervalnih izmjera nije bilo prisutnih pokretnih artefakata, detektirana 

�S�R�J�U�H�ã�N�D���X���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�L���R�G�U�D�]���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�H���M�D�U�X�J�H�� 

Tablica 63. �3�U�H�J�O�H�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�N�L���X���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�L���P�H�W�D�����V�I�H�U�D�� 

ID Model 
Srednja 

horizontalna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D 

Maks. 
horizontalna 

�S�R�J�U�H�ã�N�D 

Srednja 
vertikalna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D 

Maks. 
vertikalna 
�S�R�J�U�H�ã�N�D 

Srednja 
�S�R�J�U�H�ã�N�D��

udaljenosti 

Maks. 
�S�R�J�U�H�ã�N�D��

udaljenosti 

1 
TLS-

A 
19.2 mm 30.2 mm 12.2 mm 36.3 mm 24.9 mm 46.7 mm 

2 TLS-
B 

12.8 m 19.2 mm 13.0 mm 32.3 mm 19.6 mm 36.4 mm 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���X���V�N�O�R�S�X���]�D�Y�U�ã�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H�����7�/�6-B) prikupljeno samo 5 

�V�N�H�Q�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���Q�L�M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q���F�L�M�H�O�L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���ã�L�U�L���S�U�R�V�W�R�U�����S�U�R�F�M�H�Q�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L��

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H���� �8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���M�H���Q�D��

temelju podataka prikupljenih u sklopu inicijalne TLS izmj�H�U�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D��

(�2�%�Í�Å�Ì�?�6�4�5�=�?�æ�Ü�å�Ø�; �ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q��

je unutar prostora od 1163.09 m2 �V���X�N�X�S�Q�R���������������������������W�R�þ�D�N�D�����6�O�����������������Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���M�H��

napravljena procjena ostvarene p�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� ���X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �W�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

aerofotogrametrijskog inicijalnog modela (UAV-A) (vidi 4.3.2.). 

 

Slika 150. �)�L�Q�D�O�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����7�/�6-A) 

III. Pokrivenost ostvarena kroz provedenu inicijalnu TLS izmjeru  
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�8�Q�D�W�R�þ���L�]�U�D�G�L���G�H�W�D�O�M�Q�R�J���S�O�D�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D���L���R�G�D�E�L�U�X���S�U�H�P�D���D�Q�D�O�L�]�L���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-a, ostvarena pokrivenost testnog prostora je bila neznatno 

�O�R�ã�L�M�D���R�G���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�����,�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�P���7�/�6���L�]�P�M�H�U�R�P���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���W�H�V�W�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G��

91.66 % (1066.05 m2�������ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�������������������S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�H���M�H���W�U�H�E�D�O�R���E�L�W�L���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R���S�U�H�P�D��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �S�O�D�Q�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �L�]�P�M�H�U�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �S�R�J�O�H�G�D�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�H�� �L��

ostvarene pokrivenosti testne plohe (Sl. 151.), jasno je vidljivo da je kod ostvarene pokrivenosti 

(B) udio nepokrivenog prostora porastao za preko tri puta u odnosu na planiranu pokrivenost 

(A). 

 

Slika 151. �5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�R�W�N�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�H�����$�����L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�����%�����S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���W�H�V�W�Q�H��

plohe 

Manji postotak ostvarene pokrivenosti od planirane odraz je prvenstveno kompleksne 

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�O�D�� �S�R�M�D�Y�X�� �Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�H�U�H�Q�D�� ���6�O���� ������������

�1�D�L�P�H���� �Y�H�ü�L�Q�D���Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���G�X�E�R�N�R���X�V�M�H�þ�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�D�Q�D�O�D���M�D�U�X�Je u 

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H�����L�O�L���S�D�N���Q�D���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�H���E�R�þ�Q�H���S�D�G�L�Q�H���M�D�U�X�J�H�����1�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��

�X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �M�D�U�X�J�H�� �M�D�Y�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �X�� �]�D�N�O�R�Q�M�H�Q�L�P�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�L�P�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �G�D�O�H�N�R�� �R�G�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� ���Q�S�U���� �6�7������

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D���M�D�U�X�J�H���X�W�M�H�F�D�O�D���M�H���Q�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���7�/�6-a izravno na 

�D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X���� �=�E�R�J�� �U�D�K�O�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�P�� �X�U�H�ÿ�D�M��

�S�R�M�H�G�L�Q�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���V�X���P�R�U�D�O�D���E�L�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���G�L�V�O�R�F�L�U�D�Q�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���W�H�U�H�Q�D�����,�D�N�R���W�D�M��

�R�G�P�D�N���R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H���N�R�G���Q�L�W�L���M�H�G�Q�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���Q�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�R���Y�L�ã�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�G�H�V�H�W�D�N�D���F�P�����L�S�D�N���M�H���]�D�V�L�J�X�U�Q�R���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���P�M�H�U�L���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� 
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Osim utjecajem kompleks�Q�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���U�H�O�M�H�I�D���Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�R�å�H��

�E�L�W�L�� �S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena koje su nastale u razdoblju 

�L�]�P�H�ÿ�X���L�]�U�D�G�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�J���P�R�G�H�O�D�����0�R�G�H�O���8�$�9-�7�(�6�7�����L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H����

Naime, preliminarni �P�R�G�H�O�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �S�O�D�Q�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �L�]��

�S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�����������R�å�X�M�N�D���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���M�H���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���L�]�P�M�H�U�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��

�Y�L�ã�H���R�G���R�V�D�P���P�M�H�V�H�F�L���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D�������������S�U�R�V�L�Q�F�D�������������������6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�D�N�D�Y���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�G�P�D�N��

neu�S�L�W�Q�R���M�H���G�D���V�X���X�Q�X�W�D�U���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���Q�D�V�W�D�O�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenske promjene, koje su 

utjecale na promjenu morfologije reljefa, a samim time i na ostvarenu pokrivenost. Izravan 

utjecaj PVP na smanjenje ostvarene pokrivenosti najbolje je vidljiv na prim�M�H�U�X���S�U�R�V�W�R�U�D���å�D�O�D����

�N�R�M�H�� �V�H�� �L�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �U�D�Q�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �Y�U�O�R�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�P��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�D�O�R�Y�D�� �L�� �P�R�U�V�N�L�K�� �P�L�M�H�Q�D�� ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���� ������������ �â�L�O�M�H�J�� �L�� �G�U������ ���������������� �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

�Y�D�O�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �å�D�O�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�W�Q�R�J�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�V�O�D�J�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�O�X�W�D�N�D�� �L�� �Y�H�ü�H�J��

�N�D�P�H�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�� �]�D�N�O�R�Q�L�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �N�R�M�L�� �M�H�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�W�L�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� 

 

Slika 152. �2�V�W�Y�D�U�H�Q�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���V�D���R�V�D�P���R�G�D�E�U�D�Q�L�K��

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D 

�8�Q�D�W�R�þ�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�P�D���� �L�]�U�D�G�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�J�� �S�O�D�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H�� �R�G�O�L�þ�Q�X��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�� ���!�� ���������� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H���� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�W�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X�� �K�L�S�R�W�H�]�X�� �R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P��
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utjecaju optimizacije intervalnih TLS izmjera na pokrivenost kompleksne morfologije jaruge. 

Podudarnost kompleksnosti terena i nepokrivenih dijelova jaruge najbolje je vidljiva iz 3D 

�S�U�L�N�D�]�D�����X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�H�J�D���V�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�L���G�D���V�X���Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���M�D�U�X�J�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Y�H�]�D�Q�L���]�D��

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���Q�D�M�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���M�D�U�X�J�H�����6�O�������������� 

 

Slika 153. ���'���S�U�L�N�D�]���Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���ã�L�U�H�J �S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D  
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���������������3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�����8�$�9�����P�R�G�H�O�D 

Za prikupljanje podataka potrebnih za izradu intervalnih modela unutar mezo i mikro 

razine ove disertacije primijenjeni su intervalna UAV fotogrametrija (vidi 3.2.2.) te intervalna 

TLS izmjera (vidi 3.3.1.). 

�,�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�V�S�R�U�H�G�E�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���ã�L�U�H�J��

prostora (�2�%�Í�Å�Ì�?�6�4�5�=�?�æ�Ü�å�Ø�; �L�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�J�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �V�N�O�R�S�X��

intervalnog aerofotogrametrijskog snimanja (�2�%�Î�º�Ï �?�º) (Sl. 154.). Iako su podaci prikupljani 

�S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�E�O�D�F�L�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�P��

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L�����7�D�E�O�����������������8�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

iz podataka prikupljenih TLS-�R�P���L�]�Q�R�V�L���������������������������W�R�þ�D�N�D�����X�]���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X���W�R�þ�D�N�D���R�G��

88 024.82 �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �P2���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �L�]�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�Wrijskih 

�V�Q�L�P�D�N�D�� �W�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�R�J�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�P�D�� �X�N�X�S�Q�R�� �������� �������� �������� �W�R�þ�D�N�D���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��

�J�X�V�W�R�ü�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �R�G�� ������ �������������� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �P2���� �9�H�ü�� �L�]�� �R�Y�L�K�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D��

�W�R�þ�D�N�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���P�R�G�H�O���Q�H���]�D�R�V�W�D�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���So karakteristikama i 

�G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �P�R�G�H�O�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �7�/�6-om. Naime, ukupan broj 

�W�R�þ�D�N�D���8�$�9-�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���R�G�V�W�X�S�D���V�D�P�R���]�D���������������R�G���7�/�6-�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����X�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H��

�ã�W�R���7�/�6���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�D�O�H�N�R���V�O�R�å�H�Q�L�M�X���L���V�N�X�S�O�M�X���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�X���W�H�K�Q�Rlogiju (Glendell i dr., 2017).  

Tablica 64. �3�U�H�J�O�H�G���]�Q�D�þ�D�M�N�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

ID 
Model 
(Datum 

prikupljanja) 
�8�U�H�ÿ�D�M �2�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��
oblaka 

�W�R�þ�D�N�D�����P2) 

�*�X�V�W�R�ü�D��
�W�R�þ�D�N�D��
(n/m2) 

1 
Model  
TLS-A 

(17.12.2019) 

Faro Focus 
M70 

134 149 819 1163.09 88 024.82 

2 
Model  

UAV-A 
(17.12.2019) 

RAPS 125 588 086 1163.09 81 976.56 

�8�Q�D�W�R�þ���S�R�P�Q�R�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���D�H�U�R�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���L���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H����

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �R�E�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�Rva u 

�S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �R�E�O�D�N�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �P�R�J�X�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K��
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geoprostornih metoda prikupljanja podataka. Primjerice, dok je prisutnost nepokrivenih 

�G�L�M�H�O�R�Y�D���X���V�W�U�P�R�P���� �P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���L���S�U�H�Y�M�H�V�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã kod TLS-A 

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�D���� �L�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �M�H�� �P�M�H�V�W�L�P�L�F�H�� �Y�U�O�R�� �O�R�ã�H�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�� �X�� �8�$�9-A oblaku 

�W�R�þ�D�N�D�����6�O�������������$���� 

 

Slika 154. �1�H�G�R�V�W�D�F�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���Y�H�]�D�Q�L���]�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�X��

morfologiju jaruge (A �± �þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H�����%���± �G�X�E�R�N�R���X�V�M�H�þ�Hni kanali unutar jaruge; C �± �å�D�O�R�� 

Nepokrivenost takvih prevjesnih prostora u UAV-�$�� �R�E�O�D�N�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H��

�R�N�R�P�L�W�R�J�� �J�O�H�G�L�ã�W�D�� �5�$�3�6-�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�H�U�R�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���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

�]�D�G�D�Q�L�P�� �N�X�W�R�P�� �N�D�P�H�U�H�� �������ž������ �,�]�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �8�$�9-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þaka vidljivo je da je takav 

�S�U�R�E�O�H�P���S�U�L�V�X�W�D�Q���N�R�G���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�K���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K���L���L�O�L���S�U�H�Y�M�H�V�Q�L�K���S�D�G�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����Q�S�U����

�þ�H�O�R���M�D�U�X�J�H�����V�W�U�P�H���S�D�G�L�Q�H���G�X�E�O�M�L�K���N�D�Q�D�O�D�����S�U�R�V�W�R�U���S�R�W�N�D�S�L�Q�D���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�X���H�U�R�]�L�M�X�����L�W�G��������

�6�O�L�þ�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���X�R�þ�H�Q�L���V�X���L���X���E�U�R�M�Q�L�P���U�D�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����X���N�R�M�L�P�D���M�H��

nepokrivenost kompleksnih prevjesnih padina prepoznat kao jedan od glavnih nedostataka 

�S�U�L�P�M�H�Q�H���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�L�K���U�H�O�M�H�I�Q�L�K���I�R�U�P�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���H�U�R�]�L�M�R�P���W�O�D�����/�L�X��

i dr., 2016; Cook, 2017; Hout i dr., 2020). Da bi se ovakvi prevjesni prostori ipak mogli snimiti 

�E�L�O�R���E�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�O�L���S�R�G�H�V�L�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���N�X�W���N�D�P�H�U�H���X�Q�X�W�D�U���5�$�3�6-�D�����Q�S�U���������ž�������L�O�L���E�L���V�H���N�D�R���ã�W�R���M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�J�H�U�L�U�D�Q�R�� �X�� �U�D�Q�L�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� ���Q�S�U���� �6�W�|�F�N�H�U�� �L�� �G�U������ ������������ �D�H�Uofotogrametrijske 

�S�R�G�D�W�N�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �Q�D�G�R�S�X�Q�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� ���Q�S�U���� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D��

fotogrametrija ili TLS).  

No, TLS-�$�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �E�L�O�M�H�å�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �R�G�O�L�þ�Q�R��

pokrivena u UAV-�$���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����S�R�S�X�W���G�Q�D���G�X�E�R�N�R���X�V�M�H�þ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�Q�D�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã��
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���6�O�������������%�����W�H���S�U�R�V�W�R�U�D���å�D�O�D�����6�O�������������&�������S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�J���R�E�O�X�W�F�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����,�D�N�R���M�H���7�/�6��

�L�]�P�M�H�U�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�U�H�P�D���G�H�W�D�O�M�Q�R���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�O�D�Q�X�����]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�P���Q�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�L���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �R�N�R�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���� �O�D�V�H�U�V�N�H�� �]�U�D�N�H�� �L�S�D�N�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �G�R�S�U�L�M�H�W�L�� �G�R�� �V�Y�L�K��

najdubljih dijelova uskih dubokih kanala unutar jaruge. Pojava nepokrivenih dijelova u 

�G�X�E�R�N�L�P���]�D�N�O�R�Q�M�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���M�D�U�X�J�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���E�U�R�M�Q�L�P���U�D�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����3�H�U�U�R�\��

i dr., 2010; Br�H�P�H�U���L���6�D�V�V�����������������*�R�R�G�Z�L�Q���L���G�U���������������������3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����3�H�U�U�R�\���L���G�U�������������������L�V�W�L�þ�X���G�D��

TLS ima vrlo velikih problema prilikom prikupljanja podataka u uskim i relativno dubokim (> 

0.5 m) kanalima jaruge, gdje dolazi do pojave sjene, odnosno nepokrivenog prostor�D���� �6�O�L�þ�D�Q��

�X�]�U�R�N���Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���M�H���L���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���å�D�O�D�����J�G�M�H���M�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���R�G��

�R�E�O�X�W�D�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �E�L�O�D�� �S�U�H�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D�� �]�D�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�� �O�D�V�H�U�V�N�L�P�� �]�U�D�N�D�P�D����

�=�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�M�D�Y�H���Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�üih oblutaka (Sl. 154.C). S druge 

strane, kod UAV-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �R�Y�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���� �M�H�U�� �M�H�� �5�$�3�6��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �E�L�R�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]�Q�D�G�� �Q�M�L�K���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�R�� �L�� �V�D�P�R�� �G�Q�R��

�Q�D�M�G�X�E�O�M�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�D�Q�D�O�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �Q�Hdostaci UAV-A i TLS-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���Y�U�O�R���P�D�O�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Y�H�]�D�Q�H���]�D���Q�D�M�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���M�D�U�X�J�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���G�D�Q��

�S�U�H�J�O�H�G���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����N�R�M�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D����

�3�U�L�N�D�]���J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L������������ 

 

Slika 155. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���7�/�6-A i UAV -�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 

 

 �,�,�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D 
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�$�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �8�$�9-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �7�/�6-�$�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� ���6�O���� ��������������

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���P�D�Q�M�D���M�H���R�G���“���������F�P���X���þ�D�N��

83.48 �����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���8�$�9-�$���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���Y�H�ü�L�Q�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J��

�S�U�R�V�W�R�U�D�� �Q�H�� �R�G�V�W�X�S�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���R�G�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �7�/�6-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���“2.5 cm 

�R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����H�Q�J�O����mean distance error) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

prilikom izrade TLS-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ���7�D�E�O���� ������������ �L�]�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� ���!�� ������ ������

�W�R�þ�D�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���8�$�9-�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���W�R�þ�Q�R�V�W�L���7�/�6-�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D������ 

 

Slika 156. �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�����7�/�6-�$�����L���H�Y�D�O�X�L�U�D�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D��

(UAV-�$�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Q�L�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���8�$�9-�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

�U�D�Q�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �L�� �V�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�P�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �8�$�9��

sustavima (npr. DJI Phantom II (Cook, 2017)) p�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���W�R�þ�Q�R�V�W���R�G���L�V�S�R�G���“���������F�P�����8�N�R�O�L�N�R���V�H��

�S�R�J�O�H�G�D�M�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �0���&���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �“�� ������ �F�P���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �P�R�G�H�O��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �L�]�� �D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �5�$�3�6-�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �R�Y�D�N�Y�X��
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�W�R�þ�Q�R�V�W���X���S�U�H�N�R�������� ���� �V�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D�����6�O���� �������������� �(�N�V�W�U�H�P�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����!�� �“������ �F�P���� �M�D�Y�L�O�D���X�Q�X�W�D�U��

�Y�U�O�R�� �P�D�O�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �������������� ���� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �W�R�þ�D�N�D������ �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�J�� �X�Q�X�W�D�U��

�S�U�R�V�W�R�U�D���Q�D�M�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�����S�R�S�X�W���V�W�U�P�L�M�L�K���S�D�G�L�Q�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���L�O�L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K���N�D�Q�D�O�D��

(Sl. 156.), gdj�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���L���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�����6�O�������������$�����L���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

udaljenosti (Sl. 157.B).  

 

Slika 157. Prostorna distribucija standardne devijacije (A) i nesigurnost udaljenosti 

���%�����L�]�P�H�ÿ�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�����7�/�6-�$�����L���H�Y�D�O�X�L�U�D�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�Na (UAV-�$�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü��

M3C2 algoritma 

�8�N�R�O�L�N�R���V�H���X���R�E�]�L�U���X�]�P�H���þ�L�W�D�Y���8�$�9-�$���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�������������������H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����W�D�G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�������������P�����X�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X��

od 8 cm (Sl. 158). Pri tome treba napomenuti da mali udio ekstremnih vrijednosti koje se 

javljaju unutar prostora kompleksne morfologije, izrazito odstupa od preostalih vrijednosti 

�0���&���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�W�Q�R�J�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H��

devijacije UAV-A oblaka t�R�þ�D�N�D���� �,�]�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �W�D�N�Y�L�K�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���R�Q�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���X�Q�X�W�D�U���L���R�N�R���Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�U�P�L�K���L���S�U�H�Y�M�H�V�Q�L�K��

padina (Sl. 159.). Nepokriveni prevjesni prostori rezultirali su pojavom praznina u UAV-A 

oblaku �W�R�þ�D�N�D���� �]�E�R�J�� �N�R�M�L�K�� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�L�K�� �S�U�D�]�Q�L�Q�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�D�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �W�R�þ�Q�H��

vrijednosti udaljenosti od referentnog TLS-�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���� 
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Slika 158. �+�L�V�W�R�J�U�D�P���V�Y�L�K���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�����7�/�6-A) i 

evaluiranog (UAV-�$�����R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����$���� Gaussova raspodjela vrijednosti M3C2 udaljenosti 

(B)  

 

Slika 159. �8�W�M�H�F�D�M���S�U�D�]�Q�L�Q�D���X���þ�H�R�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���8�$�9-�$���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�R�M�D�Y�X��

ekstremnih vrijednosti M3C2 udaljenosti 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 

266 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�D�O�M�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�� �X�W�M�H�F�D�O�H�� �L�� �S�U�D�]�Q�L�Q�H�� �X�� �7�/�6-A oblaku 

�W�R�þ�D�N�D���� �N�R�M�H�� �L�D�N�R�� �L�K�� �L�P�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H���� �L�S�D�N�� �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�R�M�D�Y�X�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

vrijednosti. Takav primjer vidljiv je na prostoru praznina u TLS-�$���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����Y�H�]�D�Q�Lh za 

�G�Q�R���G�X�E�O�M�H�J���N�D�Q�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã�����6�O������������������ 

 

Slika 160. Utjecaj praznina u dnu dubokog kanala u TLS-�$���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�R�M�D�Y�X��

ekstremnih vrijednosti M3C2 udaljenosti 

S obzirom da su se ovakve ekstremne vrijednosti javile unutar vrlo malog dijela 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���R�Q�H���Q�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X���V�Y�H�X�N�X�S�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��

UAV-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �S�R�J�O�H�G�D�M�X�� �V�D�P�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �0���&���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

ispod �“ �������F�P�����N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���þ�D�N���S�U�H�N�R�������������V�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D�����W�D�G�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���0���&����

udaljenost pada na 0.00 m, uz standardnu devijaciju od 0.02 m51 (Sl. 161.). Ukoliko se 

pogledaju samo vrijednosti ispod �“���������F�P�����!�������������W�R�þ�D�N�D�����W�D�G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H��

�L���V�U�H�G�Q�M�H���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�D�G�D�M�X���� 

Provede�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �8�$�9-A oblaka 

�W�R�þ�D�N�D�����X�]���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�X���S�R�W�U�H�E�X���]�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P���P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�L�K���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K��

kompleksnom morfologijom jaruge. Pri tome se smanjenje pojavnosti tih ekstremnih 

                                                 
51 �5�0�6�(���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���������������������W�R�þ�D�N�D���8�$�9-A oblaka t�R�þ�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������������P�����6�'��� ����������������

m). 
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vrijednos�W�L�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �8�$�9-�$�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P��

�G�U�X�J�L�P���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����Q�S�U�����7�/�6-A). 

 

Slika 161. �+�L�V�W�R�J�U�D�P���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�L�K���R�G���“�������F�P�����$�������*�D�X�V�V�R�Y�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�L�K���R�G���“�������F�P�����%�� 
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���������������'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���3�9�3���X�Q�X�W�D�U���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H 

�,�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�,�]���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����2�%�Í�Å�Ì�?�º i �2�%�Í�Å�Ì�?�»�����M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���V�X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����6�O���������������� 

 

Slika 162. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���S�R�þ�H�W�Q�L�����$�����L���]�D�Y�U�ã�Q�L�����%�����L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D��

�P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���V�N�O�R�S�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D��

�M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 

Dok je unuta�U�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�]�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ���2�%�Í�Å�Ì�?�º �; 

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R�������������������������W�R�þ�D�N�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������������������W�R�þ�N�H���P2), 

�L�]���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����2�%�Í�Å�Ì�?�»�; �L�]�G�Y�R�M�H�Q�R���M�H�������������������������W�R�þ�D�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���S�U�R�V�M�H�N�X��������

���������������W�R�þ�N�H���P2 (Tabl. 65.).  

Tablica 65. �3�U�H�J�O�H�G�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

napravljenih iz podataka prikupljenih intervalnim TLS izmjerama 

ID 
Model 
(Datum 

prikupljanja) 
�8�U�H�ÿ�D�M 

Broj 
skenova 

�2�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D 
�*�X�V�W�R�ü�D��
�W�R�þ�D�N�D��
(n/m2) 

SD (RMSE)52 

1 
Model  
TLS-A 

(17.12.2019) 

Faro Focus 
M70 

7 26 650 295 95 179.63 0.004 (0.007) 

2 
Model  
TLS-B 

(04.12.2020) 

Faro Focus 
M70 

5 25 875 206 92 411.45 0.015 (0.018) 

                                                 
52 Znatna razlika u vrijednostima SD (0.004 naspram 0.015 m) uzrokovana je prvenstveno PVP 

uzrokovanim erozijom tla, �N�R�M�H���V�X���V�H���G�R�J�R�G�L�O�H���X�Q�X�W�D�U���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� 
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�%�U�R�M�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �G�Y�L�M�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H�� �7�/�6�� �L�]�P�M�H�U�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�M�H�G�Q�D�N�����E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���X���2�%�Í�Å�Ì�?�» �R�G�V�W�X�S�D���]�D�����������������R�G���E�U�R�M�D���W�R�þ�D�N�D���X���2�%�Í�Å�Ì�?�º �;�����X�Q�D�W�R�þ���U�D�]�O�L�F�L���X��

�L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �V�N�H�Q�R�Y�D���� �3�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�� �E�U�R�M�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���7�/�6���L�]�P�M�H�U�H���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����S�U�R�Y�H�G�H�Q�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �V�N�H�Q�R�Y�D���� �,�]�� �S�U�L�N�D�]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �J�X�V�W�R�ü�L��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���X�Q�X�W�D�U���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���K�R�P�R�J�H�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D�����X�]��

�L�]�Q�L�P�N�X���S�U�R�V�W�R�U�D���E�O�L�å�L�K���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�L�P�D���7�/�6-�D�����6�O���������������6�7�������L�����������7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

�Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �V�H�� �X�� �R�E�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �M�D�Y�L�O�D�� �Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�P��

dijelovima plohe. Ostvarena p�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�� �E�U�R�M�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�P��

�R�E�O�D�F�L�P�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �M�H�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���W�H���G�H�W�H�N�F�L�M�X���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���3�9�3�� 

�8�]���S�U�L�N�D�]���J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����0���&�����D�O�J�R�U�L�W�D�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��

�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ���6�O���� �������������� �=�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D��

�G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ���6�'�� � �� �������� �F�P���� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�G��

�G�U�X�J�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����6�'��� �����������F�P�������,�]���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

standardne devijacije vidljivo je da takav porast standardne devijacije nije povezan s 

�S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�P���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D�����Y�H�ü���V���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L�P���3�9�3�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D��

su obje TLS izmjere napra�Y�O�M�H�Q�H�� �V�� �L�V�W�L�P�� �O�D�V�H�U�V�N�L�P�� �V�N�H�Q�H�U�R�P�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D��

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����5�0�6�(���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���W�U�H�E�D�O�D���E�L���E�L�W�L���J�R�W�R�Y�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�L���R�E�X�K�Y�D�W���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���Y�H�]�D�Q���S�U�H�W�H�å�L�W�R���]�D���G�L�M�H�O�R�Y�H��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K��

prostorno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���L���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���S�U�R�V�W�R�U�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���M�H���G�R�ã�Oo 

�G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���3�9�3���� 
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Slika 163. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���7�/�6-A i TLS-�%���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 
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Slika 164. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���S�R�þ�H�W�Q�R�J�����$�����L���]�D�Y�U�ã�Q�R�J��

���%�����R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
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�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���G�H�W�H�N�F�L�M�H���3�9�3���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D�����N�R�M�D���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D�O�D���Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�L��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �L��

�N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�R�P�D�N�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J�� �+�&�'��

alata, koji se temelji na upotrebi rasterskih modela. Zbog toga su na temelju izdvojenih 

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���U�D�V�W�H�U�V�N�L���P�R�G�H�O�L���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H�����=�E�R�J���U�D�Q�L�M�H��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���/�L�'�$�5���������V�R�I�W�Y�H�U�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���U�D�V�W�H�U�V�N�L�K��

�P�R�G�H�O�D���P�R�U�D�O�D���M�H���E�L�W�L���S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D������ �F�P���� �'�R�N���X�N�X�S�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���G�L�M�H�O�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �þ�H�O�D��

jaruge (TLS-�$�����L�]�Q�R�V�L���������������P�����G�X�O�M�L�Q�D���L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����7�/�6-B) iznosi 

39.27 m. Izr�D�ÿ�H�Q�L���U�D�V�W�H�U�V�N�L���P�R�G�H�O�L���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��

165. 

Slika 165. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���S�R�þ�H�W�Q�L�����$�����L���]�D�Y�U�ã�Q�L�����%�����U�D�V�W�H�U�V�N�L���P�R�G�H�O���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���V�N�O�R�S�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���7�/�6���L�]�P�M�H�U�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã 
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II. Prostorno-vremenske promjene detektirane na temelju intervalnih oblaka 

�W�R�þ�D�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�D�W�D 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H��

prostorno-vremenske promjene koje su pod utjecajem erozij�H�� �W�O�D�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��

promatranom razdoblju (prosinac 2019. �± �S�U�R�V�L�Q�D�F�� ������������ �X�Q�X�W�D�U�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �'�R�N���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Q�D���J�R�W�R�Y�R���F�L�M�H�O�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���X�Q�X�W�D�U���V�W�U�P�L�K���S�D�G�L�Q�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���þ�H�O�D��

�M�D�U�X�J�H�����6�O�������������������8�]���R�Y�H���H�U�R�]�L�M�V�N�H���]�R�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L���L���X��

�G�Q�X���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����J�G�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����3�U�L���W�R�P�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���3�9�3���V�P�D�W�U�D�M�X��

sve promjene koje �S�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �Q�D�G�L�O�D�]�H�� �]�D�G�D�Q�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�X�� �X�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�L�� ���H�Q�J�O����registration 

error�������N�R�M�D���M�H���S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D�����������F�P�� 

 

Slika 166. �=�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���X�]���S�R�P�R�ü��

M3C2 algoritma 

�7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�D�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���3�9�3���G�X�å���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���]�D�G�D�Q�H���R�V�L�����Q�S�U����

�=�� �R�V������ �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �3�9�3��

�M�D�Y�O�M�D�M�X���G�X�å���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�V�L���� �P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���S�U�R�V�W�R�U�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���G�H�Wektirati 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� ���:�L�O�O�L�D�P�V�� �L�� �G�U������ �������������� �3�R�P�D�N�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P��
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�Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�D�N�D�Y���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V�����N�R�M�H�J�D���0���&�����P�R�å�H���Y�U�O�R���W�H�ã�N�R��

detektirati. Naime, dok odronjavanje naslaga tla dijelom uzrokuje prominentne vertikalne 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�����G�X�å���=���R�V�L�������X�V�S�R�U�H�G�Q�R���]�E�R�J���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���L���G�R���]�Q�D�W�Q�R�J���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���S�R�P�D�N�D��

���G�X�å���;�� �L���L�O�L���<���R�V�L������ �7�D�N�Y�R���Y�L�ã�H�V�P�M�H�U�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���M�H���S�U�H�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X��

�S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�G�U�X�þ�M�Lma unutar kojih nisu kvantificirane 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����6�O�������������������1�D�Y�H�G�H�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D��

�U�D�]�U�L�M�H�ã�H�Q���M�H���X�]���V�N�O�R�S�X���]�D�G�Q�M�H���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�����:�L�O�O�L�D�P�V���L���G�U���������������������N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�L�ã�H�V�P�M�H�U�Q�X��

detekciju kompleksnih PVP. U sklop�X�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �E�L�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�X���X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�X���Y�H�U�]�L�M�X���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D�����þ�L�P���R�Q�D���E�X�G�H���G�R�V�W�X�S�Q�D�� 

�8�Q�D�W�R�þ�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X�� �0���&���� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�R�� �Y�H�ü�L�Q�X��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�K���3�9�3�� �N�R�M�H���V�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �X �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�����8�Q�X�W�D�U���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���H�U�R�]�L�M�D���W�O�D�����N�R�M�D���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X��

�����������������W�R�þ�D�N�D�����6�O�������������$�������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���0���&�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L��-1 cm, uz 

standardnu devijaciju od 5 cm (Sl. 167.B). 

 

Slika 167. �+�L�V�W�R�J�U�D�P���3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D�����$������ 

�*�D�X�V�V�R�Y�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D�����%�� 

�,�D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�]�D�N�� ��-1 

�F�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H�������X�Q�X�W�D�U���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���G�D�O�H�N�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�U�R�]�L�M�H�����3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���M�H���Y�U�O�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���H�U�R�]�L�M�D���W�O�D���S�U�L�V�X�W�Q�D���X�Q�X�W�D�U���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����J�G�M�H��

�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�V�O�D�E�O�M�H�Q�L�K�� �S�U�H�Y�M�H�V�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D����

�7�D�N�Y�R�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �G�X�å�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �X�Q�X�W�D�U��

promatranog razdoblja na najmanje pet lokacija (Sl. 168.A). Pri tome intenzitet odronjavanja 
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�Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���G�R�V�H�å�H���L���������F�P�����2�V�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�V�O�Dga tla, erozija tla 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �Q�D�� �V�W�U�P�L�P�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �L�V�S�R�G�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �V�S�L�U�D�Q�M�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�O�������������%�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���O�L�Q�H�D�U�Q�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���R�Y�D�N�Y�R�J���V�S�L�U�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�Q�D�W�Q�R���M�H���P�D�Q�M�L��

�R�G���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���X���þ�H�O�X���M�D�U�X�J�H�����W�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���Q�H���S�U�H�O�D�]�L���������F�P�� 

Slika 168. �3�9�3���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���X�]���S�R�P�R�ü���0���&�����D�O�J�R�U�L�W�P�D�� 

(A �± �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����%���± spiranje materijala na nagnutim 

padinama; C �± �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���þ�H�O�D���M�D�U�X�Je) 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�V�L�P�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D��

erodiranog materijala, koja je ipak slabijeg intenziteta i prostornog obuhvata od detektirane 

�H�U�R�]�L�M�H���W�O�D�����9�H�ü�L�Q�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���Q�H�G�D�O�H�N�R���R�G���S�R�G�Q�R�å�M�D���V�W�U�P�L�K���S�D�G�L�Q�D��

�þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� ���6�O���� ���������&������ �J�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�O�D�E�O�M�H�Q�M�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H�� �P�R�ü�L�� �S�D�G�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L��

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�S�R�W�N�U�M�H�S�O�M�X�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�U�H�P�D�� �Nojima se dio erodiranog materijala 

�W�D�O�R�å�L���Q�H�G�D�O�H�N�R���R�G���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����P�D�Q�M�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���R�G���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D��

�V�Y�M�H�G�R�þ�L���R���W�R�P�H���G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R���R�W�M�H�F�D�Q�M�H���L�S�D�N���X�V�S�L�M�H�Y�D�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L���P�D�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J��

materijala izvan mikro razin�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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�1�D�Y�H�G�H�Q�H���3�9�3���S�R�V�H�E�L�F�H���V�H���M�D�V�Q�R���U�D�]�D�]�Q�D�M�X���L�]���M�R�ã���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�J���L�V�M�H�þ�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D��

(Sl. 169.), koji jasno reprezentira sve etape opisanog procesa, od postupnog erodiranja (A i B) 

�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�D�����&�������G�R���N�R�Q�D�þ�Q�H���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���P�D�Werijala (D). 

 

Slika 169. �,�V�M�H�þ�D�N���G�L�M�H�O�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���3�9�3�� 

(A �± �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�O�D�J�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����%���± �V�S�L�U�D�Q�M�H���Q�D���R�J�R�O�M�H�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���þ�H�O�D��

jaruge; C �± �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�D�G�L�Q�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��otjecanjem; D �± 

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�� 
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III. Prostorno -�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���+�&�'��

alata 

�3�R�V�W�X�S�Q�L���U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���M�H�G�Q�D���M�H���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���D�N�W�L�Y�Q�L�K���M�D�U�X�J�H��

(Vanmaercke i dr., 2016)���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�R�P�D�N�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �M�D�U�X�J�D���� �5�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �+�&�'�� �D�O�D�W�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �M�H��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �þ�H�O�D��

�M�D�U�X�J�H�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H �D�O�D�W���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���Q�D���P�R�G�H�O�L�P�D���X�å�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����3�U�H�P�D��

�U�D�Q�L�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�M�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L�� ���Y�L�G�L�� ���������������� �L�]�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

(�&�5�/�Í�Å�Ì�6�4�5�=���E���&�5�/�Í�Å�Ì�6�4�6�4�; �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �V�X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �þ�H�O�R�� �M�D�U�X�J�H��

�6�D�Q�W�L�ã�����6�O�������������$�������,�]�G�Y�R�M�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���S�R�V�O�X�å�L�O�H���V�X���N�D�R���R�V�Q�R�Y�D���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �X�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �������� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �G�R�� ��������

prosinca 202������ �J�R�G�L�Q�H���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �Y�H�ü�� �R�E�L�þ�Q�R�P�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D��

�U�D�]�Y�L�G�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �'�H�W�D�O�M�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D��

�þ�H�O�D jaruge dan je u tablici 65. 

Tablica 65. Linearne prostorno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���S�R�P�D�N�R�P���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 

ID 
Prostorno-
vremenska 
promjena 

Broj 
izmjerenih 

linija 

Ukupne 
promjene 

(m) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
promjena 

(cm) 

Minimalna 
promjena 

(cm) 

Maksimalna 
Promjena 

(cm) 

STDEV 
(cm) 

1 Erozija 1964.00 96.89 4.93 0.00 23.58 4.84 
2 Akumulacija 380.00 7.12 1.87 0.00 10.36 1.58 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�P�� �H�U�R�]�L�M�R�P�� �W�O�D���� �1�D�]�D�G�R�Y�D�Q�M�H�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�� ���������� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H��

�O�L�Q�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������������ ���� �V�Y�L�K�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D���� �'�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �þ�H�O�D�� �Maruge 

�L�]�Q�R�V�L�� ���������� �F�P���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�P�D�N�D�� �G�R�V�H�å�X�� �L�� �S�U�H�N�R�� ������ �F�P���� �2�Y�D�N�Y�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R��

�O�L�Q�H�D�U�Q�R���Q�D�]�D�G�R�Y�D�Q�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���6�D�Q�W�L�ã���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���M�H���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�H�ü�L�K���N�R�P�D�G�D��

�Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����6�O�����������������������%���������N�R�M�H���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���L���W�L�M�H�N�R�P���U�D�Q�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����1�D�L�P�H����

�Q�D���L�V�W�R�P���O�R�N�D�O�L�W�H�W�X���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���V�Y�L�E�Q�M�D���������������G�R���R�å�X�M�N�D���������������J�R�G�L�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L���O�L�Q�H�D�U�Q�L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���R�G�������������F�P�����G�R�N���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�R�P�D�N��

�L�]�Q�R�V�L�R���������������F�P�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�����������������â�L�O�M�Hg i dr., 2021).  

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �H�U�R�]�L�M�H�� �W�O�D���� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �W�O�D�� �� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K��

�O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���� �Q�M�L�K���������� �������������� ���� �V�Y�L�K���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D��



�9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��������������������������������������������������������                 �)�U�D�Q���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü 
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jaruge iznosi 1.87 cm, dok maksimalne vrijednosti pomaka dose�å�X���G�R���������������F�P�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D��

�S�U�R�F�H�V���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L���Q�D�]�D�G�R�Y�D�Q�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H�����S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�R�J���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���Q�D���S�U�Y�L���S�R�J�O�H�G���Q�L�M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�G�D���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���V�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�� �S�R�P�D�F�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �R�Q�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�O�������������%�������1�D�L�P�H�����S�U�L�M�H���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�L�K���N�R�P�D�G�D���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�R�J��

postupnog odvajanja �R�G���S�U�H�R�V�W�D�O�R�J���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���Q�D�V�O�D�J�D���V�P�H�ÿ�H�J���W�O�D���L���Q�D�V�W�D�Q�N�D���W�H�Q�]�L�M�V�N�L�K��

�S�X�N�R�W�L�Q�D�� ���6�O���� �������������� �3�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �ã�L�U�H�Q�M�H�P�� �W�H�Q�]�L�M�V�N�L�K�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�� �N�R�P�D�G�L�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�R��

�R�G�Y�D�M�D�M�X���R�G���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D�����W�H���V�H���S�U�L�M�H���V�D�P�R�J���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���]�E�R�J���W�R�J���ã�L�U�H�Q�M�D���Fijeli 

�]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L���N�R�P�D�G�L���W�O�D���S�R�P�L�þ�X���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�L�Q�L�M�X���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����6�O���������������� 

 

Slika 170. Nastanak tenzijskih pukotina prije odronjavanja naslaga tla 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���O�L�Q�H�D�U�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H��

�þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�� ���7�D�E�O���� ������������ �8�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �3�9�3�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�� ���������� �P2���� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�� �V�H�� �þ�D�N�� ������������ ���� �W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �H�U�R�]�L�M�X�� �W�O�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �W�O�D���� �,�]�� �S�U�L�N�D�]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ãinskih 

�U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L�K���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�R�P�D�N���Q�L�M�H���M�H�G�Q�R�O�L�þ�D�Q���G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H����
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�Y�H�ü���G�D���V�H���L�V�W�L�þ�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���]�R�Q�H���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�O�D�J�D���W�O�D����

�9�H�ü�L�Q�D�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �]�R�Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�J�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�O�D�J�D �W�O�D�� �L�]�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V��

�W�R�N�R�Y�L�P�D�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� ���6�O���� ���������%������ �1�D�L�P�H���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�M�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�V�O�D�E�O�M�H�Q�M�H���N�R�K�H�]�L�M�H���X���U�X�E�Q�L�P���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���W�O�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����þ�L�M�R�P���L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P���G�R�O�D�]�L���G�R���L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�H��

odronjavanje. 

 

Slika 171. �3�U�R�V�W�R�U�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R�J���+�&�'���D�O�D�W�R�P 

�9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �+�&�'�� �D�O�D�W�D�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L���S�R�P�D�N���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�R���V�D���X�N�X�S�Q�R������������

�P�ñ���H�U�R�G�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�����7�D�E�O�������������� 

Tablica 67. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���3�9�3���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���S�R�P�D�N�R�P���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H 

Proces 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H Volumetrijske promjene 

�P�ð % �P�ñ % 

Erozija 1.58 99.37 1.14 95.80 

Akumulacija 0.1 0.63 0.05 4.20 

Ukupno 1.59 100 1.19 100 
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IV. Prednosti i nedostaci razvijenog HCD alata 

�5�D�]�Y�L�M�H�Q�L���+�&�'���D�O�D�W���R�P�R�J�X�ü�L�R���M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�X���G�H�W�H�N�F�L�M�X���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

�O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���S�R�P�D�N�R�P���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H�����3�U�L�P�M�H�Q�D��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J�� �+�&�'�� �D�O�D�W�D�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �X�Q�X�W�D�U���X�å�H�� �U�D�]�L�Q�H��

�P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�N�D�]�D�O�D���M�H���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���E�L�W�Q�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���D�O�D�W�D����

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���X�N�U�D�W�N�R���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���+�&�'���D�O�D�W�D���� 

(1) Automatizirana detekcija i kvantifikacija pomaka �± proces detekcije i kvantifikacije 

�S�R�P�D�N�D���X���V�N�O�R�S�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���D�O�D�W�D���M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�����þ�L�P�H���V�H���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�W�M�H�F�D�M��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �S�R�M�D�Y�X�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�L�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �L�� �X�E�U�]�D�Q���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �+�&�'�� �D�O�D�W�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �Vve tri komponente pomaka unutar 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�Q�X�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�P�D�N�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�D�O�H�N�R�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�� �O�L�Q�L�M�D�� ���Q�S�U���� �X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �M�D�U�X�J�H�� �6�D�Q�W�L�ã���± ���������� �O�L�Q�L�M�H������ �5�X�þ�Q�R�� �P�M�H�Uenje tolikog broja linija bilo bi vrlo sporo i 

mukotrpno. 

(2) Prilagodljivost alata �± �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �D�O�D�W�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L��

�N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�� �M�H�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����3�U�L�P�Merice, kada su dostupni samo 2D modeli (DOF; satelitski snimci; 

�L�W�G�������þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���+�&�'���D�O�D�W���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�]�U�D�þ�X�Q���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���S�R�P�D�N�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H��

�X�]���O�L�Q�H�D�U�Q�L���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���S�R�P�D�N���+�&�'���D�O�D�W���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���������'���P�R�G�H�O�L�����'�0�5���L�O�L��

DSM) omo�J�X�ü�D�Y�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���S�R�P�D�N�D�����=�E�R�J���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�L�P��

�P�R�G�H�O�L�P�D���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�H�����Q�S�U���� �V�D�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D������ �L�O�L���V�Y�H���W�U�L��

komponente alata, ovisno o podacima koji su im dostupni. 

(3) Prostorna komponenta detektiranih promjena �± �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �L��

�Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �S�R�P�D�N�D�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���S�R�P�D�N�D�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���R�Y�R�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�Y�H�V�W�L���X���Y�H�]�X���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�U�X�J�L�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�����Q�S�U�����O�R�N�D�F�L�M�D��

�W�R�N�R�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����J�H�R�O�R�ã�N�L���L���S�H�G�R�O�R�ã�N�L���V�D�V�W�D�Y���S�R�G�O�R�J�H�����S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����L�W�G��������

�þ�L�P�H���V�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�K���L���U�H�W�U�R�J�U�D�G�Q�L�K��pomaka. 

(4) Primjenjivost alata �± �R�V�L�P���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�P�D�N�D���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L��

�+�&�'�� �D�O�D�W�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�P�D�N�D�� �G�U�X�J�L�K�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �I�R�U�P�L����
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Primjerice, HCD alat potencijalnu primjenjivost mogao bi imati kod long�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D��

�N�U�H�W�D�Q�M�D���R�E�D�O�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����D�������L�O�L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�D���L�O�L���U�H�J�U�H�V�L�M�H���O�H�G�H�Q�M�D�N�D�����E���� 

�2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �+�&�'�� �D�O�D�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�å�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �P�L�N�U�R��

�U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�R�þ�H�Q�L���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R���D�O�D�W�D�����1�Dvedene nedostatke potrebno 

�M�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �G�D�O�M�Q�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �N�U�R�]�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J�� �D�O�D�W�D����

�3�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���+�&�'���D�O�D�W�D���V�X�� 

(1) Nekompatibilnost s 3D modelima �± �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�D���+�&�'���D�O�D�W�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���M�H��

na 2D i 2.5D mode�O�H�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���]�E�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���D�O�D�W�D���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�K���X���V�N�O�R�S�X���$�U�F�*�,�6������������

�V�R�I�W�Y�H�U�D�����5�D�G�L���V�Y�H���Y�H�ü�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�����'���P�R�G�H�O�D���L���]�E�R�J���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D�����'���P�R�G�H�O�L���þ�H�V�W�R��

�W�R�þ�Q�L�M�H�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �R�E�O�L�N�H�� ���*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]�� �L�� �*�R�Q�o�D�O�Y�H�V���� ������������

bi�O�R���E�L���S�R�å�H�O�M�Q�R���G�D���+�&�'���D�O�D�W���E�X�G�H���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���V���W�D�N�Y�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���� 

�������� �2�Y�L�V�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �þ�H�O�D�� �M�D�U�X�J�H���± automatizacija 

�P�M�H�U�H�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���Q�D���S�R�M�D�Y�X���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D �X���]�Q�D�W�Q�R�M���P�M�H�U�L���L���G�D�O�M�H���R�Y�L�V�L���R���W�R�þ�Q�R�V�W�L���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���X���]�D�G�D�Q�L�P��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D�����'�R�N���M�H���W�R�þ�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���O�L�Q�L�M�H���þ�H�O�D���M�D�U�X�J�H���S�R�G�O�R�å�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L��

�P�R�G�H�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���� �D�O�L���L���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���N�R�M�H���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]�� �D�Xtomatskog 

�L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�����W�R�þ�Q�R�V�W���U�X�þ�Q�R���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H���R�Y�L�V�Q�D���M�H���R���W�R�þ�Q�R�V�W�L���Y�H�N�W�R�U�L�]�D�F�L�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� 
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5. �3�2�7�9�5�'�$���7�(�0�(�/�-�1�,�+���+�,�3�2�7�(�=�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

�ƒ �+�������� �7�R�þ�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �:�9��

podataka visoke rezolucije (DMR i �0�6�����E�L�W���ü�H���$�8�&���!���������� 

Navedena hipoteza je �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���� �,�]�U�D�G�D�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H��

�N�U�R�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R�J�� �*�,�6�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�J�� �Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �L�� �M�H�G�Q�R�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�H�J�� �%�R�R�O�H�D�Q���N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �6�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L��

generirani su izravno iz digitalnog modela reljefa i multispektralnog snimka otoka Paga, 

prostorne rezolucije 1 m. DMR i multipektralni snimak su pripremljeni na temelju dostupnih 

�:�R�U�O�G�Y�L�H�Z���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H �$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���G�D���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��

�P�R�G�H�O�L�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �E�L�O�M�H�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�D�G�� ���������� �G�R�N�� �Q�D�M�E�R�O�M�L��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O����VMPET -2�����E�L�O�M�H�å�L���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���L�]�Q�D�G��������53. 

�=�E�R�J�� �Y�U�O�R�� �O�R�ã�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���Q�L�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���]�D���H�U�R�]�L�M�X���W�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L�����S�R�S�X�W���S�H�G�R�O�R�ã�N�H���L���O�L�W�R�O�R�ã�N�H��

�S�R�G�O�R�J�H���� �'�R�N�� �V�X�� �]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� �Q�D�M�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �V��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���N�D�U�D�W�D��u mjerilu 1:100 000 (�0�D�P�X�å�L�ü i �6�R�N�D�þ�� 1973; �6�R�N�D�þ���L���G�U������������������

�0�D�M�F�H�Q���L���G�U���������������������S�R�G�D�F�L���R���S�H�G�R�O�R�ã�N�R�M���S�R�G�O�R�]�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�H�G�R�O�R�ã�N�L�K���N�D�U�D�W�D���X��

�P�M�H�U�L�O�X�����������������������%�R�J�X�Q�R�Y�L�ü���L���5�D�S�D�L�ü�����������������%�R�J�X�Q�R�Y�L�ü���L���G�U���������������������3�U�H�P�D���7�R�E�O�H�U�X���P�M�H�U�L�O�R��

navedenih �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �S�H�G�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�U�D�W�D�� �E�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�O�R�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H��

rezolucije od 50, odnosno 25 m (Tobler, 1987; 1988). Takva rezolucija ovih podataka bila je 

�Y�H�ü���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�D���L���X���V�N�O�R�S�X���U�D�Q�L�M�H�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���L���G�U���������������D���� gdje 

�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�D�� ������ �P���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �P�R�G�H�O�L�� �R�W�R�N�D��

Paga generirani na temelju WV satelitskih snimaka imaju prostornu rezoluciju od 1 m, 

�]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �E�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�H�G�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �Wako niske razine 

�G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���]�Q�D�W�Q�R���G�H�Y�D�O�Y�L�U�D�O�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���P�R�G�H�O�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����L�]���L�V�W�R�J��

�U�D�]�O�R�J�D�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �S�H�G�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �L�]�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �U�D�Q�L�M�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �'�H�Z�L�W�We i dr., (2015), te �*�y�P�H�]-�*�X�W�L�p�U�U�H�]  i dr. 

�����������������5�D�G�L���W�R�J�D���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���S�R�G�D�F�L���R���S�H�G�R�O�R�ã�N�R�M���L���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���S�R�G�O�R�]�L��

�Q�L�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���S�U�R�F�H�V�X���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�����,�D�N�R���V�H���S�R�G�D�F�L���R���O�L�W�R�O�R�ã�N�R�M���L���S�H�G�R�O�R�ã�N�R�M��

podlozi gotovo standar�G�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� �� ���*�y�P�H�]-

�*�X�W�L�p�U�U�H�] i dr., 2009a; 2009b; �$�N�J�•�Q���L���7�•�U�N���������������&�R�Q�I�R�U�W�L���L���G�U������������������Conoscenti i dr., 2013; 

2014; Arabameri i dr., 2019; Arabameri i dr., 2020b�������S�U�L���þ�H�P�X���V�H���þ�H�V�W�R���V�P�D�W�U�D�M�X���L���M�H�G�Q�L�P���R�G��

                                                 
53 Gledano na temelju 30% referentnih �W�R�þ�N�D�V�W�L�K���X�]�R�U�D�N�D���V���L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�P���W�D�P�S�R�Q���]�R�Q�R�P���R�G���������P�� 
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va�å�Q�L�M�L�K���S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����Q�S�U�����O�L�W�R�O�R�ã�N�D���S�R�G�O�R�J�D�����$�U�D�E�D�P�H�U�L���L���G�U������������������Arabameri i 

dr., 2020b�������U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���G�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���V�H���Y�L�V�R�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���P�R�å�H��

�S�R�V�W�L�ü�L���L���E�H�]���Q�M�L�K�R�Y�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����2�Y�D�N�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�V�H�E�L�F�H���V�X���Y�D�å�Q�L���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

�H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���S�R�G�D�F�L���R���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���L���S�H�G�R�O�R�ã�N�R�M���S�R�G�O�R�]�L���Q�L�V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L�����M�H�U���L�O�L���Q�H��

postoje, ili jer njihova kvaliteta nije dostatna za modeliranje. Nadalje, Worldview satelitski 

�V�Q�L�P�F�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Qostavnu izradu modela visoke (DMP i DMR) i vrlo visoke 

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����0�6���V�Q�L�P�D�N�����]�D���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���N�P2�������S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D��

potrebni terenski rad (Goldbergs i dr., 2019). Upravo zbog toga su postignute AUC vrijednosti 

(> 0.8) zna�þ�D�M�Q�H�����M�H�U���G�R�N�D�]�X�M�X���G�D���:�9���P�R�G�H�O�L���P�R�J�X���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�D�R���R�V�Q�R�Y�D���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L���V���Y�L�V�R�N�R�P���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����X�Q�X�W�D�U���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J���R�E�X�K�Y�D�W�D���P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���H�U�R�]�L�M�H��

tla. 

�ƒ �+���������1�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���$�8�&���L�P�D�W�L���ü�H���P�R�G�H�O���N�R�G���N�R�M�H�J�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�Iicijent 

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���J�U�X�S�L���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�� 

Navedena hipoteza je �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�H���5�2�&���N�U�L�Y�X�O�M�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�R�W�Y�U�G�L�O�H�� �V�X�� �G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W���L�P�D�� �P�R�G�H�O�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D�� ���9�0�3�(�7-2) kod kojega je 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���J�U�X�S�L���P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����*�U�X�S�D��

�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�U�H�G�L�V�S�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�L�� �N�R�G��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D���� �S�R�S�X�W�� �Q�D�J�L�E�D�� �S�D�G�L�Q�D�� ��Magliulo i dr., 2010; Agnesi i dr., 

�������������&�R�Q�I�R�U�W�L���L���G�U�������������������/�X�F�j���L���G�U�������������������&�R�Q�R�V�F�H�Q�W�L���L���G�U�������������������������������5�D�K�P�D�W�L���L���G�U������������������

2017a; Nhu i dr., 2020; Arabameri i dr., 2019; 2020a; 2020b) ili pak zakrivljenosti padina 

���$�J�Q�H�V�L���L���G�U�������������������&�R�Q�I�R�U�W�L���L���G�U�������������������/�X�F�j���L���G�U���� 2011; Conoscenti i dr., 2013; Rahmati i dr., 

2016; Nhu i dr., 2020; Arabameri i dr., 2019; 2020a; 2020b). Zbog toga je osnovna pretpostavka 

�E�L�O�D�� �G�D�� �ü�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �P�R�G�H�O�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���E�L�W�L�� �S�U�L�G�R�G�D�Q��

ovoj grupi kriterija b�L�W�L���Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�L���S�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� 

�3�U�H�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �5�2�&�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D�� �L�� �$�8�&�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

validacijskog seta podataka, kojega predstavlja 30% referentnih erozijskih lokacija, VMPET-2 

�P�R�G�H�O�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�M�H�å�L�� �$�8�&�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �9�0�3�(�7-���� �P�R�G�H�O�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L��

�E�L�O�M�H�å�L���Q�D�M�Y�H�ü�X���$�8�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������������������L���N�R�G���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���������U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K��

jaruga. Navedene AUC vrijednosti potvrdile su da je VMPET-2 model rezultirao boljom 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�G���P�R�G�H�O�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���J�U�X�S�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D�����9�0�3�(�7-���������L�O�L���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�L�M�H�J���]�Q�D�þ�D�M�D��

�J�U�X�S�H�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� ���9�0�3�(�7-3) ili ostalih (VMPET-������ �N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �2�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �V�X�� �]�D��

�E�X�G�X�ü�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �E�D�Y�L�W�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W�L�� �H�U�R�]�L�M�L�� �W�O�D���� �D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��




































































































