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1. UVOD 

�.�U�ãki prostori su iznimno osjetljivi i po�G�O�R�åni �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X��

uzrokovati nepovratne promjene u njegovom sustavu (Ford i Williams, 2007, De Waele i dr., 

�������������� �2�V�L�P�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D����koji je predstavljen �V�O�R�å�H�Q�R�ã�ü�X �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �N�U�ã�N�L��prostori imaju �Y�H�O�L�N�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �L���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L potencijal (Goldscheider i 

Ravbar, 2010). Jadransko �N�U�ã�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�D�R���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L���S�R�M�D�V���G�L�Q�D�U�V�N�R�J���L���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���N�U�ã�D��

(Lewin i Woodward, 2009) predstavl�M�D���P�R�]�D�L�N���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�U�D�M�R�E�U�D�]�D����Na tom prostoru nalazi se 

�M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�O�M�H�S�ã�L�K���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���]�Q�D�P�H�Q�L�W�R�V�W�L���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����5�+�������1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L���S�D�U�N���Ä�.�U�N�D�³��

(NPK) k�R�M�L���V�S�D�G�D���X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L��fluvijalni  krajobraz. Prepoznat je kao prostorno-�G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���H�Q�W�L�W�H�W��

�I�R�U�P�L�U�D�Q�� �L�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� ���.�X�G�U�Q�R�Y�V�N�\�� �L�� �/�D�]�R�Z�V�N�L���� ������������s velikom 

�E�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �Vtupnjem endemizma. Svrstan je u II. kategoriju IUCN1 

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����%�X�O�D�W�����������������N�R�M�H���V�S�D�G�D���S�R�G���G�U�å�D�Y�Q�X���U�D�]�L�Q�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����D��uz znanstvenu, 

kulturnu, odgojno-obrazovnu i rekreativnu, namjenu mu je i �R�þ�X�Y�D�Q�M�H��izvornih prirodnih 

vrijednosti (NN 80/13). �1�D�Y�H�G�H�Q�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D�K�W�M�H�Ya upravljanje u skladu 

�V���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���Q�M�H�J�R�Y�H���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���� 

NPK je �S�U�H�P�D���S�R�V�M�H�ü�H�Q�R�V�W�L���G�U�X�J�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X���5�+���V���S�U�H�N�R���P�L�O�L�M�X�Q���S�R�V�M�H�W�L�W�H�O�M�D��

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

prostora usmj�H�U�H�Q�X�� �Q�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �L�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��te razvoj 

�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H�� ���R�G�J�R�M�Q�R-obrazovna i rekreativn�D�� �Q�D�P�M�H�Q�D���� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� ���-�R�Y�L�þ�L�ü�� �L �,�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� ����������. 

Iako je njihov odnos ponekad suprotstavljen (Zhang dr., 2012, Gu i dr., 2013), turizam je 

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

(Eagles i dr., 2002). Naime, u�V�S�M�H�ã�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�X�U�L�]�P�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�D��

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

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

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

�,�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� �������������� �6�W�R�J�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��mora biti usmjerena prema �R�þ�X�Y�D�Q�Mu posebnih 

prirodnih vrijednosti tog prostora. Na pro�V�W�R�U�X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J�� �1�3�.���� �S�U�L�M�H�� �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�H����

antropogen utjecaj prisutan je �G�X�J�R�� �N�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W���� �D�� �R�þ�L�W�R�Y�D�R�� �V�H�� �N�U�R�]�� �U�X�ã�H�Q�M�H �L�� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H 

sedrenih barijera radi dobivanja plodnog tla i smanjenja �P�R�þ�Y�D�U�D�����J�U�D�G�Q�M�X���V�X�K�R�]�L�G�D�����P�O�L�Q�L�F�D����

�Q�H�N�D�G���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�R�M���S�D�V�W�R�U�D�O�Q�R�M���H�N�R�Q�R�P�L�M�L�����3�H�U�L�F�D���L���G�U��, 2005). Danas antropogeni utjecaj u NPK 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H: �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L���Q�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�]�D�����J�U�D�G�Q�M�X �R�G�P�R�U�L�ã�W�D�����ã�L�U�H�Q�Me invazivnih vrsta itd. 
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Dominantna sastavnica �]�D�ã�W�L�W�H NPK j�H���Y�R�G�D�����D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih promjena 

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

���5�X�E�L�Q�L�ü���L���G�U��, 2017) osobito u okol�Q�R�P���N�U�ã�N�R�P���E�H�]�Y�R�G�Q�R�P���N�U�D�M�R�E�U�D�]�X����Bonacci i dr. (2017) 

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

interdisciplinarnog sustava nadzora te navode da je: hidrologija, odnosno njena varijabilnost 

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

�G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K�� �S�U�Rcesa vezanih za Skradinski buk (Bonacci i dr. 2017; 34). Naime, promjene 

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���P�U�H�å�H���L���Y�R�G�Q�R�J���U�H�å�L�P�D, iako se uglavnom odvijaju sporom dinamikom i smanjenim 

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

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

�D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D ���5�X�E�L�Q�L�ü�� �L�� �G�U������ �������������� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��

elemenata je sedra, odnosno sedrene barijere, temeljni prirodni fenomen NPK (URL 1). Sedra 

je porozna, monomineralna stijena koja nastaje precipitacijom kalcijeva karbonata (CaCO3) u 

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

vrsta algi, mahovina, bakterija i drugih sedrotvoraca na mjestima prirodnih ili umjetnih 

prepreka. �ý�L�Q�L�� �M�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�� �L�V�W�D�O�R�å�H�Q��CaCO3 �X�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �P�L�N�U�R�� �L�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D ���Y�L�ã�H��

vodene biljke)���� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���L���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U���� 2018). Proces sedrenja 

vrlo je osjetljiv na svaku pa i najman�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D (Goudie i dr., 1993, Yuan, 

�������������+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�ü���L���G�U�������������������&�X�N�U�R�Y���L���/�R�M�H�Q�����������������0�L�N�D�F���L���G�U��������������, Zhang i dr. 2012, Liu, 

2017�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X��sedrotvorni sustavi vrlo dobri pokazatelji stabilnosti ok�R�O�L�ã�D�����*�R�Q�]�i�O�H�]���L��

Rubio, 2000). Precipitirani karbonat stvara sedrene barijere i pragove koji potom formiraju 

atraktivne slapove (Cukrov i dr., 2008) od kojih su u NPK najpoznatiji Skradinski buk (SB) i 

�5�R�ã�N�L�� �V�O�D�S (RS) (Ternjej i dr., 2010������ �6�H�G�U�H�Q�H�� �E�D�U�L�M�H�U�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�Ne oblike 

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

�Y�U�V�W�H�� ���&�X�N�U�R�Y�� �L�� �/�R�M�H�Q���� �������������� �3�U�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �V�X�� �N�D�R�� �V�Y�M�H�W�V�N�D�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�W�U�D�N�F�L�M�D���� �D�� �Q�H�U�L�M�H�W�N�R�� �V�X��

�X�Y�U�ã�W�H�Q�H���Q�D���O�L�V�W�X���8�1�(�6�&�22 �V�Y�M�H�W�V�N�H���S�U�L�U�R�G�Q�H���E�D�ã�W�L�Q�H ���7�U�S�þ�L�ü�� 2016). Najpoznatija (Bonacci i 

�G�U���������������������Q�D�M�S�R�V�M�H�ü�H�Q�L�M�D�����%�U�D�M�N�R�Y�L�ü�����������������L���Q�D�M�G�X�å�D���V�H�G�U�H�Q�D���E�D�U�L�M�H�U�D�����8�5�/���������Q�D���U�L�M�H�F�L���.�U�N�L��

je SB. 

U �Ä�3�O�D�Q�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���1�3�.�³���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���V�H�G�U�H�Q�L�K���E�D�U�L�M�H�U�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��kvalitete vode, i svih 

fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�Ni�K�� �þ�L�P�E�Hnika koji osiguravaju prirodni razvoj sedrotvoraca i 

procesa �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���V�H�G�U�H definiran je kao jedan od temeljnih �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D�����0�D�U�J�X�ã������������: 

356������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�E�R�J�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �Ä�Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�³ prirodnih procesa u �N�U�ã�N�Lm 
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sustavima, pravilno upr�D�Y�O�M�D�Q�M�H���W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���þ�H�V�W�R���]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�H���V�D�Y�M�H�W�H���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D 

�L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�� �S�R�O�M�D (De Waele i dr., 2011, Liu, 2017). Naime, potreba 

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�L�]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���P�M�H�U�D prepoznata je u drugim (ne)�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D��

sedra predstavlja temeljni element krajobraza i jedan je od glavnih prirodnih fenomena. Neki 

od njih su: nacionalni rezervat prirode Jiuzhaigou (Kina) (Gu i dr., 2013, Lugli i dr., 2016, Liu, 

2017), poznati krajobraz travertina Huanglong (Kina) (Zhang i dr., 2012), �1�3���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D 

(NPPJ) (RH), NP �3�L�H�Q�L�Q�\�� �0�R�X�Q�W�D�L�Q�V���L���2�M�F�y�Z�����3�R�O�M�V�N�D�� (Alexandrowicz, 2004), NP Ruidera 

�M�H�]�H�U�D�� ���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�� ���*�D�U�F�t�D�� �'�H�O�� �&�X�U�D�� �L�� �G�U��, 1999)���� �8�U�D�K�� �L�� �*�•�W�H�U�V�W�H�L�Q�� �Y�R�G�R�S�D�G�L�� ���1�M�H�P�D�þ�N�D) 

(Megerle, 2012). U �V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D u kojima je 

glavna �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �Y�R�G�Q�L�� �U�H�V�X�U�V�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�D�Q�� �R�G�Q�R�V�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D (Gu i dr., 2013) 

prema m�R�J�X�ü�L�P�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�P te o�þekivanim promjenama ���5�X�E�L�Q�L�ü�� �L�� �G�U������ ������������ Posljednjih 

�J�R�G�L�Q�D���1�3�.���V�X�R�þ�H�Q���M�H���V���S�U�L�M�H�W�Q�M�R�P���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���Srocesa sedrenja na nekim lokacijama u Parku. 

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

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

���5�X�E�L�Q�L�ü�� �L�� �G�U������ ������������ �X�]�� �V�P�D�Q�M�H�Q intenzitet sedrenja. Glavni uzrok navedenog problema 

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

neuklanjanju nanesenih akumuliranih biljnih ostataka na mjestima prirodnih prepreka u 

�W�R�N�R�Y�L�P�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �1�3�.�� �V�S�D�G�D�� �S�R�G�� �G�U�å�D�Y�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �L�Q�W�H�U�Y�Hncije u prostoru su 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�����7�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �Ä�]�D�U�D�ã�W�D�Q�M�D�� �E�D�U�L�M�H�U�D�³�� ���*�X�O�L�Q�� �L�� �G�U��, 2018), odnosno 

izmjenom smjera i brzine protoka vode, �ã�W�R�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �X��

�Y�R�G�L�����6�U�G�R�þ���L���G�U�������������������:�D�O�S�H�U�V�G�R�U�I���L���G�U�������������������+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�þ���L���G�U�������������������þ�L�P�H���V�H���X�Y�M�H�W�L���V�H�G�U�H�Q�M�D��

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

sedrotvo�U�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D�� ���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U���� 2018) dok na sedrenim barijerama stabla i 

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

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

gdje je pokusno uklanjanje makrovegetacije provedeno 2002. godine (�+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�ü i dr., 2006, 

�0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U���� 2018, URL 3). Iz navedenih razloga �Q�D�P�H�ü�H�� �V�H potreba za 

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�P aktivnih mjera upravljanja �V���F�L�O�M�H�P���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���V�H�G�U�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�F�H�V�D���V�H�G�U�H�Q�M�D���N�D�R��

temeljnog fen�R�P�H�Q�D���3�D�U�N�D�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U���� 2018). �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

procesa sedrenja ovisi primarno o fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �W�H��opstanku 

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

�R�þ�X�Y�D�W�L kako bi se proces izgradnje barijera i dalje odvijao (Habdija i Primc-Habdija, 2006).  
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Uprava �1�3�.�� �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�O�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �X�R�þ�H�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�H�� �M�H��2017. godine pokrenula 

interdisciplinarni znanstveni projekt pod nazivom �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���P�D�N�U�R�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H��

na Skradinskom buku �± �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�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D. Glavni cilj 

projekta je �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���D�N�F�L�M�V�N�L�K���S�O�D�Q�R�Y�D��s ciljem �]�D�ã�W�L�We temeljnog fenomena 

NPK, postizanjem �R�G�U�å�L�Y�L�K���X�Y�M�H�W�D���V�H�G�U�H�Q�M�D���W�H���U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�Mom ugaslih sedrotvornih vodotokova 

na odabranoj testnoj plohi unutar SB���� �'�D�N�O�H���� �]�E�R�J�� �U�D�V�W�X�ü�H�J�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� ���3�D�O�þ�L�ü����

�������������� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��NPK (Bulat, 2012) te osjetljivosti 

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

1989, �6�U�G�R�þ i dr., 1992, Goudie i dr., 1993, Cukrov i Lojen, 2010, Mikac i dr., 2011) javlja se 

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

�R�G�U�å�L�Y�L�P���U�D�]�Y�R�M�H�P��NPK ���=�P�L�M�D�Q�R�Y�L�ü������������������ 

Sukladno navedenom, svrha disertacije �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�� �R�G�U�å�L�Y�R�J��

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

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Yom NPK te bio usmjeren prema postizanju i �R�þ�X�Y�D�Q�M�X��

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

strukture metoda i alata u �S�U�R�F�H�V�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D���Lnteraktivnih kriterija koji na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�U�L�O�L�P�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(engl. multiscale) �X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�F�H�V���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H. Pojam �R�G�U�å�L�Y�R pretpostavlja 

pristup koji pomiruje �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��antropogene mjere (npr. selektivno uklanjanje vegetacije, 

postavljenje sondi, intervalnih kamera, tes�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �V�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �V�Y�H�� �V��

ciljem ostvarenja �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D���1�3�.�� ���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D���V�H�G�U�H�Q�M�D���� ���0�D�U�J�X�ã���� ��017: 358). U 

disertaciji je p�U�H�G�O�R�å�H�Q��m�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L okvir, odnosno struktura metoda i alata, koji upravitelju 

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

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R�P���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�����3�H�O�O�L�W�Hro i dr., 2011).  

�7�H�P�H�O�M�Q�L�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �]�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H i razumijevanje dinamike sedrotvornih 

sustava je uspostava i monitoring svih relevantnih interaktivnih kriterija koji mogu utjecati na 

proces sedrenja (Gu i dr., 2013). �2�Q�L���S�R���V�Y�R�M�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���Pogu biti  podijeljeni u nekoliko 

�W�H�P�D�W�V�N�L�K�� �J�U�X�S�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���� ������ �E�L�R�O�R�ã�N�L���� ������ �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijski i 5) 

�N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�L�����1�D�L�P�H�����L�D�N�R���M�H���S�U�R�F�H�V���V�H�G�U�H�Q�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q���Q�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�����)�R�U�G���L���3�H�G�O�H�\����������������

�$�U�H�Q�D�V���L���G�U�����������������9�i�]�T�X�H�]-Urbez i dr., �������������$�X�T�X�p���L���G�U��, �������������$�U�H�Q�D�V���L���G�U�������������������$�X�T�X�p���L��

dr. 2014) i nacionalnoj razini (Primc-Habdija i dr., 2001���� �â�S�R�O�M�D�U���L���G�U������ ������������Me�G�X�Q�L�ü���L���G�U������

2013�����M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�W�R�M�H���E�U�R�M�Q�H���Q�H�G�R�X�P�L�F�H���Y�H�]�D�Q�H���]�D���X�Y�M�H�W�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H�����R�V�R�E�L�W�R���D�N�R���Q�D��

njih djeluju spe�F�L�I�L�þ�Q�L���Y�D�Q�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��  
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�.�O�M�X�þ�D�Q parametar u razumijevanju dinamike formiranja sedrotvornih sustava (TFD3) 

predstavlja �L�]�U�D�þ�X�Q��stope prirasta (TGR4) i erozije sedre (TER5�����L�]�U�D�å�H�Q�H���X���Y�R�O�X�P�H�Q�X�����P�P3) ili 

visini (mm a-1) (Drysdale i Gillieson, 1997). Ovaj morfometrijski parametar daje odgovor na 

temeljno �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R���S�L�W�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���L���H�Y�R�O�X�F�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J elemenata krajobraza. Njegov 

t�R�þ�D�Q �L�]�U�D�þ�X�Q���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���M�H�U��morfometrija sedre korelira s biohidrokemijskim parametrima na 

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

�W�R�þ�Q�R�V�W�L��mjerenja nije jednostavno s obzirom na to �G�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���V�W�R�S�H���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H���X��

svijetu variraju od nekoliko stotinki milimetara do nekoliko centimetara (Tablica 6)�����]�E�R�J���þ�H�J�D��

n�H�W�R�þ�D�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q��u �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L �P�R�å�H��rezultirati daljnjim nerazumijevanjem dinamike 

sedrotvornih sustava. Mjerenje stopa prirasta i erozije sedre se dosad izvodilo �S�R�P�R�ü�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

izravnih i neizravnih metoda. �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �J�H�R�P�D�W�L�N�H�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�L�U�D�R��

s�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J���V�Q�L�P�D�Q�M�D���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����6�P�L�W�K���L���G�U�������������������W�H���M�H���V�O�L�M�H�G�R�P���W�R�J�D��

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� ���9�H�U�P�D�� �L�� �%�R�X�U�N�H, 2019), kao jedna od najpopularnijih izravnih metoda u 

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

- modificirani mikroerozijski metar (MEM6).   

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

dinamike sedrenja temeljen na makrofotogrametriji, odnosno SfM7 �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�L���� �8�Q�D�W�R�þ��

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

prema saznanju autora �Q�L�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���7�)�'-a. �6�O�L�þ�Q�H���Y�U�V�W�H���P�Merenja koriste 

�V�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L����Percoco i dr., 2017) �L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

visoko-�S�U�H�F�L�]�Q�R�J�� ���'�� �P�R�G�H�O�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �L�O�L�� �V�F�H�Q�H�� ���*�R�Q�]�i�O�H�]�� �L�� �G�U���� ������������ �*�D�M�V�N�L�� �L�� �G�U������ ������������

�5�R�G�U�t�J�X�H�]-�0�D�U�W�t�Q���L���G�U��, 2016). Primjenom novog metodolo�ã�N�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�W���ü�H���V�H���P�R�G�H�O�L��

�V�H�G�U�H���V�X�E�P�L�O�L�P�H�W�D�U�V�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���W�H���ü�H���V�H��odgovoriti na temeljno �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�No pitanje koje 

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

Potrebno je istaknuti da poseban n�D�J�O�D�V�D�N�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �R�S�L�V�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

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

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H �]�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

                                                           
3 Tufa Formation Dynamics 
4 Tufa Growth Rate 
5 Tufa Erosion Rate 
6 Modified Micro-Erosion Meter 
7 Structure from Motion 



 

16 
 

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

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

(Nacionalni park, Park prirode, Rezervati i sl.). Rezultati mogu biti korisni i znanstvenicima 

�N�R�M�L�� �V�H�� �E�D�Y�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��TFD-a, (paleo)rek�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �W�H�� �V�Y�L�Pa koji 

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�� �D�V�S�H�N�W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�X�Y�U�H�P�H�Qih geoprostornih tehnologija (GST8) u upravljanju 

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

stanje) �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenskih analiza varijacija stopa sedrenja �L�� �S�U�D�W�H�ü�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �7�L�P�H�� �ü�H�� �V�H���P�R�ü�L��utvrditi da �O�L�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�H�G�U�H�Q�M�D�� �X��

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

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8 Geospatial Technologies  
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���������&�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

Glavni cilj disertacije je �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H znanstvenih spoznaja o dinamici 

formiranja sedre �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��SB-a. Svrha doktorskog rada je izrada 

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

za upravljanje tim osjetljivim ekosustavom. Ostvarenje glavnog cilja podrazumijevalo je 

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �Y�L�ã�H��faza. Navedeno je uvjetovalo postavljanje dodatnih 

(sekundarnih) ciljeva: 
 

1) Odrediti kriterije i utvrditi najpogodniji mikrolokalitet (testna ploha) na prostoru SB-a za 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H���V�H�G�U�H�Q�M�D�� 

2) Izraditi GIS bazu podataka (inventarizacija prirodnih i antropogenih fenomena) odabrane 

testne plohe u krupnom mjerilu; 

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

metodi SfM fotogrametrije; 

4) �2�G�D�E�U�D�W�L���Y�U�V�W�X���L���R�E�O�L�N���W�H�V�W�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���S�U�D�W�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�N�D���V�H�G�U�H�Q�M�D te izraditi 

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

5) �3�U�H�G�O�R�å�L�W�L���P�H�W�U�L�N�H���L���L�]�U�D�G�L�W�L���D�O�D�W�H���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H���V�H�G�U�H�Q�M�D���� 

6) �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���N�U�L�W�L�þ�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���G�L�Q�D�P�L�N�X���U�D�V�W�D��sedre. 
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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�� 

Iz posta�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���S�U�R�L�]�D�ã�O�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���K�L�S�R�W�H�]�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���� 
 

�x H1 Razvijen sustav izravnog, beskontaktnog, �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�N�H���V�H�G�U�H�Q�M�D��

�S�R�V�W�L�ü�L���ü�H���W�R�þ�Q�R�V�W���R�G �“0,1 mm. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �Y�H�R�P�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L��iz nekoliko razloga. U �Y�H�ü�L�Qi 

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

mjerenje TGR-a i TER-�D�� �Q�L�M�H�� �Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �V�W�R�S�H�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �V�H�G�U�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Y�D�U�L�U�D�M�X��

�R�Y�L�V�Q�R���R���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� Stoga granica prihvatljive �W�R�þ�Q�R�V�W�L���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L��

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

�X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H��formiranja sedre �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �W�R�þ�Q�L�M�L����Primjerice, ako stopa 

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

�V�W�R�W�L�Q�N�H���P�L�O�L�P�H�W�U�D�������������J�R�G�L�ã�Q�M�H���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�������'�U�\�V�G�D�O�H���L���*�L�O�O�L�H�V�R�Q�������������������'�D�N�O�H�����J�U�D�Q�L�F�D��

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

predvidjeti jer ovisi o biohidrokemijskim �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���P�L�N�U�R �O�R�N�D�F�L�M�H�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����5�X�E�L�Q�L�ü��

i dr. (2017) navode da sedra na rijeci Krki raste 10-30 mm a-1, dok za prostor SB-a Bonacci 

i dr. (2017) spominju rast sedrenih barijera u od tek 1,6 mm a-1. Vrijednost od �“����1 mm 

odabrana je kao prihvatljiva �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���S�U�L�U�D�V�W���V�H�G�U�H����O�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���S�U�L�U�D�V�W���V�H�G�U�H��

�X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���$�U�H�Q�D�V���L���G�U���������������������$�U�H�Q�D�V���L���G�U���������������������$�X�T�X�p��

i dr���������������������$�X�T�X�p���L���G�U���������������������9�i�]�T�X�H�]-Urbez i dr. (2010) te Drysdale i Gillieson, (1997). 

�2�Q�L�� �V�X�� �V�W�R�S�H�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �P�M�H�U�L�O�L�� �X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X �V�O�L�þ�Q�R�P�� �1�3�.-a���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �D�N�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �S�U�L�U�D�V�W�� �V�H�G�U�H�� �E�X�G�H�� �L�]�Q�R�V�L�R�� ���������� �P�P��a-1 kao u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �$�X�T�X�p�� �L�� �G�U���� �������������� �W�D�G�� �ü�H�� �V�X�V�W�D�Y�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �W�H�N�� �������������J�R�G�L�ã�Q�M�H��

akumulacije. 

 

�x H2 Razvijen sustav izravnog, beskontaktnog, �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�N�H���V�H�G�U�H�Q�M�D��

�S�R�V�W�L�ü�L���ü�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X i horizontalnu preciznost od �“0,1 mm. 

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �7�*�5-a i TER-�D�� �Q�L�M�H�� �Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�D���� �,�S�D�N���� �'�U�\�V�G�D�O�H�� �L�� �*�L�O�O�L�H�V�R�Q���� ��������������

navode da je preciznost MEM-�D���S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���þ�Y�U�V�W�L�Q�R�P���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�D���G�D���W�H���S�R�J�U�H�ã�N�H��

pri ponovljenim mjerenjima �P�H�N�D�Q�L�M�L�K�� �V�H�G�U�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��iznose do 0,53 mm. Navedena 

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

te se smatra da je unutar prihvatljivih granica. Dakle, granica prihvatljive preciznosti 
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ponovno �R�Y�L�V�L���R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P���S�U�L�U�D�V�W�X���V�H�G�U�H�����6�W�R�J�D���M�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�D�R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���U�D�]�L�Q�D��

vertikalne i horizontalne preciznosti odabrana vrijednost SD od 0,1 mm).  

 

�x H3 Selektivno uklanjanje vegetacije rea�N�W�L�Y�L�U�D�W���ü�H���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�H���Y�R�G�R�W�R�N�R�Y�H�� 

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

�]�D�E�U�D�Q�H���L���L�]�R�V�W�D�Q�N�D���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�����Q�S�U�����L�V�S�D�ã�D���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D) na velikom djelu 

�3�D�U�N�D�����'�D�Q�D�V���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��SB-a �W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R���V�H�G�U�H�Q�L�K���E�D�U�L�M�H�U�D���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D���L�]�U�D�]�L�W�R gust 

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

�E�D�U�L�M�H�U�D���� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� ���*�X�O�L�Q�� �L�� �G�U���� �������������� �S�U�R�P�M�H�Qe smjera i nestanka 

sedrotvornih vodotokova ili  �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�X �N�R�O�L�þ�L�Qa organskih tvari u vodi 

(Walpersdorf i dr. ������������ �+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�þ�� �L�� �G�U������ ���������� te dovesti do degradacije vodnog 

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

vrsta koje je u NPK-a �Y�H�ü�� �X�R�þ�H�Q�R�� ���1�R�Y�D�N�� �L�� �.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q���� �������������� �3�U�H�V�X�ã�H�Q�L�� �V�H�G�U�Rtvorni 

vodotokovi na odabranoj testnoj plohi identificirati �ü�H�� �V�H���S�R�P�R�ü�X�� �$�X�V�W�U�R-Ugarske 

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

rezolucijskog hibridnog LiDAR9 �P�R�G�H�O�D�����8�]���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X���L�]�Y�U�ã�L�W���üe se selektivno 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �G�U�X�J�L�K �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H��koji su naneseni djelovanjem 

vode te su polaganom akumulacijom biljnih fragmenata uzrokovali promjenu smjera i 

�S�U�H�V�X�ã�H�Q�M�H��pojedinih dijelova sedrotvornih vodotokova.  

Selektivnim uklanja�Q�M�H�P�� ���Q�H���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�V�W�R�M�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L��

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

ciljeva: reaktivacija �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D�����S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���R�G�U�å�L�Y�L�K���X�Y�M�H�W�D���V�H�G�U�H�Q�M�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

bioraznolikosti. Uprava NPK se obvezala ishoditi dozvole Ministarstva �]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D RH. 

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

uklanjanja (ne)invazivne �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M�� �W�H�V�W�Q�R�M�� �S�O�R�K�L�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D��

sedrotvornih vodotoka te �R�G�U�å�L�Y�L���X�Y�M�H�W�L sedrenja).  

 

�x H4 �8�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �J�R�G�L�Q�H�� �G�D�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�� �ü�H�� �V�H��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�W�R�S�D���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H���Y�H�ü�D���R�G��15 mm.   

�'�L�Q�D�P�L�N�D�� �V�H�G�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X��znanstvenih radova �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L 

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

je u poglavlju ������������ �0�H�W�R�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �V�H�G�U�H�Q�M�D. Poznato je da prirast sedre 

                                                           
9 Light Detection and Ranging 
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�R�Y�L�V�L���R���ã�L�U�R�N�R�P���V�S�H�N�W�U�X���E�L�R�K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�Lh parametara, broju uzoraka te metodi mjerenja. 

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

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

se u RH �X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�R���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P ���=�Z�L�F�N�H�U���L���5�X�E�L�Q�L�ü�����������������%�R�Q�Dcci i 

�G�U������ ������������ �5�X�E�L�Q�L�ü�� �L�� �G�U������ ����������, odnosno analizom visine vode u jezeru �N�U�R�]�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R��

razdoblje, dok inozemni autori uglavnom �N�R�U�L�V�W�H�� �0�(�0�� �W�H�� �S�U�L�U�D�V�W�� �V�H�G�U�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���E�U�R�M�X���X�]�R�U�D�N�D��testnih �S�O�R�þ�L�F�D�����'�U�\�V�G�D�O�H���L���*�L�O�O�L�H�V�R�Q�����������������$�U�H�Q�D�V���L���G�U., 2010, 

Auqu�p i dr., 2013, Auqu�p i dr., 2014, Arenas i dr., 2014).  

U disertaciji je, prema vrijednostima maksimalnog prirasta sedre u sedrotvornim sustavima 

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

metoda mjerenja, �R�G�O�X�þ�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�U�D�V�W�D��sedre postavi 

vrijednost od 15 mm a-1. �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H���$�U�H�Q�D�V���L���G�U������������������

�X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �V�W�R�S�X�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �R�G�� ������������ �P�P�� �D-1, Vazquez-Urbez i dr. (2010) 17,45 

mm a-1, dok Are�Q�D�V���L���G�U�������������������E�L�O�M�H�å�H���������������P�P���D-1. Svi autori �L�V�W�L�þ�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W��

rezultata stopa prirasta�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H��u sedrotvornim sustavima RH-a �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X. Primjerice, �5�X�E�L�Q�L�ü���L���G�U����(2017) navode da sedra 

na rijeci Krki raste u prosjeku 10-30 mm a-1���� �G�R�N���%�R�Q�D�F�F�L���L���G�U������������������ �L�V�W�L�þ�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

porasta sedrenih barijera na SB u prosjeku od tek 1,6 mm a-1. �=�Z�L�F�N�H�U���L�� �5�X�E�L�Q�L�ü��(2004) 

navode da prirast sedre na jezeru Kozjak iznosi 5,6 mm a-1, dok Srdo�þ���L���G�U������������������spominju 

vrijednost od 15 mm a-1���� �=�D���3�U�R�ã�ü�D�Q�V�N�R���M�H�]�H�U�R���=�Z�L�F�N�H�U���L���5�X�E�L�Q�L�ü���������������� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���V�W�R�S�X��

prirasta sedre od 13,50 mm a-1. Postavljena vrijednost maksimalne stope prirasta sedre od 

15 mm a-1 �V�O�X�å�L���N�D�R���S�R�O�D�]�Q�D (referentna) mjera za usporedbu odabrane testne plohe i drugih 

sedrotvornih sustava u svijetu).  
 

�x H5 Stopa prirasta sedre �E�L�W���ü�H���Y�H�ü�D���X��hladnijem u odnosu na toplije razdoblje. 

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

�X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Qih sedrotvornih sustava. �*�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�D�� �V�H�G�U�H�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D�� �X��

toplijim klimatskim uvjetima (Drysdale i Gillieson 1997, Kano dr., 2007), a s�Q�D�å�D�Q��

sezonski uzorak sedrenja koje je izrazitiji u toplijim razdobljima navodi velik broj autora 

(Arenas i �G�U�������������������$�X�T�X�p���L���G�U�������������������$�U�H�Q�D�V���L���G�U�������������������.�D�Q�R���L���G�U�������������������.�D�Z�D�L���L���G�U������

2006, Merz-�3�U�H�L�‰�� �L�� �5�L�G�L�Q�J���� ������������ �9�i�]�T�X�H�]-Urbez i dr., 2010, �0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U������

2017). Naime, visoke temperature pogoduju otplinjavanju CO2�����þ�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���W�D�O�R�å�H�Q�M�H��

ka�O�F�L�W�D�����â�S�R�O�M�D�U���L���G�U�������������������W�H���S�R�W�L�þ�X���U�D�]�Y�R�M���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����Vazquez-Urbez i dr., 2010, 

Auqu�p i dr., 2014) odnosno �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��procesa laminacije koji ima jasan sezonski uzorak 
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(Kano i dr., 2003, Kawai i dr., 2009). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�R�V�W�Rje iznimke 

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

sezonski uzorak sedrenja odstupati od dominantnog trenda zbog dva razloga. Prvi razlog 

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

hladnijim nego u toplijim razdobljima. Razlog tome je izrazito slab protok vode u toplim 

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

�Y�R�G�R�W�R�N�R�Y�D���W�H���V�O�D�E�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���&�22. �1�D�L�P�H�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H da uzorci sedre koji 

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

�V�W�R�S�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����$�X�T�X�p���L���G�U�������������������W�H���V�X���S�R�G�O�R�å�Q�L�M�H���H�U�R�]�L�M�L�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���S�R�G�U�X�þ�M�H��

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

���â�D�Q�G�U�L�ü�������������������ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���W�H�U�H�Q�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D (Slika 1), �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���ü�H��

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

�V�H���V�Q�D�å�Q�L�M�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���N�R�M�D���P�R�J�X���S�R�Y�H�ü�D�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���R�W�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���&�22 (Liu, 2017). 

 

Slika 1. Izgled Skradinskog buka u A) toplom u odnosu na B) hladno razdoblje 

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

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

�W�U�L���L���ã�H�V�W���P�M�H�V�H�F�L�� �9�H�ü�L�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���M�H���Y�D�ÿ�H�Q�D���L���V�Q�L�P�D�Q�D���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G���ã�H�V�W���P�M�H�V�H�F�L. Prvi period 

�Y�D�ÿ�H�Q�M�D���L���V�Q�L�P�D�Q�M�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�D���I�D�]�D�����D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D��toplo razdoblje odnosno 

�Y�U�L�M�H�P�H���R�G���R�å�X�Mka, 2018. do rujna 2018. U tom razdoblju dolazi do inicijalne kolonizacije 

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

�M�H�� �Q�L�å�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�S�O�R�J, u odnosu na druga razdoblja 

mjerenja�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���K�O�D�G�Q�R (rujan, 2018 - �R�å�X�M�D�N�������������� razdoblje. S obzirom na to 

da se kolonizacijska faza �X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��podudara s toplim razdobljem pretpostavilo se da 

�ü�H���V�W�R�S�H���V�H�G�U�H�Q�M�D���E�L�W�L���Y�H�ü�H���X���G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���N�R�M�D���Rdgovara hladnom razdoblju).  
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�x H6 �8�þ�L�Q�D�N�� �H�U�R�]�L�M�H�� �E�L�W�� �ü�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�P�� �X��intervalnim  

razmacima.  

�(�U�R�]�L�Y�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�H�G�U�H izmjereni �V�X���X���Y�H�ü�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��dinamike formiranja 

sedre. Razlozi tome mogu biti: intenzivan protok vode uslijed �S�R�M�D�þ�D�Q�L�K���R�E�R�U�L�Q�D ili dotoka 

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

frekvencija snimanja umjetnih podloga koja se �P�R�å�H���S�R�G�X�G�D�U�D�W�L s fazom gubitka perifitona 

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

erozije koja se javlja uslijed mjerenja s MEM-om.  

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

�R�G�� �W�U�L�� �L�O�L�� �ã�H�V�W�� �P�M�H�V�H�F�L�� �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H��se na visokorezolucijskim modelima sedre 

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

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�Rg uklanjanje sedre deponirane u razdoblju 

koje je prethodilo snimanju). 

 

�x H7 �6�W�R�S�D�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �V�H�G�U�H�� �E�L�W�� �ü�H�� �Y�H�ü�D�� �X �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D �E�U�å�H�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L��

turbulencije vode.  

Stopa prirasta sedre �S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D���M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

dinamike formiranja sedre. Usporedba stop�k prirasta sedre prema tipovima fluvijalnog 

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

�V�W�D�E�L�O�Q�L�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D (brzina, turbulencija i dubina vode), odnosno ako se 

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

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

variraju. Postavljena hipoteza se podudara s �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K��

sustava ���$�U�H�Q�D�V���L���G�U�������������������$�U�H�Q�D�V���L���G�U�������������������$�X�T�X�p���L���G�U�������������������$�X�T�X�p���L���G�U��������������, Bono 

i dr., 2001, Drysdale i Gillieson 1997, �*�U�D�G�]�L���V�N�L�����������������/�X�����L���G�U���������������� Liu, 2017, Liu i 

dr., 1995, �9�i�]�T�X�H�]-Urbez i dr., 2010, Zhang i dr., 2012) gdje su �Q�D�M�Y�H�üe stope prirasta sedre 

izmjerene �X�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �E�U�]�R���S�U�R�W�R�þ�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�R�G�H, najmanje u sporo-

�S�U�R�W�R�þ�Q�R�M���L���V�W�D�J�Q�D�Q�W�Q�R�M���Y�R�G�L�����D��prijelazne vrijednosti u zonama prskanja i udara vode.  

 

�x H8 Stopa prirasta sedre �ü�H���E�L�W�L���Y�H�üa �Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J���E�X�N�D 

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�H���Q�D���5�R�ã�N�R�P���V�O�D�S�X. 

Postavljena hipoteza se podudara s �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D 

(Drysdale i dr., 2002, �$�X�T�X�p�� �L�� �G�U������ ��������). Naime, o�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �W�L�S�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�R�J��
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sustava je onaj u kojem se intenzivnije sedrenje �E�L�O�M�H�å�L���X���Q�L�]�Y�R�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X��vodenog sustava 

uslijed �Y�H�ü�H�J���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �&�22, �Y�L�ã�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�+-a, pov�L�ã�H�Q�L�K temperatura���� �E�U�å�H�J��

metabolizma organizama itd. Ipak, �0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U���� ��2017) su �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L 

�P�H�W�R�G�X���P�D�V�H�Q�R�J���S�U�L�U�D�V�W�D���L�]�P�M�H�U�L�O�L���������S�X�W�D���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�H�G�U�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L��brze vode RS-a 

(0,9 g/cm2) u odnosu na lokaciju brze vode SB-a �������������J���F�P�ð�� gdje su �L�]�P�M�H�U�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

sedre manje �R�G���þ�H�W�L�U�L���G�R���ã�H�V�W���S�X�W�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D����Primc-Habdija i 

dr., 2010).  

S ciljem provjere spomenutih rezultata, 13,2 km uzvodno od testne plohe SB-a postavljeno 

je osam �W�H�V�W�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���þ�H�W�L�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���5�6-a. �3�O�R�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��

u sklopu projektnih aktivnosti GAL-a10�����D���L�]���W�R�N�D���ü�H���V�H���Y�D�G�L�W�L���L���P�M�H�U�L�W�L���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���R�G���ã�H�V�W��

mjeseci. �8�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�R�Sisani radni plan, vremenske (ne)prilike te fluvija�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���5�6-

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

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

generalnu sliku intenziteta sedrenja s obzirom na lokaciju (uzvodno, �Q�L�]�Y�R�G�Q�R�����S�O�R�þ�L�F�D���X��

vodenom sustavu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
10 Laboratorij za geoprostorne analize (Geospatial Analysis Laboratory)  �S�U�L�����2�G�M�H�O�X�����]�D�����J�H�R�J�U�D�I�L�M�X�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D����
u  Zadru. Projekt je HrZZ-a (Hrvatske zaklade za znanost) UIP-2017-05-2694 koji okuplja  interdisciplinarni  tim  
�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�����L�]�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����S�R�O�M�D�����J�H�R�J�U�D�I�L�M�D�������D�U�K�H�R�O�R�J�L�M�D�����J�H�R�G�H�]�L�M�D�����D�J�U�R�Q�R�P�L�M�D).  
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1.3 �3�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 

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D. Makro razina �R�E�X�K�Y�D�ü�D���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��SB-a. Mezo razina se odnosi na odabranu 

tes�W�Q�X�� �S�O�R�K�X�� ���P�L�N�U�R�S�R�G�U�X�þ�M�H���� �X�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D SB-a, dok se mikro razina odnosi na 

postavljene testne �S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���S�U�D�W�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�N�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H.  

1.3�������1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L���S�D�U�N���³�.�U�N�D�´��(NPK) 

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

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

nadvisuju Velebit, Dinara, Svilaja i Mosor ���0�D�U�J�X�ã�������������������6�P�M�H�ã�W�H�Q���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ�������•���������
�
���L��

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

�G�X�å�L�Q�H�����%�X�O�D�W�������������� (Slika 2). �6�S�D�G�D���X���Q�D�M�P�O�D�ÿ�H��NP11 u RH-a te predstavlja javnu ustanovu 

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

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

�.�Q�L�Q�D���G�R���6�N�U�D�G�L�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�����������N�P���G�R�Q�M�H�J���N�D�Q�M�R�Q�V�N�R�J���W�R�N�D���U�L�M�H�N�H���ý�L�N�R�O�H��(Slika 1) ���0�D�U�J�X�ã��

i dr., 2017). �3�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �S�U�D�Y�Q�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �R�G�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D��

(Vatavuk, 2018).  

 

Slika 2. �*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���V�P�M�H�ã�W�D�M��a) NPK-a u RH-a te b) �â�L�E�H�Q�V�N�R-�N�Q�L�Q�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L 

Prvi pravni akt �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �G�L�M�H�O�D�� �W�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�����2�G�O�X�N�D�� �R�� �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�X�� �6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J�� �E�X�N�D��

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�P���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���U�L�M�H�W�N�R�ã�ü�X ���0�D�U�J�X�ã��������������, donesen je 22. studenog, 1948. godine, a bio 
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�M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q���S�U�H�P�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�X���Y�R�G�R�W�R�N�D���.�U�N�H���R�G���%�L�O�X�ã�L�ü�D���E�X�N�D���G�R���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J���E�X�N�D�����&�X�N�U�R�Y���L��

�G�U���������������������,�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�D���]�D���S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�H�P���U�L�M�H�N�H���.�U�N�H��NP-om �V�H�å�H���R�G���������������J�R�G�L�Q�H���N�D�G���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q��

prostorni plan pod nazivom Nacionalnih park Krka: razvojni prostorni plan (Vatavuk, 2018). 

�3�U�Y�L�P�� �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�H�P�� �������� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �6�D�E�R�U�D�� �6�512 Hrvatske, NPK je 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G�����������N�P�ð�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�X���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D��������������godine odlukom Sabora RH 

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

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

�'�D�Q�D�V���1�3�.���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G�����������N�P�ð���J�R�U�Q�M�H�J���L���V�U�H�G�Q�M�H�J���W�R�N�D���U�L�M�H�N�H���.�Uke te donjeg toka 

�U�L�M�H�N�H�� �ý�L�N�R�Oe �R�G�� �N�R�M�L�K�� ���� �N�P�ð�� �W�Y�R�U�H�� �Y�R�G�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���%�R�Q�D�F�F�L�� �L�� �G�U������ �������������� �'�R�� �W�U�H�Q�X�W�N�D��

�S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���1�3�.���M�H���E�L�O�R���G�L�R���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���N�U�ã�N�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���V ekstenzivnim 

�V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R�P�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�ã�ü�X�� ���+�U�ã�D�N�� �L�� �G�U��, 2017). �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��

socioek�R�Q�R�P�V�N�H�� �L�� �G�H�P�R�J�U�D�I�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D��rezultirale su procesom 

vegeta�F�L�M�V�N�H���V�X�N�F�H�V�L�M�H�����â�D�N�L�ü����������������  

1.3.1.1 Prirodno-�J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���1�3���.�U�N�D 

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

fenomen (Perica i dr., 2005). Sjevernodalmatinska zaravan je nastala krajem pliocena i 

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

predisponiranim smjerovima u nju se usjekao kanjon rijeke Krke (�%�X�O�D�W�������������������.�U�N�D���V�H���S�U�R�W�H�å�H��

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

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

km (Bulat, 2011). Morfologija doline rezultat je �J�H�R�O�R�ã�N�H���J�U�D�ÿ�H���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�M�L���V�X��

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

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

aktivnostima utjecao je �L���þ�R�Y�M�H�N�����3�H�U�L�F�D���L���G�U������������������  

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

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

stijene�����.�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���Q�D���W�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Qe od otopljenog kalcijevog bikarbonata 

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

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

su brzo strujanje i raspr�ã�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���N�R�M�D���M�H���E�R�J�D�W�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�P���E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�L�P�D���V���P�D�N�U�R���L���P�L�N�U�R��

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

�L�]�J�U�D�G�Q�M�L�� ���0�H�G�X�Q�L�ü�� �L�� �G�U������ �������������� �'�D�N�O�H���� �V�� �Q�L�]�R�P�� �V�S�H�N�W�D�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �V�O�D�S�R�Y�D�� �L�� �N�D�V�N�D�G�D�� �L�� �L�]�D�� �Q�M�L�K��
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jezera, ri�M�H�N�D�� �.�U�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �N�U�ã�N�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�� �W�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�� �1�3�.��

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

razdoblju pleistocena te s povremenim prekidima traje do danas (Perica i dr., 2005). Na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X��NPK-a dominantni su lapori foraminiferskih vapnenaca, konglomerati i rudistni 

vapnenci. Navedeno je uvjetovalo razvoj rendzina13 koji predstavljaju jedan od 

najzastupljenijih tala. Od nerazvijenijih tala prisutan je kamenjar (Bulat, 2011).  

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

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

od �����ƒ�&�����D �þ�H�W�L�U�L���P�M�H�V�H�F�D���X���J�R�G�L�Q�L���L�P�D�M�X���V�U�H�G�Q�M�X���P�M�H�V�H�þ�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���Y�H�ü�X���R�G�������ƒ�& (Bulat, 

2011). Prema podatcima �'�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��zavoda u razdoblju od 1948. do 2018. 

godine s�U�H�G�Q�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���M�H���N�R�G���X�ã�ü�D���.�U�N�H��bila �Y�L�ã�D���]�D���R�N�R�����ƒ�&���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

njezin gornji tok. Nadalje, NPK ima maritimni �R�E�R�U�L�Q�V�N�L���U�H�å�L�P. U prosjeku gornji tok rijeke 

Krke (Knin 1 059 �P�P�����J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�L�P�L���R�N�R�����������P�P���S�D�G�D�O�L�Q�D���Y�L�ã�H���R�G���Q�M�H�Q�R�J���X�ã�ü�D�����â�L�E�H�Q�L�N��808 

mm). �8���]�D�O�H�ÿ�X���3�D�U�N�D���L�]�U�D�]�L�W�H���V�X�K�R�ü�H���Q�H�P�D���G�R�N���M�H���Q�D���R�E�D�O�L ���â�L�E�H�Q�L�N�� suho razdoblje u toplom 

dijelu godine kad �Q�D�M�V�X�ã�L���P�M�H�V�H�F (srpanj) u pravilu ima �P�D�Q�M�H���R�G���W�U�H�ü�L�Q�H���S�D�G�D�O�L�Q�D (oko 30 mm) 

�Q�D�M�N�L�ã�R�Y�L�W�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���X���K�O�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H (Bulat, 2011; URL 18).  
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1.3.2 �â�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J���E�X�N�D�����6�%���� 

Na makro �U�D�]�L�Q�L���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���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��SB-a (Slika 

3), �R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�M�Q�L�]�Y�R�G�Q�L�M�H�����Q�D�M�G�X�å�H�����Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H i najpos�M�H�ü�H�Q�L�M�H���V�O�D�S�L�ã�W�H Parka (Ford i Pedley, 

1996., Bonacc�L���L���G�U�������������������.�O�D�Q�M�ã�þ�H�N���L���G�U��, �������������N�R�M�H�J���þ�L�Q�H���E�U�R�M�Q�H���V�H�G�U�H�Q�H���N�D�V�N�D�G�H�����R�W�R�F�L���L��

jezera. Voda rijeke Krke se prelijevanjem preko SB-a �R�E�U�X�ã�D�Y�D���V���������P��nadmorske visine na 

manje od 2 m. Od tog mjesta tok rijeke pod izravnim je utjecajem mora.  

 
Slika 3. Geografski �S�R�O�R�å�D�M��SB-a u NPK 

SB spada u nizvodni tip slapa koje ob�L�O�M�H�å�D�Y�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N���S�D�G�����V gornje strane dobro 

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

���V�W�D�U�L�M�H�������1�D�M�P�O�D�ÿ�H���V�H�G�U�H�Q�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H���Q�D�O�D�]�H���V�H���L�]�Q�D�G���V�O�D�S�D�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���L���3�D�Y�O�H�W�L�ü�����������������â�L�U�H��

�S�R�G�U�X�þ�M�H��SB-a �V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���N�U�X�å�Q�H���V�W�D�]�H�����R�G�Y�R�M�N�D���]�D���S�U�L�V�W�D�Q�L�ã�W�H���X�]�Y�R�G�Q�R�����H�Wnosela, vidikovaca 

na sjevernoj strani rijeke, �E�L�F�L�N�O�L�V�W�L�þ�N�H �V�W�D�]�H�����O�L�Y�D�G�H���V���N�X�S�D�O�L�ã�W�H�P���L���Xgostiteljskim �V�D�G�U�å�D�M�L�P�D����

�S�U�L�V�W�D�Q�L�ã�W�D, mosta, elektrane s vidikovcima i etno �V�H�O�D�����.�O�D�Q�M�ã�þ�H�N���L���G�U��, 2017).  

Rast sedre na SB-u uzorkovao je ujezerenje �Y�R�G�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�üi tako prepoznatljivu 

krajobraznu sliku NPK. SB �þ�L�Q�L���V�H�G�U�H�Q�X���E�D�U�L�M�H�U�X���N�R�M�D���Q�D���W�R�N�X���U�L�M�H�N�H���.�U�N�H���I�R�U�P�L�U�D���M�H�]�H�U�R���G�X�å�L�Q�H��

oko 8 km. Dno mu se nalazi na razini Jadranskog mora u dolini koja je nastala postglacijalnim 

izdizanjem morske razine (Bonacci i dr., 2016). Svrstan je u �Q�D�M�Y�U�M�H�G�Q�L�M�H�� �L�� �Q�D�M�X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�L�M�H��

�N�U�ã�N�H���N�U�D�M�R�E�U�D�]�Q�H���I�H�Q�R�P�H�Q�H���S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�R�J���N�U�ã�D��(Bonacci i dr., 2016: 27). Procjenjuje se da je 

sedra na tom prostoru stara oko 9000 godina (�5�R�J�O�L�ü������������). Struktura SB �M�H���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�D��������
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sedrenih stepenica s uk�X�S�Q�R�P���G�X�å�L�Q�R�P���R�G���R�N�R���������� �P���� �9�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���V�H�G�U�H�Q�L�K��

barijera na SB �L�P�D���Y�R�G�D���V���S�U�L�W�R�N�D���ý�L�N�R�O�H���N�R�M�D���V�H���X���.�U�N�X���X�O�L�M�H�Y�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�H�G���V�O�D�S�����6�O�D�S���M�H��

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

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

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

lijevoj obali SB je 189�������J�R�G�L�Q�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��prva hidroelektrana u svijetu te druga u Europi, HE 

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

�G�D�Q�D�V���G�X�å���W�R�N�D���.�U�N�H���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���E�L�O�H���þ�H�W�L�U�L���+�(���0�L�O�M�D�F�N�D�����+�(���5�R�ã�N�L���V�O�D�S�����+�(���-�D�U�X�J�D���W�H���+�(���.�U�þ�L�ü��

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

I�]���S�R�G�D�W�D�N�D���R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P���P�M�H�V�H�þ�Q�L�P���Y�R�G�R�V�W�D�M�L�P�D���L���S�U�R�W�R�F�L�P�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��SB gornji 

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

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

�G�R�N���V�X���V�U�H�G�Q�M�L���P�M�H�V�H�þ�Q�L���S�U�R�W�R�F�L���J�R�W�R�Y�R���]�D���þ�H�W�L�U�L puta manji u odnosu na prosinac (Bulat, 2011). 

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

najbogatija vodom (URL 17). U razdoblju od 1990. do 2015. godine �V�U�H�G�Q�M�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�W�R�N���Q�D��

Nacionalni park vodomjernoj postaji iznosio je 20,6 m3 s-1 (Bonacci i dr., 2017). 

1.3.3 Testna ploha �Q�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��SB-a 

Na mezo razini �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��prostorni obuhvat se odnosi na odabranu testnu plohu 

�X�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�Hg prostora SB-a. �6�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�M �V�W�U�D�Q�L�� �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�%-a u 

neposrednoj �E�O�L�]�L�Q�L�� �0�D�U�D�V�R�Y�L�ü�D�� �M�H�]�H�U�D (Slika 3). �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�O�R�K�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� ���������� �P�ð. Proces 

�R�G�D�E�L�U�D�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�%-a �L�]�Y�U�ã�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �*IS 

analiza (MCDA14-�*�,�6������ �1�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M�� �W�H�V�W�Q�R�M�� �S�O�R�K�L�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� �X�N�O�Dnjanje 

(ne)invazivne vegetacije. Na �������G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���S�R���G�Y�L�M�H���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H��na 

�N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�D�ü�H�Q�D dinamika formiranja sedre unutar reaktiviranih tokova. P�U�D�üen je intenzitet 

protoka na sedam odabranih lokacija te je postavljena multiparametarska sond�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

fizikalno-kemijskih �R�E�L�O�M�H�å�M�D���Y�R�G�H����Na slici 4 prikazano je referentno stanje testne plohe, prije 

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����V���S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�P��sedrotvornim tokovima te depresijama.  

                                                           
14 Multiple-Criteria Decision Analysis 
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Slika 4. �*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���V�P�M�H�ã�W�D�M���W�H�V�W�Qe plohe SB 

1.3.4 �7�H�V�W�Q�D���S�O�R�K�D���Q�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���5�R�ã�N�R�J slapa (RS) 

Na mezo �U�D�]�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H��formiranja sedre kroz 

�ã�H�V�W�R�P�M�H�V�H�þno razdoblje (srpanj, 2019. �± �V�L�M�H�þ�D�Q�M������������.) na prostoru RS-a. RS je pretposljednji 

slap na rijeci Krki, a nalazi se 14 km nizvodno od Miljacka slapa  te 13,2 km uzvodno od 

odabrane testne plohe na SB (Slika 5). �'�X�J���M�H�������������D���ã�L�U�R�N�����������P���V���Y�L�V�L�Q�V�N�R�P���U�D�]�Oikom od 22,5 

m (Ridl, 2015). Veoma je zanimljiv zbog �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�D�Q�M�R�Q�V�N�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�L�P�D��

�V�X�K�L�K���� �Y�O�D�å�Q�L�K���� �V�Y�L�M�H�W�O�L�K�� �L�� �V�M�H�Q�R�Y�L�W�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �W�H�� �]�E�R�J��kaskada koje su popularno prozvane 

srebrene ogrlice�����D���þ�L�Q�H���S�R�þ�H�W�D�N���V�H�G�U�H�Q�H���E�D�U�L�M�H�U�H. Prostor RS-a je odabran s ciljem usporedbe 

stopa sedrenja s onima izmjerenima na odabranoj testnoj plohi SB-a. 
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Slika 5. �*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���S�R�O�R�å�D�M��RS u NPK 

 

1.4 P�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�� 

�8�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�V�W�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �F�L�O�M�D i svrhe disertacije konzultirana je 

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

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

i uvjete sedrenja, metode mjerenja dinamike formiranja sedre, principe upr�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��te primjenu geoprostornih tehnologija ���P�D�N�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�����]�U�D�þ�Q�L���/�L�'�$�5���L�W�G.) u 

�V�O�L�þ�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D. Analizirana literatura je stoga podijeljena u tri tematske cjeline. Prva 

cjeli�Q�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �N�R�M�D�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X �R�E�U�D�ÿ�X�Me dinamiku formiranja sedre i 

travertina �W�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�L���Q�D���W�R���X�W�M�H�þ�X���� 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�U�D�Y�Q�H�� �L�� �Q�H�L�]�U�D�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�Ma. Stope prirasta sedre primjenom MEM-a 

�X�W�Y�U�ÿ�X�M�X: Drysdale i Gillieson, (1997), Arenas i dr. (2010), �9�i�]�T�X�H�]-Urbez i dr. (2010), 

�$�U�H�Q�D�V�� �L�� �G�U���� ���������������� �$�X�T�X�p�� �L�� �G�U���� ������������ te �$�X�T�X�p�� �L�� �G�U���� ������������. Metodu masenog prirasta 

(engl. mass increments) koriste Liu i dr . (1995), Bono i dr. (2001), �:�U�y�E�O�H�Z�V�N�L�����L���G�U��������������������

Pentecost i Coletta (2007), �*�U�D�G�]�L���V�N�L�� �������������� Liu i dr. (2010), Zhang i dr. (2012), Liu 

(2017) te �0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U���� ������������Dinamiku formiranja sedre �N�U�R�]�� �S�U�D�ü�D�Q�M�H��

inkrustacije biljnih fragmenata ili umjetnih supstrata te primjenom �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J��
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mikroskopa (SEM15) �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�O�L���V�X��Wallner (1934), �0�l�J�G�H�I�U�D�X�������������������,�U�L�R�Q���L���0�•�O�O�H�U������������������

Schnitzer (1974), Weijermars i dr. (1986), Merz-�3�U�H�L�‰���L���5�L�G�L�Q�J�������������������$�U�S���L��dr. (2001), 

Kano i dr. (2003), Lojen i dr. (2004) te Tran i dr. (2019). Od drugih izravnih metoda 

Statham (1977), Thorpe (1981) koriste akrecijske igle, a Baker i Smart (1995) digitalni 

mikrometar. Od neizravnih metoda autori �6�U�G�R�þ���L���G�U������������������ Chafetz i dr. (1994), Kempe i 

Emeis, (1985), �=�Z�L�F�N�H�U�� �L�� �5�X�E�L�Q�L�ü��(2004������ �5�X�E�L�Q�L�ü�� �L�� �G�U���� ����������), u radovima navode i/ili 

primjenjuju metodu hidr�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D����Metodu prijenosa mase (engl. mass transfer ili mass 

balance) primjenjuju i/ili navode Kempe i Emeis, (1985), Weijermars i dr. (1986), Bono i 

dr. (2001), Yoshimura i dr. (2004) te Arp i dr. (2010). �1�D�G�D�O�M�H�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��stopa prirasta 

sedre metodom izotopa primjenjuju Kerney i dr. (1980), Pazdur i dr. (1988), Heimann i Sass 

(1989), Preece i Day (1994), Pedley i dr. (1996), �3�H�x�D���L���G�U����������������, Meyrick i Preece (2001), 

Limondin -Lozouet i Preece (2004), Petryshyn i dr. (2012) te Demott i dr. (2019). Druge 

g�H�R�N�U�R�Q�R�O�R�ã�N�H���P�H�W�R�G�H���N�R�U�L�V�W�H���L���L�O�L���Q�D�Y�R�G�H���3�H�x�D���L���G�U���������������������<�R�V�K�L�P�X�U�D���L���G�U���������������� i Rosen 

i dr. (2004). Konzultiran je velik broj radova gdje metoda nije jasno definirana, odnosno 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���F�L�W�L�U�D�Q�L���R�G���V�W�U�D�Q�H���G�U�X�J�L�K���D�X�W�R�U�D�����2�Q�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���D�X�W�R�U�H����Lu i Li (1992), 

Benson i dr. (1996), Laval i dr. (2000), Matsuoka i dr. (2001), Brady i dr. (2009), Soles i 

dr. (2012) U nastavku su s�D�å�H�W�R�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L���U�D�G�R�Y�D�� �þ�L�M�D�� �V�X�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�M�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L��

�Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�����D���X���ã�L�U�H�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���R�E�U�D�ÿ�X�M�H��temu sedrenja.   

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

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

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

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

Weijermars i dr. (1986) �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �V�W�R�S�H�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �W�U�D�Y�H�U�W�L�Q�V�N�L�K�� �W�H�U�D�V�D�� ���&�K�H�F�D���� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D������

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

kalcifikacije. Srednju stopu prirasta od 42 mm a-1 �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X metodom prijenosa mase. 

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

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�W�R�S�H���S�U�L�U�D�V�W�D���R�G���þ�D�N�����������G�R�����������P�P���D-1. 

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

CaCO3 u vodenim tokovima �L���M�H�]�H�U�L�P�D���N�U�ã�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���3�O�L�W�Y�L�þ�N�L�K���M�H�]�H�U�D�����8�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�D���V�H�G�U�H�Q�H��

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

Kozjak iznosi 15,00 mm a-1. �3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L�� �L�V�W�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���5�X�E�L�Q�L�ü�� �L�� �G�U���� ������������ 

navode da sedra u rijeci Krki raste 10-30 mm a-1.  

                                                           
15 Scanning Electron Microscope 
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Drysdale i Gillieson (1997) prvi �S�U�H�G�O�D�å�X���L���S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X���G�L�Q�D�P�L�N�X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���W�U�D�Y�H�U�W�L�Q�D���0�(�0-

�R�P���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���4�X�H�H�Q�V�O�D�Q�G�D�����$�X�V�W�U�D�O�L�M�D�������%�L�O�M�H�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���V�W�R�S�D�P�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D����

�1�D�M�Y�H�üa je u visoko-ener�J�H�W�V�N�L�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �]�R�Q�D�P�D���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �X�� �G�H�S�U�H�V�L�M�D�P�D���� �N�R�M�H��

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

pojave alohtonog biogenog materijala. 

Pe�xa i dr. (2000) analiziraju uzorke sedre u kanjonu rijeke Mijare�V�� ���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�H���� �P�L�N�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���� �P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�H�� �L�� �N�U�R�Q�R�O�R�ã�N�H�� ���8��Th i 14C) 

tehnike. �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��facijese sedre �W�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�U�L�U�D�V�W���V�H�G�U�H���X��

�U�D�V�S�R�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �G�R�� ���� �P�P�� �D-1���� �8�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �G�D�� �V�X�� �W�R�S�O�D klimatska razdoblja pogodovala 

intenzivnom prirastu sedre u fluvijalnom sustavu. 

Arp i dr. (2001) analiziraju nastanak sedre u tokovima s naglaskom na fotosintetskoj ulozi 

�F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D���X���W�R�N�X���'�H�L�Q�V�F�K�Z�D�Q�J�H�U���%�D�F�K�����1�M�H�P�D�þ�N�D�������$�Q�D�O�L�]�R�P���K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�G�D�Waka 

�X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�D�� �&�D�&�23 �G�X�å�� �W�R�N�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �&�22, dok 

fotosintetska asimilacija ugljika (C) nema �X�R�þ�O�M�L�Y �X�þinak na karbonatni ekvilibrijum. Navode 

�G�D���E�U�]�L�Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H���Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�����S�O�R�þ�L�F�D�P�D���� �L�]�Q�R�V�L���G�R��1,5 mm kroz 10 

mjeseci.  

Bono i dr. (2001) su pratili stope precipitacije kalcita, hidrokemijske parametre i uvjete toka 

(Tartare �N�U�ã�N�R�J���L�]�Y�R�U�D�� �X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M���,�W�D�O�L�M�L�����1�D���þ�H�W�L�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���V�X��

�S�R�V�W�D�Y�L�O�L�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �6�W�R�S�H�� �Srecipitacije su �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L metodom masenog prirasta. 

Dobivene vrijednosti su usporedili s teorijskim stopama koje su izveli iz hidrokemijskih 

podataka (metoda prijenosa mase) i uvjeta protoka. Utvrdili su da su stope precipitacije kalcita 

�X���E�U�]�R���S�U�R�W�R�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���Y�H�ü�H���]�D���þ�L�P�E�H�Q�N 4 u odnosu na stope u stagnantnoj vodi. 

�=�Z�L�F�N�H�U���L���5�X�E�L�Q�L�ü (2004) �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D (promjene u razinama vodostaja) 

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

5,6 mm a-1, �G�R�N���M�H���Q�D���3�U�R�ã�ü�D�Q�V�N�R�P���M�H�]�H�U�X���J�R�W�R�Y�R���W�U�L���S�X�W�D���Y�H�ü�D�� 

Arenas i dr. (2010) �S�U�D�W�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���L���K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���W�H���G�L�Q�D�P�L�N�X���V�H�G�U�H�Q�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�1�3���0�R�Q�D�V�W�H�U�L�R���G�H���3�L�H�G�U�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D��, rijeka Pierda�����8�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���S�H�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���V�H�G�U�H��

u odnosu na �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����6�W�R�S�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�H���M�D�N���V�H�]�R�Q�V�N�L���X�]�R�U�D�N���V��

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

iznosio 13,10 mm a-1.  

�*�U�D�G�]�L���V�N�L����������������analizira dinamiku formiranja sedre u �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D �6�O�R�Y�D�þ�Ne 

i Poljske �V���F�L�O�M�H�P���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���þ�L�P�E�H�Q�L�Na �N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�V�W���L���W�H�N�V�W�X�U�X��sedre na �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P���L��

�E�D�N�U�H�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D�����8�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���E�U�]�L�Q�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L��vode kalcitom te da sedra 

�E�U�å�H���W�D�O�R�å�L���Q�D���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P��u odnosu na bakrene �S�O�R�þ�L�Fe�����,�V�W�L�þ�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�H��
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�þ�L�P�E�H�Q�L�N�H �X���U�D�V�W�X���V�H�G�U�H�����W�H���Y�H�ü�X���V�W�R�S�X���U�D�V�W�D���X���E�U�å�R�M���W�H�N�X�ü�R�M���Y�R�G�L�����3�U�L�U�D�V�W���V�H�G�U�H���P�M�H�U�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

masenog prirasta.  

Vazquez-Urbez i dr. (2010) su �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���V�X���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þe na dinamiku 

�V�H�G�U�H�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �ã�H�V�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �1�3�� �0�R�Q�D�V�W�H�U�L�R�� �G�H�� �3�L�H�G�U�D�� ���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D������

Utvrd�L�O�L���X���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H sedre �S�U�H�P�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�P���L���W�H�N�V�W�X�U�D�O�Q�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D. Stopa prirasta sedre 

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

�W�H�N�X�ü�L�P�� �L�O�L�� �V�W�D�J�Q�D�Q�W�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �W�H�� �X�� �]�R�Q�D�P�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�D���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �&�22 su 

prepoznali kao glavni �þ�L�P�E�H�Q�L�N koji kontrolira precipitiranje kalcita.  

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

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

�-�D�Q�N�R�Y�D�F�� ���3�3�� �3�D�S�X�N������ �1�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�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�D�� �V�� �U�D�G�L�� �R�� �R�O�L�J�R�W�U�R�I�Q�L�P��

uvjetima te navode da dinamika sedrenja pozitivno korelira s porastom temperature, protoka, 

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

�S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X���S�U�R�F�H�V���V�H�G�U�H�Q�M�D��  

�$�X�T�X�p�� �L�� �G�U���� ��������������primjenom modificranog mikro-erozijskog metra �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�� �G�L�Q�D�P�L�N�X��

sedrenja u promj�H�Q�M�L�Y�L�P���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���U�L�M�H�N�H���0�H�V�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�������8�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D���V�W�R�S�H��

�S�U�L�U�D�V�W�D���L�]�Q�R�V�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�������P�P���D-1 (max. 4,53 mm a-1�����W�H���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���Y�H�ü���X���K�O�D�G�Q�L�M�L�P��

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

�$�X�T�X�p�� �L�� �G�U����(2014) su �S�U�R�Y�H�O�L�� �W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��dinamike formiranja sedre u rijeci 

�$�Q�D�P�D�]�D�� ���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D������ �1�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�X�� �V�W�R�S�H��prirasta sedre u fluvijalnim �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �&�22���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �O�R�N�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

�S�U�R�W�R�N�D�����E�L�R�O�R�ã�N�R�P��vrstom supstrata i kemijskim svojstvima vode. U toplijem periodu godinu 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Y�H�ü�H���V�W�R�S�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�D��  

Arenas i dr. (2014) analiziraju �V�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �U�L�M�H�N�H�� �3�L�H�U�G�D��

���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D���� �X���S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� �Q�D��24 lokacije �V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D koji kontroliraju prostorne i vremenske varijacije moderne 

fluvijalne sedimentacije sedre. Kao primarni �þ�L�P�E�H�Q�L�N���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H �L�V�W�D�O�R�å�H�Q�R�J��

facijesa sedre prepoznaju �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �V�W�R�S�H�� �S�U�L�U�D�V�W�D �E�L�O�M�H�å�L��

stromatolitna (engl. stromatolites), mahovinasta (engl. moss-tufa) i algalna sedra (engl. alga-

tufa) dok rastresita sedra (engl. loose tufa) formirana u sporoj vodi ima �W�D�Q�M�L���S�R�N�U�R�Y�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�U�Hcipitacija tijekom toplijeg razdoblja.  

Liu (2017) �L�V�W�U�D�å�X�M�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���N�R�M�L���V�X���G�R�Y�H�O�L���G�R���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���V�H�G�U�H���X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���U�H�]�H�U�Y�D�W�X��

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

od 0,322 mm a-1�����=�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���G�X�ã�L�N�D�����1�����L���I�R�V�I�R�U�D�����3�����N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�X��
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�R�G�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�H�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�D�]�Y�D�O�D�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�D�Q�� �U�D�V�W��

dijatomeja koji inhibiraju proces sedrenja. 

�0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U������������������su na prostoru SB i RS pratili sezonsku dinamiku sedrenja i 

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

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

�1�D�M�Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�H�G�U�H���V�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Q�D���5�6���X���E�U�]oj struji vode.  

Druga �F�M�H�O�L�Q�D���R�E�X�K�Y�D�ü�Dliteraturu �N�R�M�D���X���ã�L�U�H�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���R�E�U�D�ÿ�X�M�H��primjenu suvremenih 

geoprostornih tehnologija (GST) �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �]�D�K�Wi�M�H�Y�D�M�X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

visokorezolucijskih modela makro, mezo i mikro razine.  

French (2003) analizira primjenu aero LiDAR-a �N�D�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �X�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P�� �L��

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���� �8�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �/�L�'�$�5�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�J�X���X�R�þ�L�W�L �Y�D�å�Q�H����

topografske varijacije �X�Q�X�W�D�U�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D����Kincey i Challis (2009) analiziraju 

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

naglaskom na analizu erozije.  

Nagendra i dr. (2013) �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���P�H�W�R�G�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�R�Q�]�H�U�Y�D�F�L�M�V�N�R�P��

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

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

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

Samaan i dr. (2013) �V�X���X�V�P�M�H�U�H�Q�L���S�U�H�P�D���S�U�R�Q�D�O�D�V�N�X���M�H�I�W�L�Q�R�J�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wog sustava snimanja, 

�R�E�U�D�G�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���Y�L�V�R�N�R-preciznih modela malih objekata u 

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

fotogrametrije. �6�O�L�þ�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �Q�D�Y�R�G�H��Gajski i dr. (2016) te �*�R�Q�]�i�O�H�] i dr. (2015) koji 

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

Gallo i dr. (2014), �5�R�G�U�t�J�X�H�]-�0�D�U�W�t�Q�� �L�� �G�U����(2015) i �5�R�G�U�t�J�X�H�]-�0�D�U�W�t�Q�� �L�� �G�U����(2016) 

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

fotografija uslikanih makro objektivom u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�����6�O�L�þ�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U��

navode Marziali i Dionisio (2017) �N�R�M�L���S�U�R�Y�R�G�H�����'���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X���������Y�U�O�R���P�D�O�L�K���D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�K��

objekata primjenom visoko-kvalitetne SfM fotogrametrijske tehnike. Navode da je ovakav 

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

te malo vrijeme obrade. 

Nicolae i dr. (2014) �N�U�R�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�X�G�L�M�D���V�O�X�þ�D�M�D���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�H�F�L�]�Q�L�K��

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

fotogrametrije. Glavni cilj rada je pokazati kako f�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�D�O�M�D�Q�D��i pouzdane 
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�W�H�K�Q�L�N�H���L�]�U�D�G�H�����'���P�R�G�H�O�D���þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X��snimanja materijala �N�R�M�H���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X���V�O�R�å�H�Q�D���R�S�W�L�þ�N�D��

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

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

Gajsk�L�� �L�� �*�D�ã�S�D�U�R�Y�L�ü�� ��������������i�V�S�L�W�X�M�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�H�� �N�D�P�H�U�H�� �X�� �Srocesu generiranja 3D 

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

fotogrametrijskom izmjerom. �8���U�D�G�X���S�U�H�G�O�D�å�X���D�O�J�R�U�L�W�D�P���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�X���H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�X��

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

�J�H�R�P�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

Fraser (2015) daje detaljnu sliku razvoja i primjene blizupredmetne fotogrametrije u 

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

mikro objekata p�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�D�N�U�R���R�E�M�H�N�W�L�Y�D���R�E�U�D�ÿ�X�M�X��Yanagi i Chikatsu (2010) a kao glavni 

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�V�W�L�þ�X���Y�U�O�R���P�D�O�X���G�X�E�L�Q�X���S�R�O�M�D (DoF16).  

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

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

U knjizi Managing Protected Areas in Central and Eastern Europe Under Climate Change ur. 

Rannow i Neubert (2009) �G�R�V�W�X�S�Q�R�� �M�H�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�D�N�� �U�D�G�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X��

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

primjenu �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�H�W�R�Y�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �N�D�R�� �V�X�V�W�D�Y�D��

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

na lokalnoj razini imaju znanstvenici.  

Bulat (2011) analizira institucionalni ok�Y�L�U�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� �X�� �5�+���� �,�V�W�L�þ�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H 

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

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

zaposlenika te �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�H�]�R�Q�V�N�R�� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Yanje) koji se javljaju u svakodnevnom 

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

funkcioniranje parkovnog sustava RH.  

Pellitero i dr. (2011) �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H����Predla�å�X��

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

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

                                                           
16 Depth of Field 
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De Waele i dr. (2011) daju pregled prirodnih prijetnji koje se �P�R�J�X�� �M�D�Y�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�U�ã�Nih 

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

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

Zhang i dr. (2012) �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�R-vremenske varijacije u stopama prirasta travertina 

na prosto�U�X�� �+�X�D�Q�J�O�R�Q�J�D�� ���.�L�Q�D���� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �R�G�� �U�D�Q�L�K�� ����-�L�K�� �G�R�ã�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J smanjenja 

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

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

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

Gu i dr. (2013) �S�U�H�G�O�D�å�X���X�V�S�R�V�W�D�Y�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�N�R�O�L�ã�D���X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���U�H�]�H�U�Y�D�W�X���S�U�L�U�R�G�H��

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

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

biomasu algi, vodostaj te pojavu stranih vegetacijskih vrsta trebalo redovno pratiti. 

Li u (2017) �L�V�W�L�þ�H���S�R�W�U�H�E�X���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�L�]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���P�M�H�U�D���X���Q�D�F�L�R�Q�Dlnom rezervatu prirode 

Jiuzhaigou poznatom po sedrenom krajobrazu�����8�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

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

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

U zborniku radova �9�L�]�L�M�D�� �L�� �L�]�D�]�R�Y�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�U�L�U�R�G�H�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L��

Hrvatskoj, ur. �0�D�U�J�X�ã�����'���������������� u odlomku �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

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

�S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� 

Nadalje, u Planu upravljanja NP Krka (Bulat, 2011�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���V�X���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L���W�H�P�H�O�M�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���1�3�.�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �L�]�Y�R�U�Q�L�P�� �F�L�O�M�H�Y�L�P�D�� �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�D���1�3-�D���� �2�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�]�D�ã�W�L�W�X���S�U�L�U�R�G�Q�H���L���N�X�O�W�X�U�Q�H���E�D�ã�W�L�Q�H�����R�þ�X�Y�D�Q�M�H prirodnog procesa precipitacije sedre, temeljnog 

fenomena i ok�R�V�Q�L�F�H���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���V�O�L�N�H���1�3���Ä�.�U�N�D�³�� 
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2. TEORIJSKA OSNOVA 

���������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���N�U�D�M�R�E�U�D�]�D 

Krajobraz rijeke Krke je jedna od temeljnih vrijednosti zbog kojih je NPK �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q��

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�R�P. Unutar NPK krajobraz �Q�D�� �P�D�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�Dju duboki kanjon 

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

dijelovi toka, otoci, vegetacijski pokrov, stara naselja i povijesne utvrde (Bulat, 2011). 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���Xpravljanje tim �H�N�R�O�R�ã�N�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D krajobraza zahtjeva �Q�M�L�K�R�Y�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�X 

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

U literaturi postoji �ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���S�R�M�P�D���Nrajobraz. Univerzalno, krajobraz 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U��sastavljen od �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���0�F�*�D�U�L�J�D�O�� �L�� �0�D�U�N�V���� ������������

Burnett i Bl�D�V�F�K�N�H�����������������â�L�O�M�H�J���L���G�U��, 2017�����L�]�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�K���V�H���R�G�Y�L�M�D���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L���P�R�]�D�L�N���R�G�Q�R�V�D��

koji je relevantan za �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q��fenomen�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���U�D�]�L�Q�X �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����0�F�*�D�U�L�J�D�O���L��

Marks, 1995). Struktura krajobraza se odnosi na �S�U�R�V�W�R�U�Q�H���R�G�Q�R�V�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�H�J�R�Y�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K��

dijelova (McGarigal i Marks, 1995). Kvantificiranje strukture krajobraza osnovni je preduvjet 

�X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �N�U�D�Mobraznih funkcija i promjena (McGarigal i Marks, 1995). Potreba za 

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

analizama (Turner i Gardner, 1991, Wu i Marceau, 2002). Njihova primjena ovisi o prostornom 

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

Element (eng. patches), biotop, ekotop�����J�H�R�W�R�S�����V�W�D�Q�L�ã�W�H���L�O�L���M�H�G�L�Q�L�F�D predstavlja osnovnu 

�M�H�G�L�Q�L�F�X�� �N�U�D�M�R�E�U�D�]�D�� ���0�F�*�D�U�L�J�D�O�� �L�� �0�D�U�N�V���� ������������ �â�L�O�M�H�J�� �L�� �G�U������ �������������� �,�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�L�� �R�E�U�D�V�F�L 

vremenske, prostorne i funkcionalne heterogenosti oblikuju osnovne elemente krajobraza 

(Farina 1998, Burnett i Blaschke, 2003). Da bi se razumjela dinamika elemenata i procesa te 

njihove interakcije �X���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�P���N�U�D�M�R�E�U�D�]�X���Q�X�å�Q�R���M�H���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���H�O�H�Penta i njegove 

vremenske promjene u krajobrazu (Wu i dr., 2000). Definiranje elementa nije jednostavan 

zadatak (Blaschke i Hay, 2001). Primjerice, iz perspektive �R�V�R�E�D�� �]�D�G�X�å�H�Q�Lh za upravljanje 

NOK element krajobraza predstavlja struktura sedrenih barijera �L�O�L�� �ã�X�Pe �L�W�G���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�]��

perspektive sedrotvornih organizama element ima u potpunosti �G�U�X�J�D�þ�L�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���� 

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

(Burnett i Blaschke, 2003) koji predstavljaju konceptualne grupacije prostorne heterogenosti 

(Wu, 1999). Interakciju tih elemenata opisuju uzorci i procesi koji se mijenjaju s mjerilom 

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

krajobraza. Wu i Loucks (1995) sugeriraju integraciju teorije hijerarhije i dinamike elemenata 



 

38 
 

(HPD17���� �L�� �G�D�M�X���W�H�R�U�L�M�V�N�L���R�N�Y�L�U���]�D���U�D�]�E�L�M�D�Q�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���N�U�R�]�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�X���V�W�U�D�W�H�J�L�M�X��

mjerenja. Tek od 1980-�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����S�U�R�F�H�V�D���L���P�M�H�U�L�O�D���S�R�þ�L�Q�M�X���]�D�X�]�L�P�D�W�L��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qjima (Wu i dr., 2000). U disertaciji je hijerarhija dinamika 

elemenata (HDP) �X�V�Y�R�M�H�Q�D���N�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �R�N�Y�L�U���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L����

mjerila, povezanos�W�L�� �L�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �X�� �N�U�D�M�R�E�U�D�]�L�P�D���� �1�D�L�P�H���� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

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

Blaschke, 2003). O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me �P�M�H�U�L�O�D���M�H���V�O�R�å�H�Q���S�U�R�E�O�H�P��zato �ã�W�R �V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���K�L�Grologiji, 

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

procesi imaju sklonost �G�R�P�L�Q�D�F�L�M�H���X���M�D�V�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��prostorno-vremenskim okvirima. Stoga 

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

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

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

sagledavati kroz �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��aspekte (Marceau i Hay, 1999). Konceptualno, mjerilo reprezentira 

prozor percepcije �N�U�R�]���N�R�M�L���V�H���V�D�J�O�H�G�D�Y�D���L���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���N�U�D�M�R�E�U�D�]�����/�H�Y�L�Q�� 1992). Iz takvog prikaza 

proizlazi da se promjenom mjerila �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�X�� �X�]�R�U�F�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �ã�W�R���X�W�M�H�þ�H�� �Q�D razumijevanje 

dinamike krajobraza (Marceau i Hay, 1999). U kontekstu suvremene GST mjerilo reprezentira 

prostornu rezoluciju (Woodcoock i dr., 1988). Podatci prikupljeni takvom tehnologijom 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�Yije sastavnice: zrno (eng. grain) i obuhvat (eng. extent). Zrno predstavlja prostornu 

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

odgovara rasponu svih identificiranih entiteta koji �þ�L�Q�H �X�N�X�S�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �M�H�G�Q�R�J��

skeniranja ili snimanja (Allen i Hoeskstra, 1991). Neki autori (Levin 1992, Burnett i Blaschke, 

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

(jedinstvenog���� �P�M�H�U�L�O�D�� �Y�H�ü���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�R�þ�D�Y�D�Q�M�D da su promjene u krajobrazu rezultat 

interakcije raznih uzoraka i procesa n�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���P�M�H�U�L�O�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D��

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

(mjerila) u prostoru (Kolasa i Pickett 1991, Wu i dr. 2000). Naime, prostorna heterogenost je 

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

�6�W�R�J�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�P�S�H�U�Dtiv za razumijevanje strukture, 

funkcije i dinamike krajobraza (Wu i dr., 2000).  

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

�D�����N�U�D�M�R�E�U�D�]���P�R�å�H���E�L�W�L���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�L���V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q;  

                                                           
17 Hierarchical Patch Dynamics 
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b) razumijevanje promjena krajobraza zahtjev�D�� �Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K��

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

c) modeli razvijeni na jednom mjerilu ne mogu se primjenjivati na drugim razinama 

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

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����:�X���L���G�U����������������  

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

�K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�L���S�U�L�V�W�X�S�����8���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X���Y�H�ü�L���L sporiji entiteti, 

s niskom frekvencijom promjene�����G�R�N���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���P�D�Q�M�L���L���E�U�å�L���H�Q�W�L�W�H�W�L���V���Y�L�V�R�N�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P��

promjene (Slika 6)�����2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���M�H���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q�����:�X���L���G�U�������������������Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H���G�M�H�O�X�M�X���N�D�R��

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

potrebna za nastanak i oblikovanje sedre������ �G�R�N�� �Q�L�å�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �Y�L�ã�L�P��

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

sedrenja) (Slika 6) (Wu, 1999). Teorija hi�M�H�U�D�U�K�L�M�H�� �V�X�J�H�U�L�U�D�� �G�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�J��

fenomena (elementa) na od�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� ���å�D�U�L�ã�Q�D, promatrana, razina 0), 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���U�D�]�X�Pi�M�H�Y�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���G�R�O�D�]�L���V���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H�����U�D�]�L�Q�D��-1), a �]�Q�D�þ�D�M���W�R�J�� �I�H�Q�R�P�H�Q�D���V�H��

�P�R�å�H�� �R�Wkr�L�W�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�R�M�� �U�D�]�L�Qi (razina +1) (Wu, 1999). Dakle, dinamika promjene uzoraka 

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

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

vegetacije, morfologija tla) hijerarhijske razine te obrnuto. Stoga, ispitivanje takvih pojava 

�]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D�� ���/�H�Y�L�Q���� ������������ Dakle, k�O�M�X�þ��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �N�U�D�M�R�E�U�D�]�D�� �1�3�.�� ���Q�S�U���� �V�H�G�U�H���� �O�H�å�L�� �X��

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

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

�X�Q�X�W�D�U���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�L�K���U�D�]�L�Q�D���R�G���R�Q�L�K���X���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���H�O�Hmenti (Levin 

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

�N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �S�U�L�U�R�G�L�� �Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�L (eng. multiscale landscape structure), kroz 

uniformiranu rezoluciju (mjerilo) �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�D���� �,�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�D���V�H�� �Q�D�P�H�ü�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �U�D�]�Y�R�M�D��

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

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

�S�R�G�D�W�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� ���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���� ���-�R�K�Q�V�R�Q�� �L�� �3�D�Wil, 1998, Marceau i Hay, 1999) koji 

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

na primjeru sedrenog krajobraza 

Izvor: modificirano prema Wu, 1999. 

�8�� �W�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �Y�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 krajobraza predstavlja proces 

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

���-�R�K�Q�V�R�Q�� �L�� �3�D�W�L�O���� ������������ �W�H�� �S�U�X�å�D��okvir za razumijevanje njihova �Ä�S�R�Q�D�ã�D�Q�Ma�³ prilikom 

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �N�U�D�M�R�E�U�D�]�D�� �L�O�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�M�H�U�L�O�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (Marceau i Hay, 1999). 

Dakle, prikupljanjem, analizom i integracijom podataka �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H odstupa se od 

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

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

(Slika 6) (Marceau i Hay, 1999). Primjerice u disertaciji, �N�D�N�R���ã�L�U�H�Q�M�H�����X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L�O�L���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�H�O�H�P�H�Q�W�D�� �Y�L�ã�H�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H���L�� �O�R�ã�L�M�H�� �S�Uostorne rezolucije (npr. selektivno uklanjanje 

vegetacije, izmjena smjerova �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�Rg otjecanja������ �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �Q�L�å�H�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�H��

�U�D�]�L�Q�H�� ���Q�S�U���� �S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �S�U�L�U�D�V�W�� �V�H�G�U�H�� �Q�D��X, Y i Z lokaciji). Prema drugom aspektu, kako 

promjena biohidrokemijskih pa�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���Q�L�å�D�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�D�� �U�D�]�L�Q�D���� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�N�X��

formiranja sedre ���Y�L�ã�D���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�D���U�D�]�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���N�U�D�M�R�E�U�D�]�D���X���R�Y�R�P��

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�����E�L�R�O�R�ã�N�L�K����
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kemijskih itd.) �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��prostornih rezolucija (mjerila) �X���S�U�R�F�H�V�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�G�U�å�L�Y�R�J���P�R�G�H�O�D��

upravljanja na prostoru sedrotvornih vodotokova.  

���������9�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�H���*�,�6���D�Q�D�O�L�]�H��(GIS-MCDA)  

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

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

znanosti te etike (Huang i dr., 2011). Da bi prikupljeni podaci bili primjenjivi u procesu 

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �R�G�O�X�N�H�� �R�Q�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �,�Q�I�Rrmacija predstavlja 

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X��prihvatljivom za primatelja (donosioca odluke, 

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

�'�R�Q�R�V�L�R�F�L���R�G�O�X�N�D���X�Q�X�W�D�U���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���V�H���X���Y�H�O�Lkoj mjeri oslanjaju na eksperimentalne 

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

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

Wiliams, 2007) gdje se zahtijev�D���S�U�L�P�M�H�Q�D�����X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�R�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D���þ�H�V�W�R��

suprotstavljenih kriterija i alternativa.  

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

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

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

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

odluka (MCDM18������ �0�&�'�0�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �J�H�Q�H�U�L�þ�N�L�� �Sojam sv�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�H�� �S�R�P�D�å�X�� �X��procesu 

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

�Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �M�H�� �X�ã�D�R�� �Q�D�]�L�Y�� �Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�����0�&�'�$���� ���/�¡�N�H�Q����

���������������0�&�'�$���V�H���P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���V�N�X�S���I�R�U�Palnih pristupa koji nastoje eksplicitno uzeti u 

�R�E�]�L�U���N�O�M�X�þ�Q�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H���N�R�M�L���P�R�J�X���S�R�P�R�ü�L���X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X���R�G�O�X�N�D�����*�U�H�H�Q�H���L���G�U���������������������&�L�O�M���0�&�'�$��

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

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

tipova ulaznih podataka i stavova donosioca odluka u procesu rangiranja alternativa (Huang i 

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

�Y�H�ü�L���E�U�R�M kriterija (Deluka-�7�L�E�O�M�D�ã���L���G�U��, 2013).  

�0�&�'�$�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� ���/�L�Q�N�R�Y�� �L�� �G�U������

2006, Ananda i Herath, 2009): analizama energetske politike (Haimes i Hall, 1974), 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���ã�X�P�D�P�D�����:�R�O�I�V�O�H�K�Q�H�U���L���G�U��, ���������������]�D�ã�W�L�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����.�L�N�H�U���L���G�U��, 2005), 

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

                                                           
18 Multiple Criteria Decision Making 
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�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� ���3�U�D�W�R���� ������������ �.�K�D�O�L�O�L�� �L�� �'�X�H�F�N�H�U���� �������������� �,�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J�� �L�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H��

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

�0�&�'�$���W�H�K�Q�L�N�H���V�H���þ�H�V�W�R���S�R�Y�H�]�X�M�X���V���S�D�U�D�G�L�J�P�R�P��prilagodljivog (adaptivnog) upravljanja koje 

�X�Y�D�å�D�Y�D�� �G�D�� �G�R�Q�R�V�L�W�H�O�M�� �R�G�O�X�N�D�� �Q�H�P�D�� �S�Rtpuno znanje o sustavu kojim upravlja (Slika 7). Kao 

posljedica toga smatra �V�H�� �G�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�G�Q�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �S�R�O�L�W�L�N�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �Y�H�ü��

treba postaviti skup �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�D�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�W�H�N�O�H��

informacije o smjeru djelovanja (Linkov i dr., 2006).  

 

Slika 7. GIS-MCDA u paradigmi adaptivnog upravljanja 

Izvor: prema Deluka-�7�L�E�O�M�D�ã���L���G�U��, 2013. 

�9�H�ü�L�Q�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �Q�H�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �V�X�� �Sodaci s prostornom 

komponentom. Stoga primjena suvremene GST postaje neizostavan aspekt u interpretaciji i 

vrednovanju kriterija te prioritizaciji odluka (Phua i Minowa, 2005). Konvencionalne 

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

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

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

kombinaciju MCDA i GIS-a (Malczewski, 2006). Integracija MCDA i GIS-a �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

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

dr., 2015���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D��

���0�D�O�F�]�H�Z�V�N�L���� �������������� �,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �0�'�&�$�� �L�� �*�,�6�� �M�H�� �E�L�O�D�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �X�� �Uazvoju paradigme potpore 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� ���*�R�R�G�F�K�L�O�G, 1993) u kojima je GST donositeljima odluka postala 

neizostavan alata (Malczewski, 2006). Na najosnovnijoj razini GIS-�0�&�'�$���V�H���P�R�å�H���V�D�J�O�H�G�D�W�L��

kao proces koji transformira i kombinira geografske poda�W�N�H���X���S�U�R�F�H�V�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�����0�D�O�F�]�H�Z�V�N�L������������������ 

Proces GIS-�0�&�'�$���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���ã�H�V�W���N�R�U�D�N�D (Malczewski i Rinner, 2015)�����'�R�Q�R�ã�H�Q�M�H��

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

problema te postavljanjem cilja�����=�D���S�R�þ�H�W�D�N���V�H���X�R�þ�D�Y�D���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� ���'�H�O�X�N�D-�7�L�E�O�M�D�ã�� �L�� �G�U��, 2013). Problem se �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�Dti kao 

�X�R�þ�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��praznina �L�]�P�H�ÿ�X�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �V�W�D�Q�M�D nekog sustava 

(Malczewski, 1999) gdje:  

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

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

3) pojedinac ili grupa nije sigurna a priori koju alternativu odabrati (Janssen, 2012). 

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

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

�X�N�O�R�Q�L�R�����D���å�H�O�M�H�Q�L���F�L�O�M���R�V�W�Y�D�U�L�R�����2�G�O�X�N�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���L�]�E�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�ã�H alternativa (npr. 

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

vi�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�H�W�K�R�G�L�����ä�H�O�M�H�Q�L���F�L�O�M���P�R�U�D���E�L�W�L���6�0�$�5�7�����'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü�������������������$�N�U�R�Q�L�P��

�6�0�$�5�7�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�å�H�O�M�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �]�D�G�D�Q�R�J�� �F�L�O�M�D���� ���6���� ��eng. specific, significant���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

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

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

(eng. agreed upon, attainable, achievable, acceptable) se uglavnom odnosi na prihvatljivost i 

�R�V�W�Y�D�U�L�Y�R�V�W�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� ���5���� ��eng. realistic, relevant) predstavlja (ne)realnost i 

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�V�W�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� ���7���� ��eng. time-based, time-bound, timely, 

tangible, trackable) se odnosi na vremensku komponentu cilja ���8�5�/�����������1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�U�R�E�O�H�P��

definira i cilj postavi, potrebno je odrediti (mjerljive) kriterije u procesu njegova ostvarivanja.  
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�.�U�L�W�H�U�L�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�N�X�S�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�D�� �]�D�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H����

Postoje dvije vrste kriterija: �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L �L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����ý�L�P�E�H�Q�L�F�L predstavljaju parametre koji 

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

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

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

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

pondera i okupljanje kriterija (Malczewski i Rinner, 2015). Nakon definiranja, kriterije je 

potrebno standardizirati (3). Standardizacija se odnosi na postavljanje vrijednosti kriterija na 

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

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

�P�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�Q�G�H�U�D�����0�D�O�F�]�H�Z�V�N�L���L���5�L�Q�Q�H�U�������������������3�R�W�R�P���V�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���V�D��

zadanim ponderima okupljaju u model (5) izveden prema preferencijama interesne grupe ili 

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

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

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

kvantitativnih i kvalitativnih mjera (Deluka-�7�L�E�O�M�D�ã���L���G�U��, ���������������7�D�N�D�Y���S�U�R�F�H�V���M�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�D�Q���ã�W�R��

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

Postoje brojni pristupi koji spadaju pod MCDA, a razlikuju se prema strukturi ulaznih 

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

�X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�����3�R�K�H�N�D�U���L���5�D�P�D�F�K�D�Q�G�U�D�Q�����������������+�X�D�Q�J���L���G�U�������������������2�S�ü�H�Q�L�W�R��

�S�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���� �Y�L�ã�H�D�W�U�L�E�X�W�Q�R-  (MADM 19���� �L�� �Y�L�ã�H�F�L�O�M�Q�R�� ���0�2�'�020) (Deluka-

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

�W�H�P�H�O�M�X�� �E�R�G�R�Y�D���� �0�2�'�0�� �R�G�D�E�L�U�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�L�]�D�� �S�U�R�W�X�U�M�H�þ�Q�L�K�� �F�L�O�M�H�Y�D��

���1�R�U�G�V�W�U�|�P���L���G�U���������������������8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���Rbje vrs�W�H���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� 

MODM proces se sastoji �R�G�������N�R�U�D�N�D�����=�D�S�R�þ�L�Q�M�H���N�D�G�D �L�Q�W�H�U�H�V�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���X�R�þ�L���S�R�W�U�H�E�X��

mijenjanja sustava kojim se upravlja (1 - eng. initiation step) (Chankong i Haimes, 2008). U 

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

vodotokova i prestanka procesa sedrenja od strane Uprave NPK. Kontekst problema se jasno 

definira te se daju generaln�H���L�]�M�D�Y�H���L���F�L�O�M�H�Y�L�����3�R�W�R�P���V�H���N�U�H�ü�H���X���N�R�U�D�N���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D����2 - 

eng. problem-formulating step���� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �R�S�ü�H�J�� �F�L�O�M�D�� �X�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �V�N�X�S��

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

                                                           
19 Multi -Attribute Decision Making 
20 Multi -Objective Decision Making 
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�2�S�üi �F�L�O�M�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L �Q�D�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �L�]�Y�R�U�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �N�U�R�]�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �F�L�O�M�H�Y�H����selektivno uklanjanje vegetacije, reaktivaciju ugaslih vodotokova te 

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

�G�H�I�L�Q�L�U�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �P�R�G�H�O�L�� ��3 - eng. system-modeling setup). Model 

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

sveobuhvatnu analizu relevantnih aspekata sustava (Chankong i Haimes, 20�����������8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

su analizirane sve grupe kriterija koji mogu utjecati na postavljeni set ciljeva. Navedeni korak 

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

cilj. Potom se kriteriji specificiraju prem�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���V�H���å�H�O�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L�����Q�S�U�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L��

prirast sedre (mm a-1)�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�N�U�R�]�R�R�E�H�Q�W�R�V�D�����S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

vode, volumen uklonjene vegetacije itd). Vrijednosti tih kriterija se mjere kako bi se procijenio 

stupanj �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���N�R�U�D�N�X�����8���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���0�2�'�0��

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

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

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

zatvorene petlje (closed loop) (Chankong i Haimes, 2008). U disertaciji �V�H���N�R�U�D�N���L�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

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

temelju povratnih vrijednosti mjerenih kriterija te �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q �X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H��

informacije.  Dakle, sintagma �U�D�]�Y�R�M�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D��u naslovu disertacije odnosi se 

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

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

�N�H�P�L�M�V�N�L���� �N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�L���� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D. Ovakav pristup o�P�R�J�X�ü�L�W�� �ü�H��

donositeljima odluka, na temelju skup�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���� �S�U�L�R�U�L�W�H�W �X�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �V�H�G�U�Hnja 

���3�K�X�D���L���0�L�Q�R�Z�D���� ���������������$�N�R���M�H���F�L�O�M���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���V�H�G�U�H���L�O�L���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���R�G�U�å�L�Y�L�K���X�Y�M�H�W�D��

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

koji s odabranim kriterijima vrednuju i prate definirani element krajobraza (Phua i Minowa, 

2005). 

���������8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D u RH  

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

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

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

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���L�]�D�]�R�Y�D���X�S�U�D�Y�O�Manja �N�R�M�L���þ�L�Q�H���R�N�R�������������=�H�P�O�M�L�Q�H���N�R�S�Q�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H (UNEP-WCMC, 
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IUCN, NGS 2018). Brzim gubitkom bioraznolikosti i modifikacijom izvornih ekosustava 

�Q�D�P�H�ü�H�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �V�Y�H�� �K�L�W�Q�L�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�� �R�E�Q�R�Y�H�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���3�K�L�O�O�L�S�V�� �L�� �:�&�8���� ������������

Dudley, 2008). Ekosu�V�W�D�Y�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �E�L�O�M�D�N�D���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �W�H��

�Q�M�L�K�R�Y�R�J���Q�H�å�L�Y�R�J���D�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D����HAOP, 2015).  

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

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

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

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���X���5�+���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�L�]�D���P�M�H�U�D���L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�L��su usmjereni 

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

koje su dodijeljene �=�D�N�R�Q�R�P�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �S�U�L�U�R�G�H (NN 80/2013 i 15/2018). Iako je to temeljni 

pravni propis koji regulira rad Ustanova �N�R�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

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

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

2012, 18). �=�D�ã�W�L�W�D���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�H�P���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���I�H�Q�R�P�H�Q�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�U�H�E�D�O�D���E�L���E�L�W�L���N�O�M�X�þ�D�Q��

element u upravljanju tim prostorima. �=�D�N�R�Q�R�P�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �S�U�L�U�R�G�H definiraju se kategorije 

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

prostorom (Bulat, 2011).  

�1�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���5�+���V�S�D�G�D���X���G�Y�L�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L���S�D�U�N�����������L��

Park prirode (11) (Tablica 1�������2�Q�L���]�D�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H���S�U�H�N�R�����������S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���X���5�+����

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

don�H�V�H�Q�L�K���R�G���V�W�U�D�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�R�J���V�D�E�R�U�D�����%�R�þ�L�ü���L���G�U�������������������%�X�O�D�W������������������ 
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Tablica 1. �.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���5�+ 

KATEGORIJA  NAMJENA  
IUCN 
KATEGORIJA  

RAZINA 
UPRAVLJANJA  

Strogi rezervat 
�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����S�U�D�ü�H�Qje stanja 
prirode, obrazovanje I �å�X�S�D�Q�L�M�V�N�D 

Nacionalni park 
(NP) 

znanstvena, kulturna, odgojno-obrazovna i 
rekreativna namjena 

II  �G�U�å�D�Y�Q�D 

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

I/IV  �å�X�S�D�Q�L�M�V�N�D 

Park prirode  
(PP) 

�]�D�ã�W�L�W�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���L���N�U�D�M�R�E�U�D�]�Q�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L����
odgojno-�R�E�U�D�]�R�Y�Q�D�����W�X�U�L�V�W�L�þ�N�R-rekreacijska 
namjena 

V/VI  �G�U�å�D�Y�Q�D 

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

V/VI  �å�X�S�D�Q�L�M�V�N�D 

Spomenik 
prirode 

�]�D�ã�W�L�W�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D����
znanstvena, estetska ili odgojno-obrazovna 
namjena 

III  �å�X�S�D�Q�L�M�V�N�D 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�L��
krajobraz  

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

V �å�X�S�D�Q�L�M�V�N�D 

Park-�ã�X�P�D 
turizam i re�N�U�H�D�F�L�M�D�����]�D�ã�W�L�W�D���N�U�D�M�R�E�U�D�]�Q�H��
vrijednosti V �å�X�S�D�Q�L�M�V�N�D 

Spomenik 
parkovne 
arhitekture  

�]�D�ã�W�L�W�D���S�U�L�U�R�G�Q�H���L���N�X�O�W�X�U�Q�H���E�D�ã�W�L�Q�H���L��
krajobrazne raznolikosti, turizam i 
rekreacija i edukacija 

nema  IUCN 
kategorije 

�å�X�S�D�Q�L�M�V�N�D 

Izvor: prema Bulat, 2012 

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

ekosustava (L�L�R�Y�L�ü �L�� �ä�X�S�D�Q�L�ü���� �������������� �3�U�H�P�D���W�L�S�R�O�R�J�L�M�L��koja se primijenjuje u RH Nacionalni 

parkovi �V�S�D�G�D�M�X�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�� �W�L�S�� �N�R�M�L�� �Q�D�J�L�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�R�P modelu (dozvoljeno 

�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�R�� �S�R�V�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K�� �]�D�K�Y�D�W�D���� ���9�D�W�D�Y�X�N���� �������������� �8�V�S�M�H�ã�Q�R��

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

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

iz nekoliko razloga. Prvo, NP �V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���E�U�R�M�Q�L�P���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L���Y�D�Q�M�V�N�L�P���S�U�L�M�H�W�Q�M�D�P�D���N�R�M�H���V�H���V��

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

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

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

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

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

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���5�+���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�L�P, ali osjetljivim �N�U�ã�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D����Jedan od njih je NPK 

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

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

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�R-�U�H�N�U�H�D�W�L�Y�Q�D���� �3�D�U�N�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q s okolnim prostorom (Radeljak i 

�3�H�M�Q�R�Y�L�ü���� ������������ S�S�D�G�D�� �X�� �,�,���� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�H�P�D�� �,�8�&�1�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �N�R�M�D��
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�X�N�O�M�X�þ�X�M�H: �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �L�O�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�D�� �V�D�� �V�Y�U�K�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�H��

cjelokupnih ekosustava, procesa koji se u njima odvijaju i vrsta koje oni podupiru, tako da ona 

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�X�å�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�Q�R�� �L��kulturalno prihvatljive duhovne, znanstvene, 

edukacijske, rekreativne i posjetiteljske aktivnosti (URL 6). Manja vrijednost kategorije 

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

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

�S�U�R�F�H�V�D���X���R�N�R�O�L�ã�X���V���S�U�R�P�R�F�L�M�R�P���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���L���U�H�N�U�H�D�F�L�M�H) mora biti primjenjiv na najmanje 

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

(obrazovanje, rekre�D�F�L�M�D�����W�X�U�L�]�D�P�����,�8�&�1���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H���W�H���S�R�W�U�H�E�H���W�H���Q�D�Y�R�G�L���G�D���V�H���V�����������S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

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

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

2.3.1 Upravljanje �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�D�U�N�R�P���Ä�.�U�N�D�³ (NPK) 

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

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

�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �W�Y�U�G�L�W�L�� �N�D�N�Y�H�� �ü�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��ili mjera upravljanja ostaviti na 

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�����R�G�Q�R�V�Q�R���K�R�ü�H���O�L���V�H���å�H�O�M�H�Q�L���F�L�O�M���R�V�W�Y�D�U�L�W�L��(UNDEP, 2018). Stoga je �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���F�L�N�O�L�þ�Q�L��

�S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�]�D�����=�H�O�L�ü�����������������9�X�U�Q�H�N���L���G�U������������������ 

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

2) definiranje ciljeva upravljanja; 

3) planiranje provedbenih aktivnosti; 

4) provedba definiranih aktivnosti; 

5) �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�E�H���S�X�W�H�P���V�X�V�W�D�Y�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�� 

6) �S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�U�R�Y�H�G�E�H�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� 

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

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

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

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

zadani cilj (Ze�O�L�ü���� �������������� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �V�Y�R�M�X�� �V�Y�U�K�X�� �L�� �V�P�M�H�U�� ���9�X�U�Q�H�N�� �L�� �G�U������ ��������������

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

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

�W�L�K���P�M�H�U�D���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�J���F�L�O�M�D�����=�H�O�L�ü������������������ 



 

49 
 

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

�Q�D�G�O�H�å�Q�R�ã�ü�X���0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H (Vatavuk, 2018). Zakon o ustanovama 

regulira rad u�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���X�V�W�D�Q�R�Y�H�����1�M�L�K�R�Y���U�D�G���M�H���M�D�Y�D�Q�����D���R�V�Q�R�Y�D���M�H���V�W�D�O�Q�R���Y�U�ã�H�Q�M�H���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L��

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

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

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

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

�R�þ�X�Y�D�Q�R�V�W�L���S�U�L�U�R�G�H��(Bulat, 2011, URL 15). 

Upravljanje se provodi na temelju planova upravljanja koji se donose za razdoblja od 

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

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���F�L�O�M�H�Y�D���L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L������URL 15). 

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

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

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

�W�L�M�H�N�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��Proces izrade plana upravljanja ovisi o: �F�L�O�M�H�Y�L�P�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J��

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

Middleton, 2003).  

�9�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �6�W�U�X�þ�Q�L�� �Y�R�G�L�W�H�O�M���N�R�M�L�� �Y�R�G�L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�� �U�D�G�� �8�V�W�D�Q�R�Y�H�� ��URL 15). On 

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

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

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

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H���S�U�R�M�H�N�W�H���L�W�G����(URL 15).  

Bulat (2012) �Q�D�Y�R�G�L���G�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�H���]�D�N�R�Q�V�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�L���P�Q�R�J�R���S�U�R�E�O�H�P�D����

�Q�D�Y�R�G�H�ü�L�� �S�U�L�P�M�H�U��NPK �J�G�M�H�� �E�R�U�D�Y�L�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�R�Vpodarskih subjekata (HEP, 

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

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

2.3.2 Turizam u NPK �X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D 

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

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

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

���-�R�Y�L�þ�L�ü�� �L�� �,�Y�D�Q�R�Y�L�ü�� �������������� �2�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�ü�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�H�Q�D�V�H�O�M�H�Q�H��prostorne cjeline, s 

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�X�U�L�]�D�P���M�H���S�R���V�Y�R�M�R�M���S�U�L�U�R�G�L���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�D���L���G�L�V�S�H�U�]�L�Y�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �V�N�O�R�Q�D��
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stihiji i degradiranju prirodne sredine, osobito ako nije dobro programski utemeljena i 

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

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

trebaju turizam - t�X�U�L�]�D�P���W�U�H�E�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D. 

Uz NP �3�O�L�W�Y�L�þ�N�D�� �M�H�]�H�U�D���� �1�3�� �.�U�N�D je �Q�D�M�S�R�V�M�H�ü�H�Q�L�M�H�� �L�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�R��

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X���5�+�����7�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���ã�L�U�R�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��koji su vezani 

za temeljni fenomen Parka (sedrene barijere i slapove) uz kulturno-povijesne spomenike te vrlo 

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

���5�D�G�H�O�M�D�N���L���3�H�M�Q�R�Y�L�ü�����������������9�D�W�D�Y�X�N������������������ 

NPK je 1988. godine bi�O�M�H�å�L�R�������������������S�R�V�M�Htitelja�����6�Q�D�å�D�Q���L�P�S�X�O�V���U�D�V�W�X���G�R�J�R�G�L�R���V�H���]�E�R�J��

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

�V�H���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���S�R�Y�H�ü�D�R���]�D���R�N�R��sedam �S�X�W�D�����5�D�G�H�O�M�D�N���L���3�H�M�Q�R�Y�L�ü�������������������7�X�U�L�V�W�L��

od kojih je 90 % stranaca, �3�D�U�N�� �S�R�V�M�H�ü�X�M�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�U�R�]�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�H�� �L�]�O�H�W�H�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �L��

autobusima (URL 14). Od 1988. do 2017. godine broj posjetitelja je porastao za oko 3,3 puta 

(Tablica 2).   

Tablica 2. Broj posjetitelja u nacionalnim parkovima RH 

Nacionalni 
park �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����K�D�� Nadmorska 

visina (m) 
Broj posjetitelja  

2015 2016 2017 
Brijuni 2700 0-55 160 010 181 560 169 299 

Krka  14200 0-253 951 106 1 071 561 1 284 723 

Kornati 30200 0-236 115 000 165 200 229 061 

Mljet 3100 0-391 112 156 126 699 140 329 

Paklenica 6617 50 - 1571 119 686 127 848 140 561 

�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D 19479 380 - 1280 1 357 304 1 429 228 1 720 331 

Risnjak 3014 680 - 1528 12 715 14 346 16 575 

Sjeverni Velebit 10900 518 - 1676 16 471 16 913 22 919 
�,�]�Y�R�U�����S�U�H�P�D���3�D�O�þ�L�ü, 2016 i �*�X�O�L�ü������������ 

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

�W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�D���� �1�D�M�S�R�V�M�H�ü�H�Q�L�M�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�� �V�X�� �]�R�Q�D��SB���� �R�W�R�þ�L�ü�� �9�L�V�R�Y�D�F�� �L��RS. Slapovi Miljacka, 

�%�U�O�M�D�Q�����%�L�O�X�ã�L�ü�D���E�X�N�����5�R�ã�Q�M�D�N���L���0�D�Q�R�M�O�R�Y�D�F���X���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���Q�L�V�X���S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��

(Vatavuk, 2018). Velika koncent�U�D�F�L�M�D�� �L�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�R�V�W���W�X�U�L�V�W�D�� �Q�D�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �3�D�U�N�D��

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

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

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

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

prihvatnog kapaciteta nekog prostora. Stoga koncept od�U�å�L�Y�R�V�W�L postaje glavna vodilja razvoja. 

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

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

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

�U�H�V�X�U�V�D���P�R�U�D���E�L�W�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�����1�H�Z�V�R�P�H���L���G�U��, 2012). 

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

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

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

2.3.2 Prilagodljivo upravljanje u NPK 

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

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

���0�D�U�J�X�ã���L���0�D�U�W�L�Q�L�ü�������������������8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��NPK provodi se tako da se ostvaruju ciljevi postavljeni 

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

(CBD ) i Achii  �F�L�O�M�H�Y�L�P�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�U�R�G�H�� ���â�D�N�L�ü���� �������������� �3�O�D�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H��

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

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

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

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

�0�D�U�W�L�Q�L�ü������������). 

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

i aktivnosti, odnosno strategije koje je potrebno provoditi da bi se ta svrha ostvarila (Vatavuk, 

2018). Posljednji Plan upravljanja NPK donesen je u razdoblju od 2006. do 2010. godine, a 

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

Kao jedan od glavnih ciljeva upravljanja navedena je �]�D�ã�W�L�W�D���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D����

Za ostvarenje navedenog cilja p�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���D�N�F�L�M�V�N�H���S�O�D�Q�R�Y�H�����%�X�O�D�W������������������ 

a) �S�U�D�ü�H�Q�M�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih svojstava voda; 

b) �S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�G�D���K�L�G�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H���L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J���U�H�å�L�P�D�� 

c) �L�]�U�D�G�D���S�U�R�J�U�D�P�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���V�M�H�þ�H���P�D�N�U�R�Y�H�Jetacije na sedrenim barijerama, 

d) �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Nih procesa sedrenja; 

e)  �R�þ�X�Y�D�Q�M�H���O�R�N�Y�L.  

Indikatori kojima bi se pratio napredak prema ostvarenom cilju su (Bulat, 2011):  
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i. �G�Q�H�Y�Q�L���L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

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

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

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

v. �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���P�M�H�U�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���V�H�G�U�H�Q�L�K���E�D�U�L�M�H�U�D�� 

vi. �R�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�W�D�U�L�K���O�R�N�Y�L���L���S�R�K�U�D�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X���*�,�6-u.  

Akcijski planovi su integralni, provedbeni dijelovi Plana upravljanja, a predstavljaju 

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

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���3�D�U�N�R�P�����8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P���3�O�D�Q�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���������N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L�K���L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�K���D�N�F�L�M�V�N�L�K��

�S�O�D�Q�R�Y�D���N�R�M�L���8�V�W�D�Q�R�Y�D���å�H�O�L���S�U�R�Y�H�V�W�L���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������������G�R�������������J�R�G�L�Q�H�����2�Q�L���V�D�G�U�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H��

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

(Bulat, 2011).  

Iz plana su izdvojeni akcijski plan 7 (�S�U�R�J�U�D�P�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �V�M�H�þ�H�� �P�D�N�U�R�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D��

slapovima) i 8 (�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�D�F�D���L���E�L�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���V�H�G�U�H�Q�M�D�����]�D���N�R�M�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D��

�L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���X���V�N�O�R�S�X��ove disertacije i provedenog projekta. U tablici 3. navedene 

su glavne postavke navedenih planova: 

Tablica 3. Izdvojeni akcijski planovi iz Plana upravljanja NPK 

AKCIJSKI 

PLAN 7 
�3�5�2�*�5�$�0���6�(�/�(�.�7�,�9�1�(���6�-�(�ý�(���0�$�.�5�2�9�(�*�(�7�$�&�,�-�(���1�$��SLAPOVIMA  

Ciljevi  
- �6�S�U�L�M�H�þ�L�W�L��sukcesiju makrovegetacije 

- �2�þ�X�Y�D�W�L���X�Y�M�H�W�H���]�D��prirodni razvoj sedrotvoraca 

Glavne 

aktivnosti 

- Izraditi program �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���V�M�H�þ�H makrovegetacije 

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

- Pratiti rast sedre �Q�D���R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D 

Nositelji 
JU NPK - SZ, ODK 

�6�X�U�D�G�Q�L�F�L�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���L���V�W�U�X�þ�Q�H���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H 

Vremenski 

okvir  
2012 - 2015 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q��(kn) 

 

 

700 000 

 

AKCIJSKI 

PLAN 8 

�,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-E SEDROTVORACA I  �%�,�2�'�,�1�$�0�,�ý�.�,�+�� �3�5�2�&�(�6�$��

SEDRENJA 

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

aktivnosti 

- �,�V�W�U�D�å�L�W�L��mikro  i makro floru  na sedrenim barijerama 

- Utvrditi dinamiku kolonizacij e perifitonskih zajednica 

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

sedre na umjetnim i prirodnim podlogama 

- Utvrditi utjecaj hidrodinamike na CaCO3 precipitaciju i formiranje sedrenih barijera 

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

sedimentu 

- �,�]�U�D�G�L�W�L���Q�D�S�X�W�N�H���]�D���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H���V�H�G�U�H�Q�L�K���E�D�U�L�M�H�U�D 

Nositelji 
JU NPK - SZ, ODK 

�6�X�U�D�G�Q�L�F�L�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���L���V�W�U�X�þ�Q�H���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H 

Vremenski 

okvir  
2012 - 2016 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�����N�Q�� 1 500 000 

Izvor: Plan upravljanja NPK 

 

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

upravljanja (UNDEP, 2018). Uprava NPK �Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�þ�H�O�L�P�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

���0�D�U�W�L�Q�L�ü�� �L�� �0�D�U�J�X�ã���� �������������� �1�D�L�P�H���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�R�G�O�R�å�D�Q�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

promjenama uslijed stjecanja novih saznanja ili promjena �X�Y�M�H�W�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D��

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

implementacije. Glavna svrha revizije je p�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�D�W�H�ã�N�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���3�D�U�N�D���Q�R�Y�R�Q�D�Vtalim 

okolnostima (Bulat, 2011).   

Takav koncept upravljanja se naziva prilagodljivo upravljanje. Prilagodljivo ili 

adaptivno upravljanje (eng. adaptive management���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�U�X�å�Q�L���� �G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q�� �S�U�R�F�H�V��

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

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

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

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

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

�$�N�R�� �G�R�� �W�R�J�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�R�M�� �V�Ltuaciji. 

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

indikatora (kvantitativni i kvalitativni). Takav oblik djelovanja u najjednostavnijem obliku 

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

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

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

�S�U�L�U�R�G�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�P�R�J�X�üuje sustavan i kontinuiran napredak temeljen na rezultatima i 
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�L�V�N�X�V�W�Y�L�P�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�U�D�N�V�H�����.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���S�U�L�O�D�J�R�G�E�R�P���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�L�P��

ciljevima upravljanja (UNDEP, 2018). Upravo sustav prilagodljivog upravljanja koji se 

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

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

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

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

(Thomas i Middleton, 2003, Badalamenti i dr., 2000). Mora se temeljiti na interdisciplinarnom 

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

�N�H�P�L�M�D�����J�H�R�O�R�J�L�M�D�����,�&�7���L�W�G���������.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Lnterdisciplinarnog pristupa podrazumijeva okupljanje 

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

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���N�R�M�H���]�D�M�H�G�Q�R���W�U�D�å�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����7�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���L�Q�W�H�J�U�Dcijom disciplina te sintezom 

�]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �ã�W�R�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��generira potpunije i djelotvornij�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H (Kelleher i 

Kenchington, 1991).  

2.3.2.1 �9�L�]�L�M�D���R�G�U�å�L�Y�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��NPK 

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

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�P�H�O�M�D�� �]�D�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�� �L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�� ��URL 27). 

Vizija NPK usmjerena je pr�H�P�D�� �S�U�D�Y�F�L�P�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D��uz aktivno sudjelovanje svih 

sudionika. Prema Planu upravljanja navodi se da sve aktivnosti i smjernice upravljanja moraju 

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

�2�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M���S�R�G�U�D�]�Xmijeva �N�R�P�S�U�R�P�L�V�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H u kojem se uz gospodarski rast i 

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

�I�H�Q�R�P�H�Q�D���� �L�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L��napretak �Q�H�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D ���5�D�G�H�O�M�D�N�� �L�� �3�H�M�Q�R�Y�L�ü���� �������������� �3�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��

�X�V�S�R�V�W�D�Y�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K�� �U�D�]�L�Q�D�� �S�U�R�V�Wornog razvoja. Glavni naglasak Plana 

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

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

ciljeva (Bulat, 2010): 

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

�������R�þ�X�Y�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���U�Dznolikosti; 

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

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

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

dobrima. 

2.3.3 �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L pritiska na NPK 

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

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�����/�L�R�Y�L�ü���L���ä�X�S�D�Q�L�ü�������������������8�S�U�D�Y�R���V�X���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D��

kao hot spot �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �R�G�� �J�O�R�E�D�O�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �Noja �G�M�H�O�X�M�H�� �ã�L�U�R�N�� �V�Sektar 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D pritiska (Darwell i dr., 2014). Mediteranski tipovi ekosustava predstavljaju jedan od 

�Q�D�M�U�M�H�ÿ�L�K�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�K�� �E�L�R�P�D21. Iako je mediteranski biom globalno prepoznat kao prioritet u 

�J�O�R�E�D�O�Q�R�P�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� ��Myers i dr., 2000, Olson i Dinerstein, 2002) manje od 5% njegove 

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

raznolikosti (IUCN klase I-IV) (Cox i Underwood, 2011). 

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

�R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D���Lh velika bioraznolikost �V���P�Q�R�J�L�P���H�Q�G�H�P�L�þ�Q�L�P���Y�U�V�W�D�P�D�����%�D�U�U�L�R�V���L���G�U��, 2014). Jedan 

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

�L�]�P�M�H�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� ���&�R�O�O�H�Q�� �L�� �G�U��, 2014, Garcia-Moreno i dr., 2014). Glavni �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��

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

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

degradacija kvalitete vode �W�H���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����%�D�U�U�L�Rs i dr., 2014). Upravo 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� ���)�R�U�G�� �L�� �:�L�O�O�L�D�P�V, 2007). Prema EU Direktivi o 

�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� ��EU Habitats Directive) okamenjeni izvori s formacijom sedre (eng. petrifying 

springs with tufa formation) �V�H���Q�D�Y�R�G�H���N�D�R���V�W�D�Q�L�ã�W�D���þ�L�M�H���V�H���þ�X�Y�D�Q�M�H���V�P�D�W�U�D���S�U�L�R�U�L�W�H�W�R�P���L���]�D���N�R�M�D��

�S�R�V�H�E�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�����+�H�H�U�\�������������������1�D�G�D�O�M�H�����X���G�R�N�X�P�H�Q�W�X���,�8�&�1-

a Freshwater Key Biodiversity Areas in the Mediterranean Basin Hotspot �S�R�U�M�H�þ�M�H���U�L�M�H�N�H���.�U�N�H��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�R�� �S�U�R�V�W�R�U�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D velike bioraznolikosti koji 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�L�M�H�N�X�����L�]�Y�R�U�H�����M�H�]�H�U�D�����V�O�D�S�R�Y�H�����V�H�G�U�X���L���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����%�D�U�U�L�R�V���L���G�U��, 2014). Rijeka 

Krka i njezin oko�O�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���S�U�H�S�R�]�Q�D�W���M�H���N�D�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���L���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�G�O�R�å�D�Q��

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

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

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

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

                                                           
21 Biom se definira kao biocenoza ili veliko podru��je ekozone na zemlji unutar koje makroklimatski ��imbenici 
odre��uju tip ekolo�“kih zajednica (URL 53).  
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�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���W�H���E�L�O�M�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L�����ý�H�V�W�R���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���J�O�R�E�D�O�Q�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P pritiska koji se odnosi 

�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���N�O�L�P�H�����/�L�R�Y�L�ü���L���ä�X�S�D�Q�L�ü�� 2005, Darwell i dr., 2014).  

Sedreni krajobrazi su popula�U�Q�H�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H�� �G�H�V�W�L�Q�D�F�L�M�H�� ���Q�S�U�� NPK, NPPJ, kanjoni 

�=�U�P�D�Q�M�H�����&�H�W�L�Q�H���� �N�D�V�N�D�G�H���Q�D���0�U�H�å�Q�L�F�L�� Nacionalni prirodni rezervat Jiuzhaigou, Huanglong, 

Havasupai kanjon, Mono Lake, Dunn's River Falls itd.) (Alexandrowicz, 2004, Gu i dr., 2013, 

Liu, 2017) koje su �X�V�O�L�M�H�G�� �X�E�U�]�D�Q�R�J�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

�S�U�R�P�M�H�Q�D���V�X�R�þ�H�Q�L���V���E�U�R�M�Q�L�P���S�U�L�M�H�W�Q�M�D�P�D�����'�R���Q�M�L�K�R�Ye �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���Y�U�O�R lako uslijed 

�S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D (URL 24). Primjerice, �Q�D�J�O�L�� �S�R�U�D�V�W�� �E�U�R�M�D�� �W�X�U�L�V�W�D�� �P�R�å�H��

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

�S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���Q�M�H�Q�R���R�þ�X�Y�D�Q�M�H�����/�L�X������������������Zbog svih navedenih razloga �$�J�H�Q�F�L�M�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D 

prepoznala je sedreni krajobraz (sedrene barijere i sedrotvorni vodotoci) kao jedan od 

�X�J�U�R�å�H�Q�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� ��URL 16). �=�D�ã�W�L�W�D�� �V�H�G�U�H�Q�L�K�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �M�H�� �Q�X�å�Q�D�� �M�H�U��

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

hranidbenog lanca tog �E�L�R�W�R�S�D���� �1�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �S�R�U�H�P�H�W�L�R�� �E�L�� �V�H�� �þ�L�W�D�Y�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y��

�N�U�X�å�H�Q�M�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�����â�L�N�L�ü������������������ 

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

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

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

posjetitelja) �L�S�D�N���V�H���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���V�H�G�U�H���L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H���Q�H�U�L�M�H�W�N�R���G�R�J�D�ÿ�D�����/�L�X�������������������7�D�N�R���M�H��

u Nacionalnom prirodnom rezervatu Jiuzhaigou �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa intenzivna eutrofikacija vode, gdje 

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

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

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

jezerima itd. (Gu i dr., 2013). 

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

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

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

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

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����R�G���S�U�R�P�M�H�Q�D���K�L�G�U�R�N�H�P�L�Mskih parametara vode do potpunog 

nestanak sedrotvornih vodotokova. Takve pojave se u potpunosti moraju uzeti u obzir prilikom 

razvoja �Q�R�Y�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Nih pristupa i akcijskih planova. �.�D�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�D�� �Q�H�V�W�D�Q�N�X�� �L��

degradaciji sedre na globalnoj razini prepoznat je nekontrolirani turizam (Gu i dr., 2013).  

U NPK kao �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L pritiska viziji o�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���3�D�U�N�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L su (Radeljak i 

�3�H�M�Q�R�Y�L�ü�����������������%�X�O�D�W�����������������9�D�W�D�Y�X�N�����������������0�D�U�J�X�ã������������): 
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1) Vodoopskrba  

HE �0�L�O�M�D�F�N�D�����5�R�ã�N�L���V�O�D�S���L���-�D�U�X�J�D���,�,���R�G�X�]�L�P�D�M�X���Y�R�G�X���W�H�P�H�O�M�Q�R�P���I�H�Q�R�P�H�Q�X�����L�]�D�]�L�Y�D�M�X�ü�L��

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

barijere osobito za vrijeme niskih voda, dolazi do izmjena r�H�å�L�P�D�� �L�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �Y�R�G�D�� �W�H��

opasnosti �R�G���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���V�H�G�U�H; 

2) Otpadne vode  

Sustavi odvodnje Kn�L�Q�D���L���'�U�Q�L�ã�D���V�X���X���O�R�ã�H�P���V�W�D�Q�M�X�����M�D�Y�O�M�D���V�H��i�]�U�D�Y�Q�R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D��

�ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D slijevanja otpadnih vod�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�K hranjivim tvarima u Krku �ã�W�R���G�R�Y�R�G�L��

do antropogene eutrofikacije; 

3) Prirodna eutrofika cija  

�3�U�H�P�D���$�J�H�Q�F�L�M�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D���S�U�L�U�R�G�Q�D��eutrofikacija je �« �]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���E�L�R�O�R�ã�N�L�K��resursa 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �]�D�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y���� �X�]�� �U�L�M�H�W�N�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�«��(URL 46). �0�H�ÿ�X�W�L�P����jedna od rijetkih 

negativnih pojava prirodne eutrofikacije, ako �M�H���S�U�L�V�W�X�S�Q�D���X���Y�H�ü�R�M �P�M�H�U�L�����P�R�å�H���E�L�W�L���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�H��

procesa sedrenja, odnosno precipitacije �N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X���I�R�U�P�L���V�H�G�U�H�Q�L�K���E�D�U�L�M�H�U�D�����+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�ü���L���G�U������

2005). N�H�G�D�Y�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D��su da neki dijelovi ekosustava rijeke Krke spadaju u 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �þ�L�V�W�H�� �Y�R�G�H�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �V�D�� �V�O�D�E�L�P antropogenim utjecajem, ali vrlo intenzivnim 

procesima prirodne eutrofikacije ���0�D�U�J�X�ã���� ������������ �����������8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L indikatori eutrofikacije su 

pojava niske prozirnosti vode, visoke koncentracije hranjivih soli i velike planktonske biomase 

�W�H���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���N�L�V�L�N�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D����URL 46).  

4) Zbrinjavanje krutog otpada   

Nekontrolirano odlaganje krutog otpada; 

5) �=�D�S�X�ã�W�H�Q�H���ã�X�P�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H  

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

�W�L�P�H���L���Y�H�ü�R�P���R�S�D�V�Q�R�ã�ü�X �R�G���S�R�å�D�Ua; 

6) �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���S�R�V�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���3�D�U�N�D�� 

�3�R�V�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���3�D�U�N�D���L�P�D���V�Q�D�å�D�Q��sezonski karakter koji proizvodi sekundarne �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H pritiska 

u vidu buke, erozija tla i sedrenih barijera, �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L�W�G. 

7) �1�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R���ã�L�U�H�Q�M�H��(ne)invazivne u blizini sedrotvornih vodotokova 

Zbog navedenih ��imbenika pritiska �L�V�W�L�þ�H���V�H���S�R�W�U�H�E�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D��

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

�R�G�U�å�L�Y�R�V�W���3�D�U�N�D.  
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2.3.3�������â�L�U�H�Q�M�H��(ne)invazivnih vegetacijskih vrsta  

Posljednjih godina kao jedan od glavnih �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D �U�H�P�H�ü�H�Q�M�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D��

�1�3�.�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �L�� �U�D�V�W�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �W�H�� �V�X�N�F�H�V�L�M�D��

makrovegetacije, osobito makrofita na sedrotvornim vodotocima (Maton�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U���� 

2018). �)�O�R�U�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�P�� �L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �P�D�N�U�R�I�L�W�H�� �L��

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

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

(Carthew i dr., 2003).  

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

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

dinamiku sedimenata, obl�L�N�� �N�D�Q�D�O�D�� �W�H�� �Q�D�G�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X�� ���5�X�Z�D�Q�]�D�� �L�� �G�U������

2013, Richardson i Van Wilgen, 2004). Tako u �Q�H�N�L�P�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

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

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

ukloniti �Y�U�V�W�H���N�R�M�H���S�U�R�ã�L�U�X�M�X���V�Y�R�M�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X��uslijed klimatskih ili nekih drugih promjena. S 

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

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

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

minimiziranja promjena nastale kao posljedica klimatskih promjena te 4) hibridno upravljanje 

koje je kombinacija 1) i 3) (Ohsawa i Jones, 2017). �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�W�Q�M�D�P�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���L�Q�Y�D�]�L�M�H, 

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

�Q�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D (Kriticos i Brunel, 2016). 

�%�L�R�O�R�ã�N�D�� �L�Q�Y�D�]�L�M�D�� �Q�H�D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� ���1�,�622) globalno je prepoznata kao glavna 

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

�H�N�R�O�R�ã�N�R�P���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���D�V�S�H�N�W�X���Q�D�S�D�G�Q�X�W�R�J���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����+�Xlme, 2003). Autohtone biljke 

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

osiguravaju brojne funkcije ekosustava (Sladonja i dr., 2015). S druge strane invazivne vrste 

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

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

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

pokrovnost (homogenizacija ekosustava) te se lako �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���Q�R�Y�R�P���R�N�R�O�L�ã�X��

���*�O�L�ã�L�ü���L���G�U������������������URL 19�������6�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���X�W�M�H�F�D�M�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���ã�L�U�H�Q�M�D���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�M�H�U�H��
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�S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H�� �G�D�Q�D�V�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �L�]�D�]�R�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� ���2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü���� ��������������

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

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

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

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

�E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����7�U�L�I�L�O�R���L���G�U������ ������������ �'�X�P�L�W�U�D�ú�F�X���L���G�U������ ������������ �*�O�L�ã�L�ü���L���G�U������ ������������ �6�O�D�G�R�Q�M�D���L���G�U������

2015, URL 19������ �â�L�U�H�Q�M�H�P�� �L�� �U�D�V�W�R�P�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �R�V�Q�Rvne procese unutar 

ekosustava (Trifilo i dr., 2004, Gli�“i�� i dr., 2014):  

a) zauzimaju prostor autohtonim vrstama; 

b) smanjuju bioraznolikost; 

c) �L�]�U�D�Y�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�X���P�U�H�å�X�� 

d) mijenja izgled ekosustava; 

e) �R�N�R�O�L�ã���J�X�E�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

f) �P�L�M�H�Q�M�D�M�X���F�L�N�O�X�V���N�U�X�åenja tvari; 

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

procese (npr. sedrenje); 

h) �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�R�å�D�U�D���� 

�1�D�M�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�D�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�ã�L�U�L�O�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �1�3�.�� �W�H��

predstavlja jedan od �þ�L�P�E�Hnika pritiska na njegov ekosustav je pajasen. Pajasen (ailanthus 

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

chouchun, �ã�W�R���X���S�U�L�M�H�Y�R�G�X���]�Q�D�þ�L���V�P�U�G�O�M�L�Y�R���V�W�D�E�O�R���L�O�L���V�P�U�G�O�M�L�Y�R���S�U�R�O�M�H�ü�H����URL 19�������%�U�]�R�U�D�V�W�X�ü�H��

je r�D�]�J�U�D�Q�D�W�R�����O�L�V�W�R�S�D�G�Q�R���V�W�D�E�O�R���N�R�M�H���Y�X�þ�H���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���L�]���V�X�ã�Q�L�K���L���W�R�S�O�L�K���S�U�H�G�M�H�O�D���.�L�Q�H���L���9�L�M�H�W�Q�D�P�D��

���7�U�L�I�L�O�R���L���G�U�������������������&�R�Q�V�W�i�Q-Nava i dr., 2010, Novak i Krav�D�U�ã�þ�D�Q�����������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D��

i dr., 2018). Prepoznat je kao najopasnija invazivna drvenasta biljka u svijetu te se nalazi na 

listi �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���H�X�U�R�S�V�N�H���L���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H (EPPO23) i listi 

invazivnih vrsta u Sjevernoj Americi (Sladonja, i dr., 2015). U Hrvatskoj je �'�U�å�D�Y�Q�L���]�D�Y�R�G���]�D��

�]�D�ã�W�L�W�X���S�U�L�U�R�G�H����DZZP) proglasio pajasen invazivnom vrstom (Sladonja i dr., 2015). Pajasen 

�P�R�å�H narasti do 35 m, kora mu je svijetlosive boje, a starenjem puca (URL 19). U Europu je 

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

tla. Danas se nalazi na �V�Y�L�P�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�L�P�D�� �R�V�L�P�� �$�Q�W�D�U�N�W�L�N�H�� ���1�R�Y�D�N�� �L�� �.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q���� ������������

Sladonja �L���G�U�������������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U���� 2018, URL 19).   
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�.�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�R�� �M�H�� �E�U�R�M�Q�H�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �þ�L�M�H�� �P�X��

�N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�����6�O�D�G�R�Q�M�D���L���Gr., 2015). Listovi pajasena se u umjerenim 

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

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

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

�V�W�R�S�R�P���V�S�R�O�Q�H���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�H���L�V�W�L�V�N�X�M�H���R�N�R�O�Q�H���Y�U�V�W�H���L���I�R�U�P�L�U�D���J�X�V�W�X���P�R�Q�R�N�X�O�W�X�U�X�����&�R�Q�V�W�i�Q-Nava 

i dr., 2010, Sladonja i dr., 2014). Izrazito je nepovoljan za druge vegetacijske vrste zbog 

prisutnosti alelopatskih24 �V�S�R�M�H�Y�D�� �þ�L�P�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �R�N�R�O�Q�H��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����9�L�O�j���L���G�U�������������������6�O�D�G�R�Q�M�D���L���G�U�������������������X���U�D�G�L�M�X�Vu �R�G�������P�H�W�D�U�D�����1�R�Y�D�N���L���.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q����

2014). U te spojeve spada otrov ailanton koji djeluje kao inhibitor rasta drugih biljaka (URL 

19�������3�D�M�D�V�H�Q���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�D�V�W�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���W�O�D�����ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����i po 

svojoj je �S�U�L�U�R�G�L���K�H�O�L�R�I�L�O�Q�D�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H���V�X�ã�H���L���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Y�U�V�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

nije otporan na poplave (iako o tome postoje konfliktne informacije) (URL 23) te na nedostatak 

svjetlosti (Sladonja i dr., 2015, URL 19�������'�D�N�O�H�����V�M�H�Q�D���L���K�O�D�G�Q�R�ü�D���N�D�R���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��

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

2015). Naj�E�R�O�M�H���X�V�S�L�M�H�Y�D���Q�D���G�R�E�U�R���R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q�L�P�����W�H�U�P�R�I�L�O�Q�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�����+�U�X�ã�H�Y�D�U���L��Posavec 

�9�X�N�H�O�L�ü�������������������3�D�M�D�V�H�Q���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���E�U�å�Hg obnavljanja od ostale vegetacije tako da se na 

�G�H�Y�D�V�W�L�U�D�Q�L�P�����R�S�R�å�D�U�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���S�X�Q�R���ã�L�U�L�����1�R�Y�D�N���L���.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q�������������������=�E�R�J���Q�D�Yedenih 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�X�å�Q�D���M�H njegova kontrola u �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����&�R�Q�V�W�i�Q-Nava i dr., 2010).  

Nadalje, sukcesija makrovegetacije u neposrednoj blizini, i na prostorima sedrotvornih 

vodotokova (makrofiti)���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�U�� �G�R�S�U�L�Q�R�Vi intenzivnijem 

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

1973, Habdija i P�H�U�L�ü�����������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U������2018). �9�R�G�H�Q�L���P�D�N�U�R�I�L�W�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���E�U�]�L�Q�X��

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

�K�Y�D�W�D�M�X�� �G�H�W�U�L�W�X�V�� �L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �22 �X�� �Y�R�G�L�� ���0�L�O�L�ã�D�� �L�� �G�U������ ������������ �.�D�H�Q�H�O�� �L�� �G�U������

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

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

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

���0�L�O�L�ã�D���L���G�U�������������������:�L�O�F�R�F�N���L���G�U���������������������0�L�O�L�ã�D���L���G�U���������������� su proveli uklanjanje makrofita u 

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

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

                                                           
24 Alelopat�L�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���X�W�M�H�F�D�M��koji jedna vrsta ima na drugu putem proizvodnje �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��kemijskih spojeva 
�N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���Q�D���U�D�V�W�����U�D�]�Y�R�M���L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�����2�Y�D���P�H�W�R�G�H���Q�H�N�R�M���Y�U�V�W�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�H�ü�H��
�ã�D�Q�V�H���]�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X���S�U�L�U�R�G�L���� 
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�L�� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �W�R�N�D�� �Y�H�ü�D�� ���6�D�Q�G-Jensen i Mebus, 1996). Uklanjanjem 

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

sporijim protokom vode. Kaenel i dr. (1998) navode rezultate gdje uklanjanje makrofita 

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

�L�]�Y�R�U�D�� �Y�R�G�H���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X �0�L�O�L�ã�D�� �L�� �G�U���� ��������������reduciranja brzina protoka povezana s 

uklanjanjem makrofita negativno su utjecala na stope prirasta sedre. Kao razlog tome se navodi 

�L�]�U�D�å�H�Q���Y�R�G�R�S�D�G�Q�L (eng. waterfall) efe�N�W���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D���Q�D���V�H�G�U�H�Q�L�P���E�D�U�L�M�H�U�D�P�D�����=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H��

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

�L���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U�� (2005)�����1�D�G�D�O�M�H�����Q�D�N�R�Q���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���P�D�N�U�R�I�L�W�D���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

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

�M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���G�U�X�J�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����'�D�Z�V�R�Q��i dr., 1991, Kaenel i dr., 1998). 

Sukcesija makr�R�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �V�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �P�R�å�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �P�H�W�R�G�R�P���S�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D (eng. 

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

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

vrsta. Prorj�H�ÿ�L�Y�D�W�L���V�H���Q�H���V�P�L�M�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�K���R�E�O�L�F�L���W�H���V�H���R�Q�R���Q�H���V�P�L�M�H���Y�U�ã�L�W�L���Q�D���U�D�Q�M�L�Y�R�P��

�]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�P���S�R�N�U�R�Y�X�����1�6�:���� �������������� �3�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���M�H���N�D�R���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P��

pokrovom korisna za regeneraciju niske �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L���V�W�D�Q�L�ã�W�D���W�H���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�N�R��

�V�H���å�H�O�H���R�E�Q�R�Y�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����7�U�H�Q�W�Lni i dr., 2017, Ruwanza i dr., 2013). 

2.3.3.1.1 Metode uklanjanja pajasena  

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �3�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�W�R�G�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� ���&�R�Q�V�W�i�Q-Nava i dr., 2010, 

Novak i Kra�Y�D�U�ã�þ�D�Q���� ������������ �6�O�D�G�R�Q�M�D�� �L�� �G�U������ �������������� �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

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

�N�H�P�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���W�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���L���N�H�P�L�M�V�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����&�R�Q�V�W�i�Q-Nava i dr., 

2010). Neki autori su testirali metodu meha�Q�L�þ�N�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�Q�L�M�H�W�L��

�P�D�O�þ25�����U�H�]�D�Q�M�H���S�D�Q�M�D���X�]���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���J�O�L�I�R�V�D�W�D�����V�D�P�R���U�H�]�D�Q�M�H���S�D�Q�M�D���W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���(�=�-�H�F�W���V�X�V�W�D�Y�D 

(Slika 8) �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���J�O�L�I�R�V�D�W�����0�H�O�R�F�K�H���L���0�X�U�S�K�\�������������������*�O�L�I�R�V�D�W���M�H���N�H�P�L�M�V�Ni spoj koji spada u 

skupinu fosfonata, a primjenjuje se od druge polovice 1970-ih godina za potrebe suzbijanja 

korova.  

                                                           
25 �0�D�O�þ�L�U�D�Q�M�H �M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�D���R�N�R���E�L�O�M�D�N�D���U�D�G�L���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���U�D�V�W�D���N�R�U�R�Y�D���L���G�H�N�R�U�D�F�L�M�H�� 
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Slika 8. EZ-Ject sustav uno�ãenja herbicida  

Izvor: URL 21 
 

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

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

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

�U�D�V�W�H�����1�R�Y�D�N���L���.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q������������). Ako se pajasen ne ukloni u potpunosti (stabljika + korijenje), 

�Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �S�R�V�L�M�H�þe���� �R�Q�� �ü�H�� �U�D�V�W�L�� �V�Y�H�� �E�U�å�H�� ��URL 19������ �'�D�N�O�H���� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �P�D�Q�M�D��

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

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

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

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

�Y�H�ü��proizvodi suprotan �X�þ�L�Q�D�N�����&�R�Q�V�W�i�Q-�1�D�Y�D���L���G�U�������������������1�R�Y�D�N���L���.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q����������������URL 22). 

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

uklonjen (URL 22).  

Kombinacija rezanja stabljika i tretiranj�H���V���K�H�U�E�L�F�L�G�L�P�D�����X�N�O�D�Q�M�D���R�Y�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L���V�W�Y�D�U�D��

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

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X�� �W�H�� �L�]�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�� ���0�H�O�R�F�K�H�� �L�� �0�X�U�S�K�\���� �������������� �'�D�N�O�H���� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �V�H��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��uklanjanja i primjena herbicida (kemijska metoda) sredinom i 

krajem ljeta (URL 22�����S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�R���M�H�G�L�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���X���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�P���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X���S�D�M�D�V�H�Q�D���X��

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

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

panjevi koji su vizualno neatraktivni za posjetitelje. Primjena herbicida je zabranjena u 

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

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

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

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D��(Meloche i Murphy, 2006). 

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

izaziva alergijske reakcije (URL 19). Tako�ÿ�H�U�����S�U�R�E�O�H�P��postaje �Q�D�Q�R�ã�H�Q�Me herbicida na visoka 

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

���1�R�Y�D�N���L���.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q�������������������,�D�N�R���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D���P�H�W�R�G�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���&�R�Q�V�W�i�Q-Nava i dr. (2010) 

nije smanjila broj jedinki, utjecala je na biomasu, visinu i list. �=�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D��

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

prostorima. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�U�ã�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�D�Q���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L���Q�D�G�]�R�U���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K �S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�N�R 

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

�S�R�W�S�X�Q�L���R�S�R�U�D�Y�D�N���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����&�R�Q�V�W�i�Q-Nava i dr., 2010). Da bi se postigla minimalna kontrola 

�ã�L�U�H�Q�M�D�� �S�D�M�D�V�H�Q�D�� �Q�D�� �Q�H�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�D�G�]�R�U�� �L�� �P�M�H�U�H�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�Wrebno kontinuirano 

�S�U�R�Y�R�G�L�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���G�Y�L�M�H���G�R���W�U�L���J�R�G�L�Q�H�����1�R�Y�D�N���L���.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q���������������� 

2.3.3.1.2 Pajasen u NPK 

Iako prostor u koj�H�P���M�H���G�R�ã�O�R���G�R �ã�L�U�H�Q�M�D��pajasena djeluje vegetacijski bogat i zelen, u 

�Q�M�H�P�X�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �Y�U�L�M�Hdnost ekosustava (Novak i 

�.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q�������������������6�W�R�J�D���V�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��kao prostori neznatno izmijenjenih ekosustava 

�S�R�V�H�E�Q�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�D�M�D�V�H�Q�D����Uprava NPK �M�H�� �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�� �X�R�þ�L�O�D��

�Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R���ã�L�U�H�Q�M�H���E�L�O�M�N�H���S�D�M�D�V�H�Q���N�R�M�H���M�H�� uz ostalu nisku, grmoliku vegetaciju, utjecala na 

�L�]�P�M�H�Q�X�� �V�P�M�H�U�R�Y�D�� �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K�� �Y�R�G�R�W�R�N�R�Y�D�� �Q�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��SB (Slika 9). Nestanak tih 

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

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

�G�U�X�J�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�R���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D���W�D�M���G�L�R��  
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Slika 9. a) Pajsen zaklanja pogled prema Skradinskom buku, b) pajasen raste iz kamena 

Izvor: Novak i �.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q������������ 

Pajasen je na prostoru NPK �S�U�R�ã�L�U�H�Q�� �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�L�V�X�ü�D�� �P�H�W�D�U�D�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K���� �1�D�� �W�R�P��

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

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

�]�D�E�U�D�Q�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D���X��NP ���1�R�Y�D�N���L���.�U�D�Y�D�U�ã�þ�D�Q������������������U�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H��

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

�Q�M�H�J�R�Y�D���ã�L�U�H�Q�M�D���X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�����&�R�Q�V�W�i�Q-�1�D�Y�D���L���G�U���������������������3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���ü�H���X��

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

vodenih vrsta (URL 20). 

2.4 Sedra i travertin - �S�R�M�P�R�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H 

Precipitacija CaCO3 �]�Q�D�þ�D�M�N�D���M�H���P�Q�R�J�L�K���V�O�D�W�N�Rvodnih sustava. U literaturi se navode 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�]�L�Y�L���]�D���K�L�G�U�R�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�H���Q�D�Vtale ovim procesom (Viles i Goudie, 1990). U engleskom 

�M�H�]�L�N�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���V�S�R�P�L�Q�M�X���G�Y�D���Q�D�]�L�Y�D����������tufa (sedra) i 2) travertine (travertin) (Bonacci i dr., 

2017). Sedra i travertin su karbonatni precipitirani sedimenti slatkovodnih sustava koje je 

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

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���R�Y�L�K���Q�D�]�L�Y�D�����L�D�N�R���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���S�R�V�W�R�M�H���M�D�V�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����7�D�E�O�L�F�D��4) (Ford i Pedley, 

1996, Capezzuoli, 2014, Bonacci i dr., 2017). �8���V�W�D�U�L�M�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���S�R�M�P�R�Y�L���V�X���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�L��

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

rezultat kombiniranih kemijskih i bioinduciranih procesa (Capezzuoli, 2014).  
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Tablica 4. �*�O�D�Y�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���W�U�D�Y�H�U�W�L�Q�D���L��sedre 

 TRAVERTIN  TUFA 
Proces precipitacije �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R���D�E�L�R�W�L�þ�N�L �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R���E�L�R�W�L�þ�N�L 
HCO-

3 sastav (mmol/l) >7 <6 
�Ü13C (PDB �Å�� od -1 do +10 <0 
DIC (mmol/l)  >10 <8 
Temperatura vode �W�H�U�P�D�O�Q�D�����R�S�ü�H�Q�L�W�R���Y�H�ü�D���R�G�������ƒ���& �R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�L�å�D���R�G�������ƒ���& 
Mineralogija  kalcit, aragonit kalcit 
�6�W�R�S�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�H visoka (cm do m/god.) niska (mm do cm/god.) 
Struktura  �R�E�O�R�å�H�Q�L���P�M�H�K�X�U�L�ü�L petrifikacija algi, cijanobakterija 
�9�H�O�L�þ�L�Q�D���N�U�L�V�W�D�O�Q�R�J���N�Dlcita od makro do mikritnih kristala dominantno mikritni do mikrosparitnih 
Primarna poroznost �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���O�R�ã�D�����L�V�S�R�G���������� generalno visoka (preko 40%) 
�%�L�R�O�R�ã�N�L���V�D�G�U�å�D�M nizak (bakterije i cijanofiti) vrlo visok (mikro do makrofiti) 
Morfologija precipitata  �Y�L�ã�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���W�L�M�H�O�R aksijalno-�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���W�L�M�H�O�D 
Prepoznatljivost litofacijesa �R�E�O�R�å�H�Q�L���P�M�H�K�X�U�L�ü�L petrifikacija algi, cijanobakterija 
�+�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�W�D�Y�N�H uglavnom stalni protok promjenjivi protok, ovisan o oborinama 
Klimatski utjecaj na precipitaciju  manje ovisan strogo ovisan 
Antropogeni utjecaj na 
precipitaciju  

�P�D�O�R���X�W�M�H�þ�H �G�X�E�R�N�R���X�W�M�H�þ�H 

Tektonski odnos uvijek prisutan �þ�H�V�W�R���R�G�V�X�W�D�Q 
Izvor: prema Capezzuoli, 2014. 

 

Travertin �Y�H�ü�L�Q�D���D�X�W�R�U�D���Y�H�å�H���X�]���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W���L�]�O�X�þ�H�Q���L�]���W�R�S�O�L�K���L���Y�U�X�ü�L�K���K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�Q�L�K��voda 

(Cukrov i dr., 2010), dok se pojam tufa, odnosno sedra �Y�H�å�H���X�]���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W���L�]�O�X�þ�H�Q���L�]���Y�R�G�D���N�R�M�H��

imaju temperaturu okoline, odnosno ne odstupa bitno od temperature zraka (Ford i Pedley, 

1996, Pedley, 2000, Capezzuoli, 2014). Naslage sedre i travertina nalaze se na svim 

kontinentima osim Antarktike (Pentecost�������������������S�U�H�W�H�å�Q�R���X���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�����9�L�O�H�V���L��

Pentecost, 2007). �$�N�W�L�Y�Q�L���L���U�H�O�L�N�W�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�H�G�U�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�Y�M�H�W�V�N�L�K���N�U�ã�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D��

(Viles i Goudie, 1990). �8�� �Q�H�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �P�D�V�L�Y�Qe naslage sedre �L�� �W�U�D�Y�H�U�W�L�Q�D�� �V�H�� �ã�L�U�H�� �G�R��

kilometra i oblikuju �N�U�D�M�R�E�U�D�]�H�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�H�� �R�G�� �V�O�D�S�R�Y�D���� �M�H�]�H�U�D�� �L�� �N�D�V�N�D�G�D�� ���/�L�X���� �������������� �9�H�ü�L�Q�D��

�W�D�N�Y�L�K���I�R�U�P�D�F�L�M�D���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�D���L�O�L���K�R�O�R�F�H�Qa (Viles i Pentecost, 2007).  

�7�U�D�Y�H�U�W�L�Q�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�L�� �M�D�Y�Q�L�K�� �V�S�Rmenika, a tufa u narodnoj arhitekturi 

(ukra�V�Q�H���S�O�R�þ�H�����]�L�G�R�Y�L���N�X�ü�D�������3�H�G�O�H�\���L���G�U���� 2009). �7�H�U�P�L�Q���W�U�D�Y�H�U�W�L�Q���S�R�W�M�H�þ�H���R�G���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�H���U�L�M�H�þ�L��

travertino, odnosno derivacije latinskog lapis tiburtinus, kamena Tibura (Pentecost i Viles, 

������������ �*�R�O�X�E�L�ü�� �L�� �G�U������ ������������T�U�S�þ�L�ü���� ��������). Tibur, danas Tivoli (Italija) (Slika 10) je mjesto 

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

Goudie, 1990).  
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Slika 10. Naslage travertina (Tivoli, Italija) 

Izvor: URL 12 

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

hidrotermalnog podrijetla (eng. thermogene travertine) (Viles i Pentecost, 2007). Travetin 

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

propusnosti (�&�D�S�H�]�]�X�R�O�L���� ������������ �%�R�Q�D�F�F�L�� �L�� �G�U������ �������������� �0�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D��

sudjeluju u njegovom formiranju (Ford i Pedley, 1996). Neki autori pod pojmom karbonatne 

sedre opisuju slabo konsolidirane naslage, dok travertin predstavlja manje porozne i otpornije 

naslage (Lyons i Kelly, 2016).  

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

izrazito poroznu monomineralnu stijenu formiranu u rijekama, slapovima i jezerima 

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

cijanobakterijama i vodenom bilju (Slika 11) (Viles i Goudie, 1990, Benac, 2013, Zhang i dr., 

2001, Bonacci i dr., 2017, Liu, 2017). Sedra predstavlja jedinstveni krajobraz �L���Y�D�å�D�Q���M�H���L�]�Y�R�U��

�S�D�O�H�R�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K informacija (Carthew i dr., 2003, Gradzi��ski, 2010). Nastanak sedre je vrlo 

lokaliziran (Pevalek, 1956), odnosno �V�D�P�R���X���R�Q�L�P���W�R�N�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U��

biohidrokemijskih parametara dolazi do njena nastanka. Sedra je stoga dobar indikator uvjeta 

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

klimatskih uvjeta u razdoblju njezina rasta, ali i trenutnog stanja vodenih ekosustava zbog 

precipitacije, izmjene hranjivih tvari i antropogenog utjecaja (Marg�X�ã���������������������������7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L��

�M�H�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�� �W�L�S�L�þ�D�Q�� �]�D�� �N�U�ã�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��(Capezzuoli, 2014), bogat makrofitima, 

mikrofitima, �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L�P�D���L���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�����/�\�R�Q�V���L���.�H�O�O�\�����������������%�R�Q�D�F�F�L���L���G�U�������������������/�L�X����

2017, Gradzi��ski, 2010�����X�]���R�E�L�þ�Q�R���R�G�V�X�W�D�Q���D�U�D�J�R�Q�L�W��(Capezzuoli, 2014), oblikovan u vodama 

ambijentalne do gotovo ambijentalne temperature (Carthew i dr., 2003). Viles i Pentecost, 

(2007) navode izraz meteogene sedre s obzirom na to da CO2 u sustavima dolazi prvenstveno 

iz tla i podzemnih voda.  
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Slika 11. �â�X�S�O�M�L�N�D�Y�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���V�H�G�U�H 

Izvor: URL 13 

Prilikom prepoznavanja sedr�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H (organski ili 

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L������ �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �L�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� ��Bonacci i dr., 2017������ �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �E�L�O�M�H�å�L��

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

analizom sedre, �P�R�J�X�ü�H���M�H��rekonstruirati (pale)oklimatske u�Y�M�H�W�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���Q�D�V�W�D�M�H���L��

�W�R���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�L�Q�L�� (Hori i dr., 2009). �3�U�H�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H���X��

NPK i NPPJ treba promatrati kao tufu, odnosno karbonatnu sedru (Cukrov i dr., 2010). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���1�3�.���Q�D���V�O�X�å�E�H�Q�L�P��postavljenim tablama sedrene barijere se navode kao travertin 

(Slika 12). 
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Slika 12. �3�U�L�P�M�H�U���N�U�L�Y�R�J���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�H�G�U�H���N�D�R���W�U�D�Y�H�U�W�L�Q�D���Q�D���V�O�X�å�E�H�Q�R�M�� 

�W�D�E�O�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���5�R�ã�N�R�J���V�O�D�S�D 

Nadalje���� �Q�D�� �V�O�X�å�E�H�Q�L�P�� �V�W�U�D�Q�Lcama NPK sedra i travertin se navode kao sinonimi i 

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

podloge (URL 1). Na stranicama NPPJ dana je preciznija definicija: sedra je produkt 

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

�þ�H�V�W�R���V�D�G�U�å�L���R�V�W�D�W�N�H���P�L�N�U�R�I�L�W�D���L���P�D�N�U�R�I�L�W�D�����E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�N�D���L���E�D�N�W�H�U�L�M�D��(URL 10). U hrvatskom 

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

vodeni kamen (�7�U�S�þ�L�ü������������, �.�R�Y�D�þ������������).  
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2.4.1 Nastanak sedre 

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

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

�Q�D�� �W�R�� �G�D�� �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �N�Uoz �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�X�� �S�R�G�O�R�J�X, voda je bogata otopinom kalcijevog karbonata 

CaCO3 (�7�U�S�þ�L�ü���� ��������). Kalcijev karbonat �M�H�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�J�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����8�5�/�����������8���S�U�L�U�R�G�L���M�H���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���V�S�R�M���N�D�O�F�L�M�D����

go�W�R�Y�R���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y���X���þ�L�V�W�R�M���Y�R�G�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���S�U�L�U�R�G�Q�R�M���Y�R�G�L�����N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���&�22 uglavnom biogenog 

podrijetla ���0�D�U�J�X�ã�������������������Q�M�H�J�R�Y�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����.�R�Y�D�þ������������). Takav tip otopine je 

relativno nestabilan (�.�R�Y�D�þ������������).  

Sedra nastaje precipitacijom miner�D�O�D���N�D�O�F�L�W�D���L�]���Y�R�G�H���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskim 

uvjetima uz sudjelovanje sedrotvornih organizama (bakterije, alge, razni organizmi itd.) (Arp 

i dr., 2001, Zhang i dr., 2001, �7�U�S�þ�L�ü���� �������������� �1�D�V�W�D�Q�D�N�� �V�H�G�U�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

koraka. 

1) Prva etapa se odnosi na otapanje CaCO3 �X���Y�R�G�L���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���&�22. Na 

�W�H�P�H�O�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�+�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �&�22 u vodi. Naime, otopljeni CO2 stvara 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���L�R�Q�D�����7�D�N�Y�D���Y�R�G�D���L�P�D���Q�L�å�L���S�+������-7). CO2 

po�Y�H�ü�D�Y�D�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �M�H�U�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�D�O�F�L�M-hidrogenkarbonat (�.�R�Y�D�þ���� ��������). 

Otapanje CaCO3 �P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���I�R�U�P�X�O�R�P���� 
 

(1)                                                  CaCO3 + CO2 + H2O �:  Ca2+ + 2 HCO3 

 

Ponekad u otopini mogu biti prisutne i koncentracije drugih iona, ovisno o tome kroz 

�N�D�N�Y�H���W�L�S�R�Y�H���V�W�L�M�H�Q�D���Y�R�G�D���S�U�R�O�D�]�L�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���&�D�&�23 �Y�R�G�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�H �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���� �0�M�H�U�D�� �]�D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�Q�G�H�N�V�� �]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L�� ���,zas) ili saturacijski 

indeks kalcitom (SIc
26) (URL 7). Precipitacija CaCO3 je funkcija alkaliteta (CO32-) i dostupnosti 

slobodnog Ca2+ �N�R�M�L���V�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X���X���L�Q�G�H�N�V���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�����$�N�R���6Ic prelazi nultu vrijednost, CaCO3 

�W�H�å�L�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�L���� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� ���/�L�X���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�D�� �E�L���G�R�ã�O�R�� �G�R��

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �V�H�G�U�H�� �R�V�L�P�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L�� �&�D�&�23 �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Y�R�G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �M�H�]�J�U�H�� �L�O�L��

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

�O�L�ã�ü�D�����J�U�D�Q�D���L���V�W�D�E�O�M�L�N�D�����9�L�O�H�V���L���3�H�Q�W�H�F�R�V�W������������������ 

2) Dru�J�D�� �H�W�D�S�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �&�22 �L�]�� �Y�R�G�H�� �L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �]�D�V�L�ü�L�Y�D�Q�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�]�D�V�L�ü�L�Y�D�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�H���N�D�O�F�L�W�R�P���L���R�V�W�D�O�L�P���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���&�D�&�23 (URL 7). 
 

(2)                                                           2HCO3- �:  CO3
2- + CO2 + H2O 

                                                           
26 Calcite Saturation Index 
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�'�R���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P���&�22 iz vodene otopine (�.�R�Y�D�þ������������). 

�1�D�L�P�H���� �X�V�O�L�M�H�G�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �&�22 �Y�R�G�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Q�H�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�D�� �W�H��

bogata otopljenim CaCO3 (Viles i Pentecost, 2007). A�N�R���V�H���Q�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���N�U�L�W�L�þ�Q�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�����G�R��

pre�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H�� �Q�H�ü�H�� �G�R�ü�L�����2�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���&�22 �L�]�� �Y�R�G�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D��

uslijed zagrijavanja ���S�R�Y�L�ã�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�X���V�Y�L�K��reakcija u otopini), smanjenja 

njegovog parcijalnog tlaka u okolnoj atmosferi �S�U�L���Y�H�ü�L�P���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�P�D���Yode ���0�D�U�J�X�ã�������������� 

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

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��vode postoji veza. Tijekom ljetnih i jesenskih mjeseci 

�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W vode �M�H���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���]�L�P�L���L���S�U�R�O�M�H�ü�H�����/orah i Herman, 1988, �6�U�G�R�þ���L���G�U�������������������� 

N�D�þ�L�Q���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D CO2 �M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H���E�U�R�M�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�����(�P�H�L�V���L���G�U������������������

Chen i dr., 2004). Naime, razlikovanje organskih i anorganskih procesa u formaciji minerala 

CaCO3 �þ�H�V�W�R�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� ���0�H�Uz-�3�U�H�L�‰�� �L�� �5�L�G�L�Q�J���� �������������� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H��

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

�]�Q�D�Q�M�D���R���X�O�R�]�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�W�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D����eng. degassing) CO2 u odnosu na ulogu fotosinteze 

u procesu sedrenja (Arenas i dr., 2010). Dakle, u �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�F�H�V�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L��

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

kemijski procesi, dok su prema drugima dominantni biokemijski. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D CO2 prepisuju uglavnom turbulenciji vode te u manjoj mjeri 

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�M���D�S�V�R�U�S�F�L�M�L���&�22 od strane fotosintetskih organizama (Chen i dr., 2004, Liu, 2017). 

Vodene biljke za svoj rast trebaju CO2 �N�R�M�H�J���X�]�L�P�D�M�X���L�]���G�L�M�H�O�D���V�O�R�E�R�G�Q�H���X�J�O�M�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���þ�L�P�H��

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

�E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�L�S�X�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� ���&�K�H�Q�� �L�� �G�U������ ��������������

Naime, detaljnim mjerenjem temperature, pH i �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�D�O�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���J�O�D�Y�Q�L��

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

CO2 dok je njegov fotosintetski unos zanemariv. �)�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�R�å�H���L�V�F�U�S�L�W�L���V�D�G�U�å�D�M��

CO2 �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�U�X�å�H�Q�M�D �V�S�R�U�L�M�H�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �G�R�� �W�R�þ�N�H�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� ���=�K�D�Q�J�� �L�� �G�U������ ����������. Ipak, 

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

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

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

otplinjavanje CO2 dok je njegova fotosintetska apsorpcija zanemariva (Liu, 2017). Stoga 

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

�G�R�O�D�]�L���G�R���U�D�V�S�U�V�N�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���L���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���&�22 (Zhang i dr., 2001). One otopine koje su nisu 

�S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H���V���&�D�&�23 �L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���G�R���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H���Q�H�ü�H���G�R�ü�L�����.�R�Y�D�þ����
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2020). U�E�U�]�D�Q�R�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �G�R�G�L�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �]�U�D�N�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �E�U�]�L�Q�X��

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���&�22 i SIc koji potom induciraju precipitaciju kalcita (Zhang i dr., 2001, Bonacci i 

dr., 2017). Dakle, opadanje parcijalnog tlaka CO2 u okolnoj atmosferi uzrokuje njegovo 

�R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�]�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �7�L�P�H�� �V�H�� �U�H�P�H�W�L�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �L�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �V�� �&�D�&�23. 

�2�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���&�22 �V�H���G�R�J�D�ÿ�D���N�D�G�D���M�H���Q�M�H�J�R�Y���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L���W�O�D�N���X���Y�R�G�L���Y�L�ã�L���R�G���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J��������-3,5 

�E�D�U�D������ �8�� �N�U�ã�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �W�R�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �M�H�U�� �M�H�� �Y�R�G�D�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�D�� �V�� �&�22 �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �3�R�Q�R�Y�Q�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���X���R�W�R�S�L�Q�L���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�R�P���Y�L�ã�N�D���&�D�&�23 u 

nekom od oblika kristalnih �D�O�R�W�U�R�S�D�����8�5�/�����������3�U�R�F�H�V���M�H���H�Q�G�R�W�H�U�P�D�Q���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H��

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

�O�M�H�W�Q�L�K���L���M�H�V�H�Q�V�N�L�K���P�M�H�V�H�F�L���Q�H�J�R���]�L�P�L�����6�U�G�R�þ���L���G�U�����������������/�L�X������������������ 

3) �7�U�H�ü�D���H�W�D�S�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�X���Y�L�ã�N�D���&�D�&�23 iz otopine u obliku sitnih kristala 

(�.�R�Y�D�þ���� �������������� �2�W�R�S�L�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �&�D�&�23 u obliku kalcijevog bikarbonata (URL 10). 

�3�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���I�D�]�R�P���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���&�22 iz otopine (�.�R�Y�D�þ������������). 

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

ciklus C �]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���&�22 �R�W�S�X�ã�W�H�Q�R�J���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X�����&�K�H�Q���L���G�U���������������������6�H�G�U�D���V�H���I�R�U�P�L�U�D��

�N�U�R�]���V�O�M�H�G�H�ü�X���N�H�P�L�M�V�N�X���U�H�D�N�F�L�M�X����Viles i Pentecost, 2007, Lyons i Kelly, 2016, Farr i dr., 2017, 

Liu, 2017): 
 

(3)                                              Ca2+ + 2HCO3
- �^  CaCO3 �;�����&�22 �9�������+2O  

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

plinovitog stanja (Zhang i dr., 2001). Sumirano, otopljen kalcijev bikarbonat koji je u vodu 

�G�R�V�S�L�R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �J�X�E�L�� �&�22 kroz gore opisane procese i potom prelazi u 

CaCO3�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�Q�H�U�D�O���N�D�O�F�L�W�����6�H�G�U�D���M�H���V�W�R�J�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�D�O�F�L�W�Q�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D�����%�H�O�L�ü���������������� 

2.4.2 Morfologija sedre 

U procesu n�D�V�W�D�Q�N�D�� �V�H�G�U�H�� �L�� �W�U�D�Y�H�U�W�L�Q�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L �E�L�O�M�Q�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L��

organizmi �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �ã�L�U�R�N�L�P�� �U�D�V�S�R�Q�R�P�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D (Slika 13) (Viles i Pentecost, 2007). 

�3�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L���V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���� �D�O�L���N�H�P�L�M�V�N�L��dosta �V�O�L�þ�Q�L�����3�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�D���&�D�&O3 u 

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

algi, mahovina, drugih biljki i detritusa27 (Ford i Pedley, 1996, Forbes i dr., 2010). Sedra je 

�þ�H�V�W�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �V�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�R�P�� �L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�R�P�� �X�Qutarnjom strukturom koja je 

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

                                                           
27 �'�H�W�U�L�W�X�V�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���þ�H�V�W�L�F�H�� �R�G�X�P�U�O�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� Temeljni je izvor energije za bentoske zajednice u 
�W�H�N�X�ü�L�F�D�P�D. 
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���$�O�H�[�D�Q�G�U�R�Z�L�F�]���� �������������� �8�V�O�L�M�H�G�� �S�R�M�D�Y�H�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �H�S�L�]�R�G�D�� �L�� �G�L�M�D�J�H�Q�H�]�H�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �M�H�� �W�H�ã�N�R��

prepoznati i klasificirati morfologiju i facijese sedre (Viles i Pentecost, 2007). 

 
Slika 13. Fotografije �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�J��elektronskog mikroskopa (SEM28�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D��

sedre  

Izvor: Rosen i dr., 2004 

�6�H�G�U�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�U�L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�X����teksturu (eng. 

fabric) te morfologiju (Pentecost i Viles, 1994). �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R��nekoliko 

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

oblika i prirode nastanka samog depozita. Jedna od njih je klasifikacija prema podrijetlu CO2 

u vodi (Viles i Pentecost, 2007). Tekstura se odnosi na strukturu kristalni�K���U�H�ã�H�W�N�L, a predstavlja 

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

2007). Naime, razlike u strukturi se mogu vidjeti golim okom (eng. mezofabric) ili 

mikroskopom (emg. microfabric���� ���3�H�Q�W�H�F�R�V�W�� �L�� �9�L�O�H�V���� �������������� �0�L�N�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� �V�H��

�R�G�Q�R�V�L���Q�D���U�D�]�O�L�N�H���X���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����F�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���L���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���D�O�R�K�H�P�L29 (Viles 

i Pentecost, 2007). Gusto�ü�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���L���S�U�X�å�D���X�Y�L�G���X���Q�D�þ�L�Q�X��

precipitiranja (Pentecost i Viles, 1994). Na teksturu precipitata �X�W�M�H�þ�X�� �E�U�R�M�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L: 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �&�22, �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���N�D�O�F�L�W�R�P���� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�R�Q�D�� �L��

utjec�D�M���E�L�O�M�D�N�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����3�H�Q�W�H�F�R�V�W������������������ 

                                                           
28 Scanning Electronic Microscop 
29 �.�O�D�V�W�L�þ�Q�D zrna kalcita. 
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Osnovna podjela �S�U�H�P�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M klasifikaciji je na autohtonu (in situ) i alohtonu 

(oblici doneseni na mjesto �W�D�O�R�å�H�Q�M�D) (Viles i Pentecost, 2007). Pentecost i Viles (1994) �L�V�W�L�þ�X��

�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�X���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���D�X�Wohtone sedre (Slika 14):  

1) sedra izvora - humci (eng. spring mound); 

2) kaskadna sedra (eng. cascade); 

3) sedra brana ili pregrada (eng. barrage or dam tufa); 

4) sedrena kora brzih voda (eng. fluvial stream crust); 

5) sedrena kora jezera (eng. lacustrine crust); 

�������P�R�þ�Y�D�U�Q�D���V�H�G�U�D����eng. paludal deposits); 

7) cementirani rudit i klastit (eng. surface-cemented rudites).  

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

sedru (�7�U�S�þ�L�ü�������������������3�U�H�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���S�R�G�M�Hli sedrene tvorevine na prostoru NPK 

spadaju u oblike kaskadne sedre (Pentecost i Viles 1994). 
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Slika 14. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K���V�H�G�U�H�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D 

Izvor: prema Pentecost i Viles 1994, Carthew i dr., 2003 
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U literaturi �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�H�G�U�H��s obzirom na teksturu (strukturu) 

uvjetovanu lokacijom sedrenja: porozna (eng. porous tufa) (Vazquez-Urbez i dr., 2010, Arenas 

�L�� �G�U������ ������������ �/�L�X���� �������������� �N�R�P�S�D�N�W�Q�D�� �L�� �]�J�U�X�ã�D�Q�D�� ��eng. compacted and clotted deposits) (Liu, 

2017), rastresita (eng. loose deposits) (Arenas i dr., 2010, Arenas i dr., 2014, Liu, 2017), 

stromatolitna (eng. stromatolites) (Vazquez-Urbez i dr., 2010, Arenas i dr., 2010, Manzo i dr., 

2012, Arenas i dr., 2014), mahovinasta (eng. moss-tufa) (Irion i Muller 1968, Vazquez-Urbez 

i dr., 2010, Arenas i dr., 2014) i algalna (eng. alga-tufa) (Irion i Muller 1968, Vazquez-Urbez 

i dr., 2010, Arenas i dr., 2014). Gusta stromatolitna sedra nastaje u brzim fluvijalnim sustavima 

uz korito rijeke (Slika 15). Rastresita �Q�D�V�W�D�M�H���X���V�S�R�U�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���G�R�N���V�H���S�R�U�R�]�Q�D���L��

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

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

sedre formiran�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�D�� ���$�X�T�X�p i dr., 2013, Auqu�p i dr, 2014, Arenas i dr., 

2014).  
 

 
Slika 15. �3�U�L�P�M�H�U���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J presjeka stromatolitne sedre 

Izvor: prema Arenas i dr., 2014. 
 

Na vanjski i unutarnji izgled sedre u velikoj mjeri ut�M�H�þ�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�G�O�R�J�H�����V�X�S�V�W�U�D�Wa) 

�N�R�M�D���M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���R�G���R�V�W�D�W�D�N�D��raznih organizama (�.�R�Y�D�þ������������). Naime, razgradnjom 

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

struktura (�.�R�Y�D�þ���� ��������). Prema minera�O�R�ã�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �U�D�G�L�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �R�� �N�D�O�F�L�W�X�� ��Tetkov, 

2016, �/�L�X���� ������������ �8�5�/�� �������� �6�D�G�U�å�D�M�� �G�U�X�J�L�K�� �W�Y�D�U�L�� ���Q�S�U���� �0�J���� �6�U���� �)�H���� �0�Q���� �3���� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L���� �X��

slatkovodnim CaCO3 precipitatima rijetko prelazi 10% (�.�R�Y�D�þ�������������������0�R�J�X�ü�D���M�H�����L�D�N�R���U�L�M�H�W�N�D����

pojava magnezija, aragonita i ostalih mineralnih vrsta (Forbes i dr., 2010, �.�R�Y�D�þ������������). Ako 

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

2020�������.�U�L�V�W�D�O�L���L�]�O�X�þ�H�Q�R�J���N�D�O�F�L�W�D���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D���R�E�O�L�N�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L�����P�H�ÿ�Xtim za 

�Q�M�L�K�R�Y�R���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H��SEM (Slika 16).  
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Slika 16. �.�U�L�V�W�D�O�L���N�D�O�F�L�W�D���Q�D���O�M�H�S�O�M�L�Y�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D���L���F�L�M�D�Q�R�E�D�Nterija 

Izvor: Emeis i dr., 1987 

�������������=�Q�D�þ�D�M�N�H���D�N�W�L�Y�Q�L�K sedrotvornih sustava 

Mehanizmi formiranja sed�U�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���V�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���E�U�R�M�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D���M�R�ã���R�G����������-

ih (Zhang i dr., 2001, Chen i dr., 2004). Nastanak �V�H�G�U�H�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �X�� �N�R�M�H�P��

�L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R���G�M�H�O�X�M�X���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�L�����J�H�R�O�R�ã�N�L�����K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���W�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����3�U�L�P�F-Habdija i 

dr., 2001, Vazquez-Urbez i dr., 2010�����â�S�R�O�M�D�U���L���G�U�������������������8�5�/�����������9�H�ü�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���U�H�F�H�Q�W�Q�L�K��

sedrenih sustava bavi se geokemijom stabilnih izotopa (Hori i dr., 2009), sedimentologijom 

(Drysdale i Gillieson, 1997, Gradzi��ski, 2010) i hidrokemijom (Auqu�p i dr., 2013, Arenas i dr., 

�������������� �%�L�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (Pedley i dr., 2009, Beraldi-Campesi i dr., 2012) fotosintetskih 

aktivnosti i djelovanja �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� ���(�3�630) (Pedley i Rogerson, 2010, 

Shiraishi i dr., 2010) su �W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�U�O�R���þ�H�V�W�D. U tablici 5 �S�U�X�åen je pregled �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L 

nekih aktivnih sedrotvornih sustava.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
30 Extracellular Polymeric Substance 
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Tablica 5. �3�U�H�J�O�H�G���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�H�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D 

LOKACIJA  
(AUTORI)  

KLIMATSK
E 
�=�1�$�ý�$�-�.�( 

MAX.  
STOPE 
SEDRENJA 
(prema tipu 
protoka) 

MI N. 
STOPE 
SEDRENJA 
(prema tipu 
protoka) 

EROZIJA  

DINAMIKA 
SEDRENJA 
(toplo-
hladno 
razdoblje) 

�%�,�2�/�2�â�.�,��
�ý�,�0�%�(�1�,�&�, 

Monasterio de 
Piedra, 
�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�� 
 
(Arenas i dr., 
2010) 

kontinentalna 
mediteranska 
klima, srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
�����ƒ�&����
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline oko 
400 mm 

�E�U�]�R���S�U�R�W�R�þ�Q�D��
voda, plitka i 
turbulentna 
vodena 
�S�R�G�U�X�þ�M�D����
stepenasti 
vodopadi 

�V�W�D�M�D�ü�D�����V�S�R�U�R��
�S�U�R�W�R�þ�Q�D��
voda, 
�S�U�V�N�D�M�X�ü�H��
zone 

da 

�V�H�G�U�H�Q�M�H���Y�H�ü�H��
u toplom 
���S�U�R�O�M�H�ü�H��- 
ljeto) u 
odnosu na 
hladno 
(jesen - zima) 
razdoblje 

�]�D�S�D�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M��
flore �± oblikovanje 
facijesa sedre, 
visoke stope 
sedrenja u 
posljednjem 
hladnom razdoblju 
zbog razvoja flore 
(visoke temperature 
za to doba godine) 

Rijeka Pierda, 
�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 
 
(Arenas i dr., 
2014) 
 

kontinentalna 
mediteranska 
klima, srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
�����ƒ�&����
�S�U�R�V�M�H�þ�Qe 
padaline oko 
400 mm 

uvjeti brzog 
protjecanja i 
plitke vode 

sporo 
�S�U�R�W�R�þ�Q�D����
stagnantna, 
duboka voda 
(rastresita 
sedra) 

da 

�V�H�G�U�H�Q�M�H���Y�H�ü�H��
u toplom 
���S�U�R�O�M�H�ü�H��- 
ljeto) u 
odnosu na 
hladno  
razdoblja 
(jesen - zima) 

�Y�H�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��- 
razvoj flore i 
bakterija (algalna, 
�V�S�X�å�Y�D�V�W�D���L��
mahovinasta sedra) 
- �Q�D�M�Y�H�ü�H���V�W�R�S�H��
sedrenja, njihova 
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��
uvjetuje sezonske 
razlike u sedrenju 

Rijeka Mesa, 
�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 
 
���$�X�T�X�p���L���G�U������
2013) 

mediteranska 
klima, srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
�����ƒ�&����
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 
410 mm 

uvjeti brzog 
protjecanja 
>90 cm/s i 
plitke vode 

�Y�H�ü�H���G�X�E�L�Q�H���L��
smanjena 
brzina vode 

da 

�V�H�G�U�H�Q�M�H���Y�H�ü�H��
u hladnim 
(jesen - zima) 
u odnosu na 
toplo 
razdoblje 
(ljeto - 
�S�U�R�O�M�H�ü�H�� 

�O�R�N�D�F�L�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L�K��
stopa sedrenja - 
�V�H�G�L�P�H�Q�W���V�D�þ�L�Q�M�H�Q��
od filamentoznih 
algi povezanih s 
cijanobakterijama, 
mahovinama i 
dijatomejama koje 
�þ�L�Q�H���S�R�U�R�]�Q�X��
sedrenu tkaninu 

River 
�$�x�D�P�D�]�D����
�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 
 
���$�X�T�X�p���L���G�U������
2014) 

kontinentalna 
mediteranska, 
srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
�����ƒ�&����
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 
564 mm 

brzina 
protoka i 
turbulencija 
vode 
determinira 
stope, brzo 
�S�U�R�W�R�þ�Q�D���Y�R�G�D 

sporo 
�S�U�R�W�R�þ�Q�D���Y�R�G�D��
blizu izvora 
 

da 

�V�H�G�U�H�Q�M�H���Y�H�ü�H��
u toplom 
���S�U�R�O�M�H�ü�H��- 
ljeto) u 
odnosu na 
hladno  
razdoblja 
(jesen - zima) 

uz �þ�L�P�E�H�Q�L�N 
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���&�22, 
�Y�U�V�W�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J��
supstrata je 
prepoznata kao 
jedan od glavnih 
parametara koji 
�X�W�M�H�þ�X���Q�D���G�L�Q�D�P�L�N�X��
sedrenja 

Louie Creek, 
Queensland, 
Australija 
 
(Drysdale i 
Gillieson, 
1997) 

sezonski 
�Y�O�D�å�Q�R���W�U�R�S�V�N�R��
�S�R�G�U�X�þ�M�H����
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 535 
mm 

visoko 
energetske 
�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H��
�]�R�Q�H�����V�Q�D�å�D�Q��
protok 

�V�W�D�M�D�ü�H���Y�R�G�H����
jezera, spor 
protok 

da - 

k�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K��
stopa sedrenja s 
alohtonim 
biogenim 
materijalom (larve, 
zelene prostirke 
algi i fitoklasti) 

Karpatsko 
�S�R�G�U�X�þ�M�H����
�6�O�R�Y�D�þ�N�D���L��
�3�R�O�M�V�N�D�����þ�H�W�L�U�L��
lokacije) 
 
(Gradzi��ski, 
2010) 

srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
5,8 - ���������ž�&�� 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 
550 - 1000 mm 

stope 
precipitacije 
�Y�H�ü�H���X���E�U�]�R��
�S�U�R�W�R�þ�Q�L�P��
vodama 

stope 
precipitacije 
manje u 
usporenim 
uvjetima 
protoka 

da, 
�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��
maseni 
gubitak 
sedre 
�L�]�P�H�ÿ�X��
mjerenja 

ne postoji 
univerzalni 
sezonalni 
trend, na 
nekim 
lokacijama 
izrazito i 
�P�D�O�R���Y�H�ü�H��
stope ljeti na 
nekim zimi 

mikroorganizmi 
neophodni za 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���U�D�V�W��
sedre (usporedba 
�Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���L��
bakrenih testnih 
�S�O�R�þ�L�F�D�� 

Shirokawa, 
Japan 
 

humidna 
suptropska, 
visoke 

- - - 
�Y�H�ü�H���V�W�R�S�H���X��
razdoblju 
ljeto-jesen, 

biomasa 
cijanobakterija 
���%�0�����Q�L�M�H���N�O�M�X�þ�Q�L��
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(Kano i dr., 
2003) 

temperature, 
jednolika 
distribucija 
padalina, 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
temperatura 
�������ƒC, 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 
1183 mm 

�Q�L�å�H���X���]�L�P�D-
�S�U�R�O�M�H�ü�H����
temperatura 
�Y�D�å�D�Q��
�þ�L�P�E�H�Q�L�N 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N��
kontroliranja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�H��
laminacije, BM 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���Y�H�ü�H��
�X���]�L�P�X���L���S�U�R�O�M�H�ü�H����
kada je stopa 
precipitacije niska 

Shimokuraida 
Japan 
 
 
(Kawai i dr., 
2006) 

- 

stope 
precipitacije 
kontrolirane 
brzinom 
protoka 
(pozitivno 
koreliranje) 

- - 

�Y�H�ü�H���V�W�R�S�H���R�G��
ljeta do 
jeseni, manje 
od zime do 
�S�U�R�O�M�H�ü�D����
utjecaj 
temperature, 
sedra 
formirana 
(ljeto-jesen) 
ima gusto 
kalcificiranu 
strukturu, 
(zima-
�S�U�R�O�M�H�ü�H����
poroznu 
strukturu 

- 

Baishuitai, 
Yunnan, JZ 
Kina 
 
(Liu i dr., 
2010) 

suptropska 
monsunska, 
srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
�]�U�D�N�D���R�N�R�����ž�&����
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline oko 
750 mm (5-10 
�P�M�H�V�H�F�D���N�L�ã�Q�D��
sezona) 

- - - 

jasan 
sezonski 
obrazac, 
niske stope u 
�W�R�S�O�L�P���N�L�ã�Q�L�P��
razdobljima i 
visoke u 
hladnim 
�V�X�ã�Q�L�P��
razdobljima. 

stope precipitacije i 
formacija 
laminacije su 
uglavnom 
kontrolirane 
klimatskim 
�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D 

Huanglong 
Ravine, Kina 
 
(Liu i dr., 
1995) 

klima Dwb, 
srednja 
�J�R�G�L�ã�Qja 
temperatura 
�������ž���&��
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 
739 mm 

stope 
precipitacije 
�V�X���Y�H�ü�H���X��
brzo 
�S�U�R�W�R�þ�Q�L�P��
vodama 
���Y�H�ü�H���]�D��
faktor 4) 

stope 
precipitacije 
manje u sporo 
�S�U�R�W�R�þ�Q�L�P���L��
�V�W�D�M�D�ü�L�P��
vodama 

- - - 

Jiuzhaigou, 
Kina 
 
(Liu, 2017) 

�V�X�K�D���S�U�R�O�M�H�ü�D���L��
�]�L�P�H�����Y�O�D�å�Q�H��
jeseni i ljeta, 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 
680 mm, 
srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
���������ž�& 

�E�U�]�R���S�U�R�W�R�þ�Q�D��
voda, slapovi, 
visoke brzine 
strujanja i 
turbulencije 
(>120 cm/s) 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�U�O�R��
niskog 
nagiba, 
sporog 
protoka vode 
�L���Y�H�ü�H���G�X�E�L�Q�H 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H��
dijatoma 
smanjuju 
otpornost 
eroziji 

- 

dijatome 
prepoznate kao 
dominantni 
mikroorganizmi 
koji sudjeluju u 
sedrenju, osobito 
na lokacijama 
slabijeg protoka 

Falling Spring 
Creek, 
Virginia 
 
(Lorah i 
Herman, 
1988) 

- 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R��
otplinjavanje 
CO2 i 
�S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�H��
kalcitom u 
blizini 
vodopada i 
turbulentnih 
voda 

stope 
precipitacije 
niske ili 
�Q�H�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��
unutar prvih 
1120 m 
mirnog, sporo 
�S�U�R�W�R�þ�Q�R�J����
glatkog toka 

- 

precipitacija 
kalcita se 
odvija 
tijekom cijele 
godine, 
�Q�D�M�Y�H�ü�H��
vrijednosti su 
�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��
ljeti i u ranu 
jesen 

�E�L�R�O�R�ã�N�L���X�Q�R�V���&�22 
od strane alge i 
mahovine ima 
�Q�H�]�Q�D�W�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D��
precipitaciju 
karbonata u odnosu 
�Q�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��
anorganskog 
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���&�22 
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Bad Urach, 
�1�M�H�P�D�þ�N�D 
 
(Merz-�3�U�H�L�‰���L��
Riding, 1999) 

klima zapadne 
Europe s 
umjereno 
kontinentalna, 
hladna 
razdoblja, 
�N�L�ã�Q�D��
uglavnom ljeti, 
srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
vrijednost 
padalina 
834 mm 

anorgansko 
otplinjavanje 
CO2 glavni 
uzrok 
precipitacije,  
�Q�D�M�Y�H�ü�H���Q�D��
brzacima i 
slapovima 

spori 
tokovi i 
jezera, niska 
razina CO2 
�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���M�H��
utjecaj 
bakterija 

- 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
stope 
precipitacije 
�Y�H�ü�H���]�D��������% 
u ljetnom 
razdoblju u 
odnosu na 
zimu 

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N��
mikroorganizama 
�Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��
ulogu u brzim 
tokovima, ipak 
organski supstrat, 
mikrobne podloge i 
biofilm, 
favoriziraju 
precipitaciju kalcija 
�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L��
pogodna mjesta za 
nukleaciju kalcita 
na EPS-u. 

NP 
Monasterio de 
Piedra, 
�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 
 
(Vazque-
Urbez i dr., 
2010) 
 

kontinentalna 
mediteranska 
�V�D���V�Q�D�å�Q�L�P��
sezonskim 
kontrastima, 
srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
�����ž�&�����S�D�G�D�O�L�Q�H��
400 mm 
(max. u 
�S�U�R�O�M�H�ü�H i 
jesen) 

stope prirasta 
�Y�H�ü�H���X��
�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��
�E�U�å�H�J���S�U�R�W�R�N�D 
i na 
�V�W�H�S�H�Q�L�þ�D�V�W�L�P��
slapovima 

stope prirasta 
sporije u 
sporo 
�S�U�R�W�R�þ�Q�L�P���L��
�V�W�D�M�D�ü�L�P��
vodama te na 
lokacijama 
prskanja i 
�U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D 

da, 
���V�Q�D�å�Q�L��
protok, 
oluje, 
plavljenje) 
u 
svim 
fluvijalnim 
�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P
a 

prirast (mm) 
sedre u 
toplijim 
razdobljima 
�Y�H�ü�L���]�D����������
puta, masena 
�E�L�O�D�Q�F�D���Y�H�ü�D��
za 6,6 puta u 
odnosu na 
hladna 
razdoblja 

prirast uvjetovan 
fizikalno-
kemijskim i 
�E�L�R�O�R�ã�N�L�P��
procesima, 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R��
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���&�22 
glavni �þ�L�P�E�H�Q�L�N 
kontrole 
precipitacije 
kalcita, flora je 
dominantna 
sedimentna 
komponenta, njezin 
fotosin�W�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N��
ne smije biti 
zanemaren 

Huanglong 
Ravine, Kina 
 
(Zhang i dr., 
2012) 

klima Dwb, 
srednja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
temperatura 
�������ž�&����
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
padaline 
739 mm 

mjesta s 
�Y�H�ü�L�P��
protokom 
vode, 
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��
�Y�D�å�Q�R�V�W��
hidrodinamik
e u kontroli 
stopa 
precipitacije 

manje stope u 
sporijim 
tokovima, 
stagnantna 
voda 

- 

maksimalne 
vrijednosti 
stopa 
precipitacije 
od svibnja do 
kolovoza, 
minimalne 
vrijednosti od 
kolovoza do 
studenog  

precipitacija 
kontrolirana 
uglavnom 
anorganskim 
kemijskim 
procesima, 
�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H��
aktivnosti mogu 
�E�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�H 

 

 Gradzi��ski (2010) navodi tvrdnju Pentecosta (1995) �S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�H�G�U�H�� �X��

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

�����L�������ƒ�&���L���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���S�D�G�D�O�L�Q�D���Y�H�ü�D���R�G����������mm. U literaturi su kao neki od 

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

2011, Tetkov, 2016, �7�U�S�þ�L�ü�����������������0�D�U�J�X�ã������������):  

�������S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W���&�D�&�23 od Izas ili SIc > 3; 

2) koncentracija otopljene organske tvari ugljika (DOC31�����Q�L�å�D���R�G���������P�J���/-1; 

�������S�+���L�]�Q�D�G���������X���W�R�N�R�Y�L�P�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L������������ 

4) brzina strujanja vode od 0,5 do 3,5 m/s. 

 

                                                           
31 Dissolved Organic Carbon 
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�=�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W 

�=�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H�� �V CaCO3 �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �V�H�G�U�H���� �9�H�ü�H��

vrijednosti �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H���� �7�H�N�V�W�X�U�D�� �V�H�G�U�H�� �Q�D�� �W�D�N�Y�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H kompaktna i kristali�þ�Q�D (Liu, 2017). U prirodnim uvjetima kalcit ne precipitira 

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

�S�R�V�W�L�ü�L���N�U�L�W�L�þ�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L�����=�K�D�Q�J���L���G�U��������������������Do homogene nukleacije dolazi samo 

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

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �L�O�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �S�D�� �G�R�� �W�D�O�R�å�H�Qja dolazi i kod znatno manjih indeksa 

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� Nukleacijska barijera32 se potom savladava i dolazi do precipitacije (Zhang i dr., 

���������������1�D�G�D�O�M�H�����Q�L�V�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L��otopljenih u vodi pogoduju formiranju sedre, a 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H���D�O�N�D�O�Q�H���Y�R�G�H���S�U�H�F�L�S�L�Waciji CaCO3.  

Brzina vode 

Brzina vode je jako bitan faktor u nastanku sedre �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �H�U�R�]�L�M�V�N�H�� �L�� �W�D�O�R�å�Q�H��

djelatnosti. �0�R�å�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�M�� �L�� �V�H�]�R�Q�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P��

�X�W�M�H�F�D�M�L�P�D���L���S�U�L�U�R�G�L���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����&�K�D�S�P�D�Q�������������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���L���3�D�Y�O�H�W�L�ü��(1960) navode 

da je za razvoj i opstanak sedrotvoraca optimalna brzina vode od 0,5 do 1,5 m/s. �0�D�U�J�X�ã��(2018) 

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

�Y�R�G�H���Y�H�ü�D���R�G�����������P���V���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�W�S�X�Q�R�J���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����â�D�U�J�D�ã������������������Pri takvim 

brzinama na bokovima i dnu otvorenih vodotoka ne postoje uvjeti za naseljavanje biljnih i 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���Y�U�V�W�D���N�R�M�L���L�J�U�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���V�H�G�U�H����Bonacci i dr., 2017). Optimalna 

brzina vode za mahovine iznosi izm�H�ÿ�X�������L�����������P���V�����%�X�O�D�W�������������������%�U�]�L�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X�Y�M�H�W�X�M�H��

�W�U�L�� �I�L�]�L�þ�N�D�� �S�U�R�F�H�V�D���� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �R�W�S�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H. Prirast sedre u 

�S�U�D�Y�L�O�X���M�H���Y�H�ü�L���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���E�U�å�H�J���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H�����$�U�H�Q�D�V���L���G�U�������������������$�X�T�X�p i dr., 2013, Arenas 

�L���G�U���������������������1�D�L�P�H�����Y�L�V�R�N�H���E�U�]�L�Q�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���L���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���&�22 �ã�W�R��

pogoduje precipitaciji CaCO3 (Liu, 2017). Uvjeti protjecanja vode kontroliraju precipitaciju 

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

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

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

�P�R�å�H���E�L�W�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���H�U�R�]�L�M�H���L���L�]�X�]�H�W�Q�L�K���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���X�Y�M�H�W�D�����$�U�H�Q�D�V���L���G�U������������������ Mnoge rijeke su 

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

promjene tokova su uglavnom odgovorene za njeno formiranje. One mogu uzrokovati pojavu 

efekta aeracije (eng. aeration), jet-flow (eng. mlazni tok) i tlak niskih voda (eng. low-water 

                                                           
32 �Ä�7�R�þ�N�D�³���X���N�R�M�R�M���V�S�R�M���Y�L�G�O�M�L�Y�R���P�L�M�H�Q�M�D���V�Y�R�M�X���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���I�D�]�X 
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pressure effect�����N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�R�G�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�X��

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

otplinjavanja CO2 �L�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�W�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �N�D�G�D�� �V�H�� �G�R�G�L�U�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �]�U�D�N�D�� �W�H��

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

Nukleacijska barijera se prolazi i dolazi do precipitacije kalcita (Zhang i dr., 2001). Dakle, 

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���X�O�R�J�D���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D.  

U efektivnom sustavu precipitacije CaCO3 koncentracija alkaliteta i kalcita se postupno 

smanjuju nizvodno niz tok (Arenas i dr. 2010). Razlike u hidrokemijskim podacima toplih i 

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

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

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

�V�M�H�Q�H���� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�V�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�O�D�S�� ���%�H�O�L�ü���� ������������Bonacci i dr., 2017). Strukturu 

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

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

�H�X�I�R�W�L�þ�N�L�K�� �]�R�Q�D�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�J�� �P�U�D�N�D�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�W�L���Y�H�ü�L udio heterotrofa. Navedeno je indikator 

intenzivnije precipitacije u toplim razdobljima (Arenas i dr. 2010, Arenas i dr., 2014). 

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

�Y�H�ü�L�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���.�D�Q�R�� �L�� �G�U������ ������������ �$�X�T�X�p �L�� �G�U������ �������������� �,�]�Q�L�P�N�H�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �V�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X��

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

(Arenas i dr., 2010). Bonacci i dr. (2017) navode da se proces osedravanja u normalnim 

uvjetima ne odvija tijekom zime. Dakle, precipitacija je intenzivnija u toplijim razdobljima 

zbog i�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H���� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �M�D�þ�H�J�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�M�D�� �&�22 te 

porasta pH-vrijednosti (�7�U�S�þ�L�ü���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� ���5�L�Y�H�U�� �0�H�V�D���� �Q�L�M�H��

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

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�H���X���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���V�W�R�S�D���V�H�G�U�H�Q�M�D�����$�X�T�X�p i dr., 2013).  

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

�I�D�F�L�M�H�V�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�� �X�� �E�U�]�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��iz razloga jer ima najkontinuiraniji 

sediment�R�O�R�ã�N�L���]�D�S�L�V���V���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���V�W�R�S�D�P�D prirasta (Arenas i dr., 2010). Uz navedene �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H, 

�S�U�R�F�H�V���V�H�G�U�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R���R�E�O�L�N�X���L���S�D�G�X���U�L�M�H�þ�Q�L�K���N�R�U�L�W�D���W�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Qe (supstrata) na koji 

se sedra hvata ���%�H�O�L�ü����������������  
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2.4.4 Inhibitori sedrenja 

Osedravanje je s�O�R�å�H�Q�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �R�U�J�D�Q�R�J�H�Q�L�K��

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

bikarbonata, te �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��brzina strujanja vode (Tetkov, 2016). Njime nastaju sedrene 

barijere, jezera i slapovi koji predstavljaju jedinstvene prirodne vrijednosti���� �$�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

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

�M�H���X�J�U�R�å�H�Q (Liu, 2017). Sedrene tvorevine su zbog svoje uglavnom krhke strukture osjetljive 

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

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

�P�X�W�Q�R�ü�D�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �P�R�J�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �N�D�R�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� �Vedrenja (�0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q��

�.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U���� 2018). �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D (Slika 17) na sedrenim 

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

 

Slika 17. Izgled Skradinskog buka kroz povijest 

Izvor: Gulin i dr., 2019., URL 50 

Nadalje, p�U�H�Y�H�O�L�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D��vodenih makrofita direktno kontrolira brzinu protoka 

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

�L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�P�� �W�H�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �R�G�O�R�P�O�M�D�Y�Dnjem (Slika 18) (URL 11). Pojave odrona 

sedrenih barijera spadaju u njihovu normalnu fazu razvoja, ali ako �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

smanjenja vitaliteta ili potpunog nestanka sedrotovoraca, tad prognoze zacjeljivanja barijere 

nisu povoljne (Pevalek, 1956).   
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Slika 18. Odlomljen dio sedrene barijere Ciginovac/Okrugljak (NPPJ) 

Izvor: URL 11 

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

navedenoga potrebno je sustavno uklanjati prekomjernu vegetaciju (invazivno �L���Y�L�ã�H���Y�R�G�H�Q�R��

�U�D�V�O�L�Q�M�H�����G�X�å���V�H�G�U�H�Q�L�K���E�D�U�L�M�H�U�D�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U���� 2018). �9�L�ã�H���E�L�O�M�N�H���Q�L�V�X���E�D�ã���S�R�J�R�G�Q�H��

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

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

kalcita, odnosno imati negativni utjec�D�M�� �Q�D�� �V�H�G�U�X�� ���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U���� 2018). U 

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

�3�O�L�W�Y�L�þ�N�L�K���M�H�]�H�U�D���W�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���Wo nije imalo posljedice na stope sedrenja. �2�V�R�E�L�W�R���M�H���ã�W�H�W�Q�R��

�D�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� ���'�2M33), izrastanja korijena vegetacije, 

�S�U�H�Y�H�O�L�N�H���E�U�]�L�Q�H���L���V�Q�D�J�H���W�R�N�D���þ�L�P�H���V�H���X�J�U�R�å�D�Ya stabilnost sedrenih barijera. Naime, poznato je 

da otopljene o�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�U�L�V�W�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�R�O�L�����S�D���W�D�N�R���L���R�Q�H���&�D�&�23 

(Habdija i Primc-Habdija, 2006). �3�U�H�Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�H��tvari djeluje kao �R�P�H�N�ã�L�Y�D�þ te se 

�V�P�D�W�U�D���Q�D�M�M�D�þ�L�P���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�R�P���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H���&�D�&�23 ���%�H�O�L�ü�����������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þija i dr., 2018, 

�.�R�Y�D�þ���� ��������). Organski spojevi s kalcijevim ionima mogu u otopini stvoriti kelate i time 

smanjiti aktivnost kalcija (�.�R�Y�D�þ������������). Sviben (2012) �Q�D�Y�R�G�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��

udjela nastale sedre i postotka organske tvari. Nadalje, po�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H��

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

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

�������������ã�W�R���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L pojavom cvjetanja algi (URL 42�������R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���ã�W�H�W�Q�L�K���L���J�X�V�W�L�K��

fitoplanktonskih nakupina koje mogu smanjiti kvalitetu vode (Soloviy i Malovanyy, 2019). 

Cvjetanje algi predstavlja nagli porast koncentracije fitoplanktona. Uglavnom se javlja 

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

                                                           
33 Dissolved Organic Matter 
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produktivnost���� �3�R�G�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �F�Y�M�H�W�D�Q�M�H�� �D�O�J�L�� �P�R�å�H�� �W�U�D�M�D�W�L�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �W�M�H�G�Q�D�� �G�R��

�F�L�M�H�O�R�J���O�M�H�W�D���X�Q�D�W�R�þ���N�U�D�W�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���Y�L�M�H�N�X���I�L�Woplanktona. Jedan cvat traje samo jedan do dva 

tjedna, jer populacija fitoplanktona umire �X�V�O�L�M�H�G���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���V�D�V�W�R�M�D�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����D�N�R��

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

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�X���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H�� �R�G�Y�L�M�D���X���N�D�V�Q�R���O�M�H�W�R���L���U�D�Q�X���M�H�V�Hn (URL 42). Na slici 19. prikazan je 

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

 

Slika 19. �3�U�L�P�M�H�U���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D���D�O�J�L���Q�D���5�R�ã�N�R�P���V�O�D�S�X 

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

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

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���P�R�å�H���G�R�ü�L do pretjeranog �]�D�U�D�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��rubnih obalnih zona tokova i 

�M�H�]�H�U�D���ã�W�R���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H, promjenu smjera otjecanja �W�R�N�D�����+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�ü���L���G�U������

2006), smanjenje energije protoka vode i �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L. 

Odumiranjem i otpadanjem makrofita dolazi do njihove razgradnje na sedrenim 

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

CO2, �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H��pH, koncentracija hranjivih soli). Te kemijske promjene mogu izazvati 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �R�V�H�G�U�D�Y�D�Q�M�X �L�� �W�U�R�I�L�M�L�� ���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U������2018). �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X��

�S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���'�2�&���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�D���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���V�H�G�U�H�Q�M�D���Q�D���3�O�L�W�Y�L�þ�N�L�P��

jez�H�U�L�P�D�� ���+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�ü�� �L�� �G�U������ �������������0�L�O�L�ã�D�� �L�� �G�U������ ��������), �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J���� �8�S�U�D�Y�D��

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�D���L�V�W�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���M�H���G�R�E�U�R���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�D�����0�L�O�L�ã�D���L��
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dr., 2006). �3�R�V�W�R�M�L���L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�D�����+�R�U�Y�D�W�L�Q�þ�L�ü���L���G�U�������������������0�L�O�L�ã�D���L���G�U������

2006).  

Sedrotvorci su vrlo osjetljivi na gibanje i dostupnost vode. Za potrebe rasta sedrenih 

�E�D�U�L�M�H�U�D�� �Y�D�å�Q�D�� �M�H�� �Q�H�V�S�X�W�D�Q�R�V�W�� �Y�R�G�R�W�R�N�D���� �R�V�R�E�L�W�R��za vrijeme niskih voda. Samo nesputani 

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

toliko velika da oni kod znatnijih promjena toka brzo uginu, kod manjih promjena stagniraju 

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

�Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�D�F�D���Y�R�G�H���E�X�G�X���L�]�U�D�]�L�W�R���Q�L�V�N�H��(Pevalek, 1956). Promjena 

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

palog granja i �O�L�ã�ü�D���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L���X�Q�X�W�Dr vodnog toka. Time se blokira protok vode 

kroz korito. S obzirom na to da je nacionalni park definiran kao prostor pos�H�E�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���J�G�M�H���V�X��

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

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

�.�D�R���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�H���V�H�G�U�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���L�R�Q�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����&�X�����=�Q�����1�L�����0�Q���L���G�U��������

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

(Sviben, 2012). Od anorganskih inhibitora potrebno je istaknuti magnezij (Mg) i fosfat (P) 

���8�5�/�� �������� �,�Q�D�þ�H���� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �Y�R�G�H�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�L�V�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

kontaminanata (tragovi metala) te su vrlo osjetljivi na antropogeni utjecaj (Cukrov i dr., 2008). 

Zbog toga �Y�R�G�D���N�R�M�D���M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�D���V���&�D�&�23 �Q�H���P�R�U�D���Q�X�å�Q�R���S�U�H�F�L�S�L�W�L�U�D�W�L��sedru ako u njoj postoje 

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

organske tvari (�7�U�S�þ�L�ü������016). �,�Q�K�L�E�L�W�R�U�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L�P�D���L���K�X�P�X�V�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���Y�H�å�H���Q�D��

�D�N�W�L�Y�Q�D���P�M�H�V�W�D���U�D�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�U�L�V�W�D�O�D���U�H�P�H�W�H�ü�L sedrenje (Sviben, 2012).  

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

�Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �3�R�U�Dst broja turista dovodi do smanjenja kvalitete �Y�R�G�H�� �W�H�� �J�D�å�H�Q�M�D 

precipitata �ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���R�S�V�W�D�Q�D�N���V�H�G�U�H�Q�L�K���N�U�D�M�R�E�U�D�]�D (Dreybrodt i dr., 1997, Liu, 

2017). Organske i hranjive tvari unijete od stran�H���N�X�S�D�þ�D���L���W�X�U�L�V�W�D���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L na formiranje 

sedre. Ipak, taj dotok tvari u pravilu je zanemariv u odnosu na ukupan prirodni dotok. 

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

�N�X�S�D�O�L�ã�W�D�� �1�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�L�]�Y�R�G�Q�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�����D�O�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���L�]���U�D�]�O�Rga jer je u tom 

�G�L�M�H�O�X���W�R�N�D���.�U�N�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���V�H�G�U�H���L�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�����0�D�U�J�X�ã����������������   
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2.4.5 �9�D�å�Q�R�V�W���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Y�R�G�H��u procesu sedrenja 

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

Park svrstava u I do III �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� �D�� �S�U�H�P�D�� �W�U�R�I�L�þ�N�R�P�� �V�P�L�V�O�X�� �V�S�D�G�D�� �R�G�� �R�O�L�J�R�W�U�R�I�Q�H�� �G�R��

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

�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�������0�D�U�J�X�ã�������������������� 

Sedrotvorni kompleks NPK �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K, 

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

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�H�G�U�H�Q�M�D�����2�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Y�R�G�H�� �U�L�M�H�N�H�� �.�U�N�H�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D��

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

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

stanja vode u odnosu na �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �V�Y�U�K�X�� �L�O�L���S�R�W�U�H�E�H�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �E�L�R�W�V�N�L�K�� �Y�U�V�W�D����Procjena 

�N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L���M�H���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�O�R�å�H�Q�R�J���V�H�G�U�R�W�Y�Rrnog ekosustava (Auqu�p i dr., 2013, 

�$�U�H�Q�D�V���L���G�U�������������������$�U�H�Q�D�V���L���G�U�������������������%�H�O�D�Q�þ�L�ü���L���G�U�������������������+�R�U�Y�D�Q�W�L�Q�þ�L�ü���L���G�U�������������������&�X�N�U�R�Y���L��

dr., 2008, Kano i dr., 2003). �.�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Q�D���W�H�P�Hlju analize fizikalno-kemijskih 

parametara (Patil i dr., 2012). Neki fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���Y�Rde, 

boju, dubinu, prozirnost, pH�����N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�Vika u vodi (DO34�������]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P��

�����������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����(�&35), ukupne otopljene tvari (TDS36), salinitet, alkalitet, nitrate i 

�Q�L�W�U�L�W�H�����5�L�G�O�����������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D����������������Arenas i dr., 2010, Forbes i dr., 2010). Odabir 

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

���������������3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�R�G�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���Y�H�ü�H���R�G���������N�D�N�R���Ei se zadovoljio samo jedan 

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

�S�U�R�F�H�V���V�H�G�U�H�Q�M�D�����3�U�L�E�L�þ�H�Y�L�ü���L���G�U�������������������� 

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

�D�N�R���V�H���X�R�þ�H���S�Uomjene u tom osjetljivom ekosustavu. Neke od negativnih promjena fizikalno-

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

temperature vode, smanjenje vrijednosti pH, smanjenje koncentracije otopljenog kisika te 

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

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

�3�U�H�P�D�� �8�U�H�G�E�L�� �R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Y�R�G�D�� ���1�1��96/2019) izvor rijeke Krke je 

kategoriz�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �Y�R�G�D�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�R�J�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�����*�U�J�L�ü�� �L���5�H�G�å�R�Y�L�ü���� ��������������Neovisna 

                                                           
34 Dissolved Oxygen 
35 Electrical Conductivity 
36 Total Dissolved Solid  
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ispitivanja su na nekoliko lokacija pokazala da je voda NPK bogata DO, dok je svaka 

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

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

�6�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L��Odjela za biologiju Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��

�=�D�J�U�H�E�X���L���,�Q�V�W�L�W�X�W�D���5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü���V�X�����������V�U�S�Q�M�D����019. godine proveli analize kakvo�ü�H���Y�R�G�H���X��

NPK���� �8�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�Y�U�V�Q�D���� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �Y�D�å�H�ü�L�P�� �S�U�R�S�L�V�L�P�D, te je  

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

voda u NPK �Q�H�� �V�D�G�U�å�L�� �W�H�ã�N�H�� �P�H�W�D�O�H���� �R�W�U�R�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�O�L�� �I�H�N�D�O�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��u koncentracijama i 

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

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

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

organske tvari (URL 44).  

2.4.6 �9�D�å�Q�R�V�W �E�L�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��u procesu sedrenja 

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

�Q�L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���X�O�R�]�L���I�O�R�U�H���L���I�D�X�Q�H���X���S�U�R�F�H�V�X���I�R�U�Piranja sedre (Lyons i Kelly, 2016). T�R�þ�Q�D��

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

i dr., 2006). �2�S�ü�H�Q�L�W�R�����Q�M�L�K�R�Y�D���X�O�R�J�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���L���N�H�P�L�M�V�N�H���X�þ�L�Q�N�H�����&�K�H�Q��

i dr., 2004, Liu, 2017). �)�L�]�L�N�D�O�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X���� �L�Q�N�U�X�V�W�D�F�L�M�X37 (eng. 

encustration), hvatanje i vezivanje (eng. trapping and binding), asimilaciju (eng. assimilation), 

nukleaciju (eng. nucleation�����L���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H����eng. secretion) (Chafetz i Folk, 1984, Emeis i dr., 

1987, Viles i Goudie, 1990�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����I�L�]�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�H���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���W�R�J�D���G�D���Y�R�G�D���E�X�G�H��

�S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�D CaCO3 �ã�W�R�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H���� �.�H�P�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �O�H�å�L�� �X��

fotosintezi kojom se uzima CO2 �L�]���Y�R�G�H���W�H���W�L�P�H���L�]�D�]�L�Y�D���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�����&�K�H�Q���L���G�U., 2004). 

U literaturi je stoga �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�W�D���� �R�G��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �G�R�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� ���9�L�O�H�V�� �L�� �3�H�Q�W�H�F�R�V�W���� �������������� �$�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijska 

kontrola precipitacije je poticana kroz otplinjavanje CO2 �L�]�� �Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L do pasivne 

kalcifikacije organskih i anorganskih supstrata (Manzo i dr., 2012). Neki mehanizmi zauzimaju 

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

(Ford i Pedley, 1996, Merz-�3�U�H�L�‰���L���5�L�G�L�Q�J�����������������$�U�S���L��dr., 2�����������X�]���L�V�W�D�N�Q�X�W�X�����D�O�L���Q�H���N�O�M�X�þ�Q�X��

ulogu biofilma38 (Pedley i dr., 2009, Manzo i dr., 2012). Predstavnici abiogenetskog 

                                                           
37 Inkrustacija ili oblaganje organizma ili pojedinih njegovih dijelova anorganskom ili organskom tvari. Javlja se 
�X���å�L�Y�L�K�����Q�S�U�����R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���R�N�O�R�S�D�����L�O�L���X�J�L�Q�X�O�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����W�L�M�H�N�R�P���I�R�V�L�O�L�]�D�F�L�M�H���� 
38 Biofilm predstavlja zajednicu mikroorganizama koji su �L�U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���� 
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�P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �Q�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �E�L�O�M�N�H�� �E�L�W�Q�L�P�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �X�O�R�J�X�� �X��

precipitaciji CaCO3�����7�D�N�R���M�H���X���Q�H�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�Uimjenom bakrene podloge dokazano da 

�V�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�D���P�R�å�H���G�R�J�R�G�L�W�L���E�H�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�Y�D�Q�M�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����&�D�U�W�K�H�Z���L���G�U���������������������6���R�E�]�L�U�R�P��

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

obrasle s algama i cijanobakterijama �.�R�Y�D�þ������������).  

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

Ipak terenska i �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�D���6�(�0-om su pokazala da biljke i mikroorganizmi 

�L�P�D�M�X�� �G�U�X�J�X�� �Y�D�å�Q�X ulogu u formiranju sedre (Zhang i dr., 2001). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L��

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

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

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

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

�L�D�N�R�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �J�H�R�N�H�P�L�M�X�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �U�L�M�H�þ�Q�R�J�� �W�R�N�D��one �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H��precipitacija odvija (Cukrov i dr., 2010).  

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

dinamike kolonizacije perifitona (eng. periphyton). Primc-Habdija i dr. (2001) navode da 

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

fizikalno-kemijske i biogene precipitacije povezane s kolonizacijom perifitona (Pedley, 1994, 

Ford i Pedley, 1996). U Planu upravljanja NPK jedna od glavnih aktivnosti akcijskog plana 8 

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

sezonske strukture perifitonskih za�M�H�G�Q�L�F�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� �3�H�U�L�I�L�W�R�Q�� �L�O�L�� �R�E�U�D�ã�W�D�M�� �V�X 

epifitski39 vodeni mikroorganizmi �N�R�M�L���S�R�V�U�H�G�Q�R���S�R�P�D�å�X���X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���G�H�E�O�M�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���&�D�&�23, 

od�Q�R�V�Q�R�� �þine matricu sedre (Tetkov, 2016, �0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D�� �L�� �G�U������ �������������.�R�Y�D�þ���� ��������). 

P�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�O�R�å�H�Q�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X��primarno autotrofnih (cijanobakterije i neke alge) (Freytet i 

Verrecchia, 1998) �L���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K�����E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L�����S�U�D�å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����J�O�M�L�Y�H���L���E�D�Nterije) organizama, 

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

na supstratu (�E�L�R�W�L�þ�N�H���L�O�L���D�E�L�R�W�L�þ�N�H���S�U�L�U�R�G�H�� privremeno ili stalno �X�U�R�Q�M�H�Q�L�P�D���X���Y�R�G�X�����â�D�U�J�D�þ����

2010). Biomasa perifitona na podlogama ras�W�D���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D�W�L�����8���S�R�þ�H�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X����

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

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

svjetlu, hranjivim tvar�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���� �1�D�N�R�Q�� �U�D�V�W�D�� �Q�D�V�W�X�S�D�� �I�D�]�D�� �J�X�E�L�W�N�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

                                                           
39 �(�S�L�I�L�W���M�H���E�L�O�M�N�D���N�R�M�D���U�D�V�W�H���Q�H�ã�N�R�G�O�M�L�Y�R���Q�D���G�U�X�J�L�P���E�L�O�M�D�N�D�P�D�����2�G���S�D�U�D�]�L�W�D���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D���W�R�P�H���ã�W�R���U�D�V�W�X���Q�D��
�G�U�X�J�L�P���E�L�O�M�N�D�P�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R �]�E�R�J���I�L�]�L�þ�N�H���S�R�G�U�ã�N�H�����Q�H���X�W�M�H�þ�X�ü�L���Q�X�å�Q�R���Q�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �7�]�Y�����Ä�]�U�D�þ�Q�H���E�L�O�M�N�H�³�����N�R�Me ne 
�S�X�ã�W�D�M�X���V�Y�R�M�H���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���X���W�O�X���� 
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javlja uslijed odumiranja jedinki, odljepljivanja s podloge uslijed intenzivnijeg djelovanja 

vode, emigracije ili intenzivnije ispa�ã�H�����0�R�V�F�K�L�Q�L-Carlos i dr., 2000).  

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

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

�I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����D�E�L�R�W�L�þ�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���S�R�W�L�þ�X���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����=�K�D�Q�J��i dr., 2001, 

Chen i dr., 2004). N�D�M�Q�L�å�H���V�W�R�S�H���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���&�22 �V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���������S�X�W�D���Y�H�ü�H���Q�H�J�R���Q�D�M�E�U�å�H���V�W�R�S�H��

apsorpcije CO2 kod algi. Stoga, kemijska (fotosintetska) aktivnost ne mo�å�H biti glavni uzrok 

formiranja sedre na mjestima brzog protoka vode, iako i �R�Q�D�� �P�R�å�H�� �L�J�U�D�W�L �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X 

precipitaciji kalcita tamo gdje je voda spora ili stagnantna (npr. voda u jezeru) (Cheng i dr., 

2004). �1�M�L�K�R�Y�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�H�� �P�R�å�H �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H�� �&�D�&�23 

(Cukrov i dr., 2010). �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �N�U�R�]�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �S�+�� �Y�U�L�Mednosti. Naime, 

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

povoljni ambijentalni uvjeti su potrebni za pojavu precipitacije (Merz-�3�U�H�L�‰���L���5�L�G�L�Q�J������������������

Odsustvo jasnih dnevnih varijacija u pH pokazuje da fotosintetski unos CO2 organizama, koji 

bi se trebao povisiti tijekom dana, ima u pravilu �P�D�O�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� ���0�H�U�]-�3�U�H�L�‰�� �L�� �5�L�G�L�Q�J���� ��������������

Primjerice, hidrokemijski podaci ukazuju da je precipitacija sedre u Deinschwanger Bachu 

uzrokovana fiziokemijskim otplinjavanjem CO2. Nema dokaza �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J utjecaja 

fotosintetske fiksacije CO2 �Q�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� ���$�U�S�� �L�� �G�U������ ��������������Dakle s obzirom na 

njihovu obilnost smatralo se da je cijanobakterijsko uzimanje CO2 �W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�U�R�F�H�V��

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

istaknutoj ulozi egzopolimera, odnosno EPS-a u procesu formiranja sedre (Pedley i dr., 2009) 

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

���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U���� 2017). Pedley i dr. (2009) �V�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���M�H���S�U�R�F�H�V���Iormiranja sedre 

usko povezan s EPS-om proizvedenim od prokariotskog mikrofitnog (cijanobakterije, alge, 

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

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

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�� �3�O�L�W�Y�L�F�D�P�D ���(�P�H�L�V�� �L�� �G�U������ ������������ �*�R�O�X�E�L�ü�� �L�� �G�U������������������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��

mikroorganizmi (cijanobakterije i dijatomeje) prerastaju ne-fotosintetske stabljike mahovine te 

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

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

formacija, dok male nevaskularne biljke (eng. bryophytes) daju arhitektonski (okvir) skelet za 

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

�L���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���&�D�&�23 te kroz fotosintezu, odnosno apsorpcijom CO2 iz vode (Chen i dr., 

2004, Liu, 2017). S obzir�R�P�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�D�F�D�� ���D�O�J�H���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �P�D�K�R�Y�L�Q�H�� �L�� �G�U�X�J�L��
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�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�����X���S�U�R�F�H�V�X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H�����R�Q�D���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D i �å�L�Y�L���N�D�P�H�Q (�7�U�S�þ�L�ü������������). Ona sedra 

koja ima pozitivne stope prirasta te je prekrivena sedrotvornim organizmima naziva se �å�L�Y�D 

sedra. �3�R���Q�M�R�M���Y�R�G�D���O�D�J�D�Q�R���S�U�R�W�M�H�þ�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���å�L�Y�R�P���Sokrovu. Mrtva sedra je 

ona na kojo�M���Y�L�ã�H���Q�H�P�D���å�L�Y�L�K���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�D�F�D����nije prekr�L�Y�H�Q�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���å�L�Y�L�P���S�R�N�U�R�Y�R�P�����Y�R�G�L��

�S�U�X�å�D���Y�H�O�L�N�L���R�W�S�R�U���W�H���L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���L�O�L���X�R�S�ü�H���Q�H���E�L�O�M�H�å�L��stope prirasta. Takva sedra lako erodira 

(Pevalek, 1956). 

Formiranje organske podloge koja �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �W�H�S�L�K �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �O�R�N�D�O�L�]�L�U�D��

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

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

masovni razvoj algi. Uz navedeno, osedreni perifitonski matriks postaje otporniji na erozijsko 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U���������������������1�D�G�D�O�M�H�����0�D�Q�]�R���L���G�U������(2012) �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

pokazuju da do precipitaci�M�H���Q�H�ü�H���G�R�ü�L���D�N�R���M�H���E�L�R�I�L�O�P���R�G�V�X�W�D�Q�����'�D�N�O�H�����U�D�V�W���D�O�J�L���L���P�D�K�R�Y�L�Q�D���Q�D��

mjestima zapreka ili postavljenim umjetnim podlogama mogu osigurati supstrate za nukleaciju 

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

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

(Zhang i dr., 2001).   

�8���S�U�R�F�H�V�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���L�J�U�D�M�X���P�R�G�U�R�]�H�O�H�Q�H���D�O�J�H����eng. cyanobacteria), 

posebno vrsta phormidium crustatum (Davis i dr., 1989), razne �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �D�O�J�H�� �N�U�H�P�H�Q�M�D�ã�L�F�H��

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

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

�R�Q�L�� �O�X�þ�H�� �O�L�M�H�S�H�� �V�H�� �P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�D�O�L�� �N�D�O�F�L�W�D, koji potom predstavljaju daljnja mjesta kristalizacije 

oko kojih precipitira kalcijev karbonat iz vode. Pedley (2000) �L�V�W�L�þ�H�� �G�D�� �P�D�N�U�R�I�L�W�L�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X��

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�G�M�Hluje u stvaranju sedre je palustriella (cratoneuron) commutata (Heery, 2007, 

URL 10) (Slika 20).  
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Slika 20. Utjecaj mahovina iz roda Cratoneuron u formiranju sedre RH (NPPJ) 

Izvor: URL 5 

Emeis i dr. (1987) �L�V�W�L�þ�X��nekoliko faza formiranja sedre djelovanje�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

organizama (Slika 21). Prva se donosi na nakupljanje, odnosno naseljavanje mahovina na neku 

podlogu. �3�R�W�R�P���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�D�K�R�Y�L�Q�D���W�D�O�R�å�H��epifiti (dijatomeje i cijanobakterije) (Emeis i 

�G�U������ ������������ �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �K�H�W�H�U�R�Jenu kristalizaciju (�.�R�Y�D�þ���� ��������). Naime, mikroorganizmi 

�E�L�O�M�Q�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �O�X�þ�H�Q�M�D�� �J�D�O�H�U�W�H (sluz) za koju se hvataju mikrokristali 

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

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

ljepljive tvari na bazi polisaharida tj. mukopolisaharide koji dodatno stabiliziraju sediment. 

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

te mikrokolonije bakterija (Chafetz i Folk, 1984, �.�R�Y�D�þ�������������������9�D�å�Q�D���M�H���X�O�R�J�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���M�H�U��

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

�V�H�G�U�H�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���V�D�P�R���N�D�G�D���V�H���G�R�V�H�J�Q�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L���Vtupanj supersaturacije (Zhang 

i dr., 2001).  

Briofiti 40 �]�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���S�U�H�P�D���E�U�]�R���W�H�N�X�ü�R�M���Y�R�G�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��vrlo pogodan 

supstrat za precipitaciju sedre. Njezini filoidi (bilateralni, lisnati dijelovi) i rizoidi (bazalna 

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

�S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H�����â�S�R�O�M�D�U���L���G�U���������������������6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���V�H���G�R�Q�R�V�L���Q�D���U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�M�H���P�L�N�U�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��

                                                           
40 �%�U�L�R�I�L�W�L���V�X���E�R�W�D�Q�L�þ�N�L���V�N�X�S�Q�L���Q�D�]�L�Y���]�D���P�D�K�R�Y�L�Q�H. 



 

92 
 

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

kalcita kao sparita na mjestima nukleacije osiguranim kristalnim sjemenkama (eng. crystal 

seed) (Emeis i dr., 1987). Potrebno je istaknuti da organizmi (biljke, alge, bakterije, 

cijanobakterije, dijatomeje i mahovine) (Chen i dr., 2004) mogu i usporiti nastajanje sedre (Liu, 

���������������1�H�N�L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���W�L�S�R�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�H���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���R�W�D�S�D�Q�M�H���&�D�&�23. 

Diatome su jedne od takvih skupina koje imaju dvostruku ulogu u procesu (Liu, 2017).  

 

Slika 21. Faze inkrustacije mahovina organskim i anorganskim procesima  

tijekom stvaranja precipitata 

Izvor: prema Emeis i dr., 1987 

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

sedrenih barijera (Bonacci i dr., 2017). Uz pionirsku vegetaciju postupno se mijenjaju i 

�]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� ���%�X�O�D�W���� ���������������8�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �U�H�L�N�R�I�L�O�Q�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �J�U�D�G�H��
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�W�Y�R�U�H�Y�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�X�ü�L�F�H�����F�M�H�Y�þ�L�F�H���L���W�X�O�Fe (Bonacci i dr., 2017). �3�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��bentonski41 

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

od 0,063 mm, u meiobentos oni od 0,063 do 1,00 mm te u makrobentos �Y�H�ü�L���R�G�������P�P�����1�D�M�Y�H�ü�D��

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

u vidu zaklona od strujanja vode, potenc�L�M�D�O�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���K�U�D�Q�H���W�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�U�H�G�D�W�R�U�D�����*�U�E�D�Y�D�F����

2015). �2�G�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �X�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�M�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L�� �M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q 

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

�V�X���Q�D���R�N�R�O�L�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�H �þ�L�M�D���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���X���Q�Mihovoj strukturi i sastavu�6�O�X�þ�D�M�H�Y�L��

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

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

doselja�Y�D�Q�M�D�����%�X�ü�D�Q���������������� 

U procesu formiranja sedre dokazana je uloga makrozoobentosa �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �O�L�þ�L�Q�N�H��

tulara (caddisflies���� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�U�R�G�L�F�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�M�X�� �Y�R�G�H�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã���� �W�U�]�D�O�F�D�� ��eng. 

chiromonidae) te �S�X�å�H�Y�D����gastropoda�������&�D�U�W�K�H�Z���L���G�U�������������������â�L�N�L�ü�� 2007, �.�X�þ�L�Q�L�ü������������) koje 

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

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

hironomidna, gastropodna i trihopterska sedra (Mat�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U��������������, Bulat, 2010,). 

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

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

poroznost i akumulacijske stope ���7�U�S�þ�L�ü���� ����������. �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �O�L�þ�L�Q�V�N�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �I�L�]�L�þ�N�L��

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

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H CO2 (Carthew i dr., 2003). �'�D�N�O�H���� �X�]�� �S�U�D�W�H�ü�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H���� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �L�� �J�H�R�O�R�ã�N�H��

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

formiranja �V�H�G�U�H�����7�U�S�þ�L�ü����������������  

2.4.7 Metode mjerenja dinamike sedrenja 

Dinamika formiranja sedre i travertina �M�H���M�H�G�D�Q���R�G���P�D�O�R�E�U�R�M�Q�L�K���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���I�H�Q�R�P�H�Q�D koji 

�X�� �U�H�D�O�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �P�R�å�H �E�L�W�L�� �X�R�þ�H�Q�� mjeren i nadziran. Kinetika precipitacije CaCO3 je 

temeljna za razumijevanje mnogih prirodnih geokemijskih sustava (Dreybrodt i dr., 1997). U 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��dinamike formiranja sedre (TFD) nastoji se kvantificirati mehanizam 

precipitacije i stope formiran�M�D���V�H�G�U�H�����7�*�5���L���7�(�5�������6�W�R�S�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H���V�X���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

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

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

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

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

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�N�R�O�L�ã�X�����Q�S�U�����G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���V�H�G�U�H�Q�M�D�������/�L�X���L���G�U������������������Liu, 2017). Ko�Q�D�þ�Q�R�����G�H�W�D�O�M�Q�R��

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

�X�� �V�H�G�U�H�Q�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ��Drysdale i Gillieson, 1997). Nadalje, 

p�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H��TFD-a stvar je velikog znanstvenog interesa zbog �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��njihove upotrebe 

kao paleo-proxy podataka (Liu i dr., 2011, Vazquez-Urbez i dr., 2010, Arenas i dr., 2014),  

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���&�22 (Dreybrodt i dr., 1997�����W�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���R�N�R�O�L�ã�X�����/�L�X���L���G�U������

2011, Liu, 2017). Brojna laboratorijska i t�H�U�H�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�H��

eksperimentalne stope precipitacije CaCO3�����9�H�ü�L�Q�D���W�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

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

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

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�H�N�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P��umjetnim testnim uzorcima. Naime, 

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

erozij�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���K�L�G�U�R�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�D����-�������5�X�E�L�Q�L�ü���L���G�U��������������).   

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

vremena (npr. godina dana) (npr. mm a-1�����L�O�L���N�D�R���P�D�V�D���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D���Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���Q�H�N�R�M��

jedinici vremena (npr. mg cm2 a-1������ �8�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�H�� �S�U�H�I�H�U�L�U�D�� �S�U�Y�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �]�E�R�J��

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

(Drysdale i Gillieson, 1997�������1�D�G�D�O�M�H�����X���V�H�G�U�X���V�H���þ�H�V�W�R���X�J�U�D�ÿ�X�M�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L���N�D�R���ã�W�R���V�X��

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

ponekad njezine vrijednosti precjenjuju (Gradzi��ski, 2010). Ispitivanje linearne (cm ili mm a-

1) ili volumetrijske (cm�¢ ili mm�¢ a-1) stope rasta sedre �X���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D je 

rijetko (Demott i dr., 2019). 

�8���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��TFD-a �X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X��stopama 

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

odabrane metode mjerenja (Arenas i dr., 2010, Arenas i dr., 2014, Auqu�p i dr., 2014) (Tablica 

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

�L�]�U�D�Y�Q�R���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X���P�D�V�H�Q�L���S�U�L�U�D�V�W���]�E�R�J���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X���Q�M�H�Qoj poroznosti. Dakle, ne 

�S�R�V�W�R�M�L�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�H���Y�L�V�L�Q�H�� ��eng. thickness) sedre. 

Odstupanja u vrijednostima �U�H�]�X�O�W�D�W���V�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���X���W�H�N�V�W�X�U�L���L���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����*�U�D�G�]�L��ski, 

2010). 
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�8���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Petode mjerenja i procjena stopa sedrenja od kojih su 

neke izdvojene u tablici 6. U starijoj literaturi najpotpuniji pregled stopa prirasta sedre su 

�S�U�X�å�L�O�L���D�X�W�R�U�L Viles i Goudie (1990) koji navode velike varijacije u rasponu od oko <1 mm do 

oko 50 cm a-1. Velika varijabilnost stopa prirasta (Pentecost, 2005, Demott i dr., 2019) je 

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

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

�G�X�å�� �W�R�N�R�Y�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �W�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þju svijeta (Arenas i dr., 

2014, Arenas i dr, 2010, �$�X�T�X�p�� �L�� �G�U��, 2014). Viles i Pentecost (2007���� �L�V�W�L�þ�X�� �G�D�� �V�X unutar 

meteogenskih depozita izmjerene stope prirasta od < 1 mm a-1 do  0,5 m a�í1�����V���Y�H�ü�L�Q�R�P���E�U�R�M�H�P��

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

rezultate 0,8-5 mm a�í1 (Pe�xa i dr., 2000). Stope do 1 m a�í 1 �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Xnutar termogenskih 

naslaga (Viles i Pentecost, 2007). Dakle, n�D�M�Y�H�ü�H���V�W�R�S�H��ima �W�U�D�Y�H�U�W�L�Q���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���X���Y�U�X�ü�L�P���L�O�L��

geotermalnim izvorima (Heimann i Sass, 1989, �'�U�\�V�G�D�O�H���L���*�L�O�O�L�H�V�R�Q�����������������N�D�R���ã�W�R��su izvori u 

Italiji i SAD-u (Drysdale i Gillieson, 1997).  

Tablica 6. Pregled stopa prirasta sedre (mm a-1) u svijetu 

ID  
�6�7�8�'�,�-�$���6�/�8�ý�$�-�$ 
(AUTORI ) 

STOPA PRIRASTA 
SEDRE (mm a-1) METODA MJERENJA  

1 
Monasterio de Piedra, �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 0,04-13,10 

Modificirani mikro-erozijski 
metar (MEM) 
Izravna metoda 
 

(Arenas i dr., 2010) 

2 
rijeka Pierda, �â�S�D�Q�M�Rlska 0,74-16,53 

srednjak (7,86) (Arenas i dr., 2014) 

3 
rijeka Mesa, �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D srednjak 2 ���$�X�T�X�p���L���G�U., 2013) 

4 
rijeka �$�x�D�P�D�]�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 0,86-18,30 

srednjak (5,51) ���$�X�T�X�p���L���G�U., 2014) 

5 
Louie Creek, Australija  0,19-4,38 

srednjak (4,15)  (Drysdale i Gillieson, 1997) 

6 
NP Monasterio de Piedra, �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 0,00-17,45 

srednjak (7,52) ���9�i�]�T�X�H�]-Urbez i dr., 2010) 

7 
�.�D�U�S�D�W�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H, �6�O�R�Y�D�þ�N�D��i Poljska 0,06-24,00 

(426 dana) 

 
 
 
Maseni prirast  
(eng. mass increments - MI)  
Izravna metoda 
 
 

���*�U�D�G�]�L���V�N�L�������������� 

8 
Huanglong Ravine, Kina 1,00-5,00 (Liu i dr., 1995) 

9 
Baishuitai, Yunnan, Kina 6,00-10,00 (Liu i dr., 2010) 

10 
Jiuzhaigou, Kina 0,08-0,32 (Liu, 2017) 

11 
Huanglong Ravine, Kina 0,004 

(10 dana) (Zhang i dr., 2012) 

12 
Krasnohorska and Drienovska �ã�S�L�O�M�H�����6�O�R�Y�D�þ�N�D 0.3 ���:�U�y�E�O�H�Z�V�N�L���L���G�U������2017) 

13 
Le Zitelle, Lazio, Italija �Q�D���Q�H�N�L�P���S�O�R�þicama > 1 

mm (Pentecost i Coletta, 2007) 

14 
Glenasmole, IE 

oko 15,00 
�,�J�O�H���]�D���V�U�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� 
(eng. accretion pins) 
Izravna metoda (Statham, 1977) 

15 
�â�S�L�O�M�H���L���U�X�G�Q�L�F�L�����-�=���(�Q�J�O�H�V�N�D 

0,018-0,201 
Digitalni mikrometar  
(eng. vernier caliper) 
Izravna metoda (Baker i Smart, 1995) 

16 �,�V�W�R�þ�Q�H���$�O�S�H 



 

96 
 

(Tran, Rott & Sanders, 2019) 5 mm (max. vertikalna 
kalcifikacija) 

�6�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L��
mikroskop (SEM) ili laserski 
�S�U�H�W�U�D�å�Q�L���N�R�Q�I�R�N�D�O�Q�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S��
(CLSM42) za pregledavanje 
prirasta kalcita na supstratima, 
mahovinama i biljnim 
fragmentima. 
Izravna metoda 

17 
�6�F�K�Z�l�E�L�V�F�K�H���$�O�E�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

0,6-7 ���,�U�L�R�Q���L���0�•�O�O�H�U�������������� 

18 
�&�K�H�F�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D srednjak 40 

(min. 10, max. 140) (Weijermars i dr., 1986) 

19 
Nije navedeno 

7-14 (Wallner, 1934) 

20 
blizu Ari�Q�J�V�G�R�U�I�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D 10-20 ���0�l�J�G�H�I�U�D�X�������������� 

21 
Shirokawa, JZ Japan 

1,5-4 (Kano i dr., 2003) 

22 
Bl. Erlangen-�1�R�U�G�����1�M�H�P�D�þ�N�D raspon od 0,6-7 (Schnitzer, 1974). 

23 
�'�H�L�Q�V�F�K�Z�D�Q�J�H�U���%�D�F�K�����1�M�H�P�D�ü�N�D 

1,8 (Arp i dr., 2001) 

24 
�%�D�G���8�U�D�F�K�����1�M�H�P�D�þ�Na 2,2 (Merz-�3�U�H�L�‰���L���5�L�G�L�Q�J�������������� 

25 
Krka river, RH oko 1,5 
(Lojen i dr., 2004) 

26 
�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D�����5�+ 10,00-30,00 

�+�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�V�W�X�S�� 
(eng. hidrological approach - 
HA) 
Neizravna metoda 

(Chafetz i dr., 1994) 

27 
�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D�����5�+ oko 10,00 (Kempe i Emeis, 1985) 

28 
rijeka Krka, RH 10,00-30,00 
���5�X�E�L�Q�L�ü���L���G�U���� 2017) 

29 
�3�U�R�ã�ü�D�Q�V�N�R��jezero, HR oko 15,00 ���=�Z�L�F�N�H�U���L���5�X�E�L�Q�L�ü�������������� 

30 
jezero Kozjak, RH oko 5,60 
���=�Z�L�F�N�H�U���L���5�X�E�L�Q�L�ü�������������� 

31 
Westerhofer i Deinschwanger Bach, �1�M�H�P�D�þ�N�D 1,60-7,60 

Maseni transfer ili bilanca 
(eng. mass transfer - MT) 
Neizravna metoda 

(Arp i dr., 2010) 

32 
�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D�����5�+ oko 2,00 (Kempe i Emeis, 1985) 

33 
Huanglong Ravine, Kina 1 (Yoshimura i dr, 2004) 

34 
�&�K�H�F�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 42 (Weijermars i dr., 1986) 

35 
�7�D�U�W�D�U�H���6�S�U�L�Q�J�����V�U�H�G�L�ã�Q�M�D���,�W�D�O�L�M�D 0,5 (Bono i dr., 2001) 

36 
�-�X�å�Q�D���3�R�O�M�V�N�D 1-10 

 
 
 
 
Metoda izotopa 
(eng. isotope dating) 
Neizravna metoda 

(Pazdur i dr., 1988) 

37 
Oxfordshire, JI Engleska 0,13-0,54 (Preece i Day, 1994) 

38 
Hula Valley, Izrael 0,32 (Heimann & Sass, 1989) 

39 
�(�Q�J�O�L�V�K���0�L�G�O�D�Q�G�V�����V�U�H�G�L�ã�Q�M�D���(�Q�J�O�H�V�N�D 0,27-0,70 (Meyrick i Preece, 2001) 

40 
St Germain-le-Vasson, Francuska 1,44-1,65 (Limondin-Lozouet i Preece, 2004) 

41 
Ruidera Pools, sre�G�L�ã�Q�M�D���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 1,5-2,5 (Pedley i dr., 1996) 

42 
Holywell Coombe, Ujedinjeno Kraljevstvo Velike 
Britanije i Sjeverne Irske 0,49 
(Kerney i dr., 1980) 

43 
Winnemucca Dry Lake, SAD srednjak (0,16)  

raspon 0,05-0,32   (Demott i dr., 2019) 

44 
Walker Lake, Nevada, SAD  max. 0,39 
(Petryshyn i dr., 2012) 

45 
�V�U�H�G�L�ã�Q�M�D���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 1,2-2,4 (Andrews i dr., 2000) 

46 
Huanglong Ravine, Kina 5 Geok�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L���� 

povijesni podaci 
Neizravna metoda 

(Yoshimura i dr., 2004) 
47 �5�L�Y�H�U���0�L�M�D�U�H�V�����â�S�D�Qjolska 0,80-5,00 

                                                           
42 Confocal Laser Scanning Microscopy 
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���3�H�x�D���L���G�U����������������  

48 
Big Soda Lake, SAD >30,00 (Rosen i dr., 2004) 

49 
Gordale Beck, North Yorkshire, Ujedinjeno 
Kraljevstvo Velike Britanije i Sjeverne Irske 0,15- 8,00 
(Pentecost, 1978) 

50 
Gwynedd, GBR 0,21-0,80 �5�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H (Pentecost, 1978) 

51 
Miyako Island, Japan 4,3-9,8 �X���*�U�D�G�]�L���V�N�L�������������� 

 
u Lu i Lyons, 2000. 
 
u Kano i dr., 2007. 
 
u Kano i dr., 2007. 
 
�X���=�Z�L�F�N�H�U���L���5�X�E�L�Q�L�ü�������������� 
 
u Demott i dr., 2019. 
 
u Demott i dr., 2019. 
 
u Demott i dr., 2019. 
 
u Demott i dr., 2019. 

(Kano i dr., 2007) 

52 
�+�X�D�Q�J�O�R�Q�J���5�D�Y�L�Q�H�����%�D�W�K�L�Q�J���ã�S�L�O�M�D�����.�L�Q�D 

max. 19 (Lu i Li, 1992) 

53 
Shimokuraida, Japan 3,8 (Kano i dr., 2004) 

54 
Shirokawa, JZ Japan 

3,8 (Matsuoka i dr., 2001) 

55 
jezero Kozjak, RH oko 13,50 ���6�U�G�R�þ���L���G�U�������������� 

56 
Pavilion jezero, Kanada 0,03 
(Laval i dr., 2000) 

57 
Pavilion jezero, Kanada 0,05 (Brady i dr., 2009) 

58 
Kelly jezero, Kanada 0,02-0,14 
(Soles i dr., 2012) 

59 
Pyramid jezero, SAD 0,05 (Benson i dr., 1996) 

60 
�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D�����5�+ 10 

Nije navedeno (Emeis i dr., 1987) 

61 
�7�K�H���*�•�W�H�U�V�W�H�L�Q���Z�D�W�H�U�I�D�O�O�����1�M�H�P�D�þ�N�D 1,00-3,00 
(Megerle, 2012) 

 

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

metodom masenog transfera ili bilance (MT) (Jacobson i Usdowski, 1975, Kempe i Emeis, 

1985, Herman i Lorah, 1988, Lorah i Herman, 1988, Dreybrodt i dr., 1992, Arp i dr., 2010) 

�N�R�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���X��kemizmu vode �L�]�P�H�ÿ�X���Q�L�]�Y�R�G�Q�L�K���L���X�]�Y�R�G�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D����Heimann i 

Sass, 1989, Dreybrodt i dr., 1992, Dreybrodt i dr., 1997, Kano i dr., 2003, Chen i dr., 2004, 

Yoshimura i dr., 2004, Kawai i dr., 2009), ekstrapolacijom dnevnih laminacija (Okumura i dr., 

2011, Okumura i dr., 2013), varijantama Plummer-Wighley-Parkhurst (PWP43) �M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

(Plummer i dr., 1978, Herman i Lorah, 1988, Dreybrodt i dr., 1992, Dreybrodt i dr., 1997, Kano 

i dr., 2003, Kawai i dr., 2006, Kano i dr., 2007, Kawai i dr., 2009, Arenas i dr., 2014) te 

radiometrijskim datiranjem  (Pazdur i dr., 1988, Preece i Day, 1994, Petryshyn i dr., 2012). 

Nadalje, s�W�R�S�H���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H���V�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��drugih geok�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L�K (slojevi sedre 

�N�R�M�L�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�D�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D�� podataka ���3�H�Q�W�H�F�R�V�W���� ������������ �/�L�X�� �L�� �G�U������ ������������ �3�H�x�D�� �L�� �G�U������

2000, Rosen i dr., 2004, Yoshimura i dr., 2004), ali �W�L���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�L �S�R�G�O�R�å�Qi pogr�H�ã�N�D�P�D���X�V�O�L�M�H�G��

naknadnih izmjena �O�H�å�L�ã�W�D�����H�U�R�]�L�M�D���� �G�L�M�D�J�H�Q�H�]�D�� (Viles i Gouide, 1990). Naime, sedra je vrlo 

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

zeleno-plave alge) potpomognute vremenskim uvjetima mogu un�L�ã�W�L�W�L���V�H�G�U�X�����9�L�O�H�V���L���*�R�X�G�L�H����

                                                           
43 �3�:�3���P�R�G�H�O�����I�R�U�P�X�O�D�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�D �E�U�]�L�Q�X���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���N�D�O�F�L�W�D���X���]�D�V�L�ü�H�Q�L�P���W�R�N�R�Y�L�P�D�� 
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1990). Nadalje, stope prirasta sedre su procjenjivane na temelju datiranih artefakata (npr. 

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

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

prvotno razvijana za opisivanje otapanja kalcita ���.�R�Y�D�þ���� ��������). Ona sumira sveobuhvatne 

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

HCO3
-, Ca2+, H+ poznati (Dreybrodt i dr���������������������0�R�G�H�O���M�H���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

da postoji velika razlika u brzini precipitacije u nepokretnoj i turbulentnoj vodi (�.�R�Y�D�þ������������). 

Metodom masenog transfera ili bilance �V�W�R�S�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H���N�D�O�F�L�W�D���G�X�å���W�R�N�R�Y�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Q�D��

temelju mjerenja promjena koncentracija u CO2 i Ca2+ s udaljenosti (Jacobson i Usdowski, 

1975, Dreybrodt i dr., 1992). Na temelju razlike ulaznih i izlaznih hidrokemijskih podataka 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �J�X�E�L�W�N�D�� �&�D�&�23 u nizvodnom toku (Drysdale i Gillieson, 1997). Primjerice, 

Kempe i Emeis (1985) su na prostoru NPPJ utvrdili da se u prosjeku deponira 2 mm a-1 �þ�Y�U�V�W�R�J��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�G�� ���� �N�P2. �,�D�N�R�� �S�U�X�å�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H��

precipitacije uglavnom se oslanja na premalo podataka, pravi prekomjerne hi�G�U�R�O�R�ã�N�H��

pretpostavke te ignorira sezonske i prostorne varijacije ulaznih i izlaznih podataka (Drysdale i 

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

primjenom preciznijih metoda (Lorah i Herman, 1990). Prosj�H�þ�Q�H�� �V�W�R�S�H�� �U�D�V�W�D�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�H����

uglavnom holocenske, sedre procjenjivane su izotopnim datiranjem, uglavnom radiokarbonski 

���*�U�D�G�]�L���V�N�L���� �������������� �2�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�H�W�R�G�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D starosti organskih tvari na temelju 

omjera atoma izotopa ugljika; stabilnog 12C i nestablinog (radioaktivnog) izotopa 14C. Naime, 
14�&�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�H�� �P�R�J�X�� �G�D�W�L�U�D�W�L�� �L�� �X�]�R�U�F�L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �V�D�G�U�å�H��14C 

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

�V�H�G�U�D���� �S�R�V�W�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� ���%�U�R�Q�L�ü, 2009). Navedene tehnike spadaju u neizravnu metodu 

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

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����'�U�\�V�G�D�O�H���L���*�L�O�O�L�H�V�R�Q�����������������*�U�D�G�]�L���V�N�L���������������� To su neizravne metode koje se ne 

�W�H�P�H�O�M�H���Q�D���I�L�]�L�þ�Nom mjerenju taloga (Drysdale i Gillieson, 1997). 

Izravne metode mjerenja stopa prirasta i erozije �V�H���R�G�Q�R�V�H���I�L�]�L�þ�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�H�G�U�H���W�H���V�H��

smatraju pouzdanijom metodom mjerenja (Gradzi��ski, 2010). Metoda masenog prirasta (MI) 

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

���Q�S�U���� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H����staklene, bakrene �S�O�R�þ�L�F�H���� �V��precitipiranom sedrom �L�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �V�W�D�Q�M�H�P��

�S�O�R�þ�L�F�H���E�H�]��precitipirane sedre (Slika 22)�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X���P�D�V�L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�H���V�H�G�U�H��

�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�Rdlogama postavljenima unutar zone protoka (Emeis, 1987 i dr.,  Gradzi��ski, 

2010, Liu i dr., 1995, Pentecost i Colleta, 2007, �/�L�X���L���G�U�������������������=�K�D�Q�J���L���G�U�������������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q��

�.�H�S�þ�L�M�D���L���G�U��������������, �:�U�y�E�O�H�Z�V�N�L���L���G�U���� 2017). U obzir se uzima vrijeme koje je testni uzorak 
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proveo u toku�����W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�O�R�K�H���X�]�R�U�N�D����Dreybrodt i dr., 1992, Pentecost 1978, �*�U�D�G�]�L���V�N�L����

2010, Liu, 2017). Stopa �S�U�L�U�D�V�W�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���I�R�U�P�X�O�R�P (Liu i dr., 2010):  

(4)                                                       R = (Wts - Ws) / A * T 

gdje Wts i Ws �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���W�H�å�L�Q�X���W�H�V�W�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D�N�R�Q���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���L���S�U�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X��

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

karbonata. 

 

Slika 22. Izgled �W�H�V�W�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���S�U�L�M�H �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����O�L�M�H�Y�R�����L���Q�D�N�R�Q���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���L�]���W�R�N�D�����G�H�V�Q�R�� 

Izvor: Zhang i dr., 2012 

Drysdale i Gillieson (1997) navode da su Statham (1977) i Thorpe (1981) koristili igle 

�]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�U�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���X���L�]�U�D�Y�Q�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���V�W�R�S�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H����Drysdale i Gillieson, 1997). 

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

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�����1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�P���M�H���ã�W�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q broj uzoraka, mogu uzorkovati promjene 

lokalnog toka, �P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�D prilikom interv�D�O�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���Y�U�D�ü�D�Q�M�D���L�J�O�H��

u tok te mogu �V�W�Y�R�U�L�W�L���H�U�R�]�L�M�V�N�H���G�å�H�S�R�Y�H��(Takekawa i dr., 2010). Nadalje, stope prirasta sedre 

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

mjerenja kalcificiranih organskih zajednica (Irion i Muller, 1968, Weijermars i dr., 1986, 

Pentecost, 1978, Merz-�3�U�H�L�‰���L�� �5�L�G�L�Q�J���� ������������ �9�L�O�H�V�� �L�� �3�H�Q�W�H�F�R�V�W���� ������������posebice tamo gdje je 

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

sedra i travertina (Drysdale i Gillieson, 1997). U novije vrijeme u mjerenju dinamike sedrenja 

popularna su volumetrijska mjerenja, odnosno primjena modificiranog mikroerozijskog metra 

(MEM) (Drysdale i Gillieson, 1997, Arenas i dr., 2010, Auqu�p i dr., 2013, Auqu�p i dr., 2014, 

Arenas i dr., 2014). 
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2.4.7.1 Modificirani mikro-erozijski metar (MEM) 

Modificirani mikro-�H�U�R�]�L�M�V�N�L�� �P�H�W�D�U�� ���0�(�0���� �M�H�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�]�U�D�Yno 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H (Slika 23)�����0�(�0���M�H���L�]�Y�R�U�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���G�H�Q�X�G�D�F�L�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���H�U�R�]�L�M�H���N�R�S�Q�H�Q�L�K���L���ã�S�L�O�M�V�N�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D����Stephenson i Finlayson, 2009). Za 

potrebe mjerenja dinamike formiranja sedre i travertina modificirali su ga Drysdale i Gillieson 

(1997). Sastoji se od 5x10 koordinatnog sustava u pravokutnom okviru na koji je postavljen 

digitalni mikrometar koji mjeri visinu na 50 uzoraka (lokalnih koordinata).  

 

Slika 23. Modificirani mikro-�H�U�R�]�L�M�V�N�L���P�H�W�D�U���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H���V�H�G�U�H�Q�M�D 

Izvor: Drysdale i Gillieson 1997. (modificirano) 

Proces mjerenja u svim radovima je isti. Mjerenje se izvodi prije �L�� �Q�D�N�R�Q�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D��

umjetnih podloga iz �W�R�N�D���W�H���V�X�ã�H�Q�M�D�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�Rsti visina na 50 

uzoraka predstavlja stopu prirasta �]�D���V�Y�D�N�X���S�O�R�þ�L�F�X�����0�M�H�U�H�Q�M�D���V�X���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�D���X���P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D���S�R��

�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�O�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P razdoblju (Arenas i dr., 2010). Proces mjerenja �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���W�D�N�R���G�D��

�V�H�� �S�U�L�M�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �V�Y�D�N�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �L�V�S�L�U�H�� �L�� �R�V�X�ã�L�� �W�H se mjeri njeno referentno stanje. Prije 

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

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

Nakon svakog mjerenja MEM se �S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�N�U�H�ü�H �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���S�O�R�þ�H����eng. 

datum plate���� ���'�U�\�V�G�D�O�H���L�� �*�L�O�O�L�H�V�R�Q���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K��

nedostataka primjene MEM-a.  

1. Problem zbijanja (eng. compaction problem) 

Prvi problem se odnosi �Q�D���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�N�R�Yanja erozije sedre od problema zbijanja 

koji je izazvao MEM (Spate i dr., 1985, Drysdale, Gillieson 1997). Problem zbijanja se odnosi 

na kontakt koji digitalni mikrometar �V�W�Y�D�U�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�R�G�L�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�H�G�U�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�L�P�H��

umjetnu udubinu, odnosno prostor erozije koja nije nastala prirodnim putem, djelovanjem toka 
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ili nekog organizma. Spate i dr. (1985) �L�V�W�L�þ�X da je �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �0�(�0-a �M�D�N�R�� �W�H�ã�N�R 

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�R���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G���R�Q�R�J�D��induciranim djelovanjem instrumenta (Slika 

24) ili tijekom radnih uvjeta. Drysdale i Gillieson, (1997) �W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�Y�R�G�H���S�U�R�E�O�H�P���]�E�L�M�D�Q�M�D koji 

�V�H���G�R�J�D�ÿ�D���N�D�G�D��digitalni mikrometar dotakne �P�H�N�ã�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�H�G�U�H��  

 

Slika 24. Shematski prikaz primjena problema zbijanja (0,53 mm) izvedenog MEM-om 

Zbijanjem se generira rezultat koji podcjenjuje ukupne akumulaciju, a precjenjuje 

eroziju, stoga sva mjerenja reprezentiraju minimalne vrijednosti. Samo oni uzorci s 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �������� �P�P�� �D-1 mogu predstavljati istinsku, a ne induciranu eroziju 

(Drysdale i �*�L�O�O�L�H�V�R�Q���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�V�W�L�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �M�H�� �V�H�G�U�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

kompaktna i dovoljno tvrda da �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D 800 ponovljenih mjerenja na istoj lokaciji s 

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� ���������� �P�P����Takve tvrdnje su upitne ako znamo da vrh digitalnog mikrometra 

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

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

���Q�D�M�W�Y�U�ÿ�L���X�]�R�U�F�L����prema Mohsovoj ljestvici ima vrijednost manju od 3 (Bezerra i dr., 2010, URL 

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

�N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W�L���L���W�Y�U�G�R�ü�L���V�H�G�U�H���W�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�L���L���R�V�M�H�ü�D�M�X���V�D�P�R�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��  
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2. �9�L�V�R�N�H���P�M�H�U�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H (eng. large measurement error) 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W mjerenja MEM-om uvjetovana �W�Y�U�G�R�ü�R�P�� �V�H�G�U�H�� �R�Q�R��je 

�R�W�H�å�D�Q�R���D�N�R���V�H���Q�D���X�P�M�H�W�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L nakupi puno �V�S�X�å�Y�D�V�W�L�K��zelenih algi, mahovina, zoobentosa, 

obilja krhkih fitoklastima �L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���� �J�G�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���P�H�N�R�ü�D�� �R�Y�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�L�P�D���Q�D�N�R�Q���]�E�L�M�D�Q�M�D���M�R�ã���Y�L�ã�H���R�W�H�å�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H (Slika 25).  

 

Slika 25. �3�U�L�P�M�H�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���0�(�0���J�H�Q�H�U�L�U�D���Y�H�O�L�N�H���P�M�H�U�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H 

Izvor: Arenas i dr., 2014 

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

�L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �G�R�� �������� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H nekih sedrotvornih sustava, koje autori Drysdale i 

Gillieson (1997) �V�P�D�W�U�D�M�X���X�Q�X�W�D�U���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���J�U�D�Q�L�F�D���S�R�J�U�H�ã�N�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�J�U�H�ã�N�D���R�G���S�R�O�D��

centimetra u veliko�M���Y�H�ü�L�Q�L���D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����7�D�E�O�L�F�D��6) iznosi �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H od 5 

�G�R�� �������� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� Naime, u velikom broju sedrotvornih �V�X�V�W�D�Y�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D��



 

103 
 

akumulacija sedre iznosi manje od pola centimetra (Kempe i Emeis, 1985, Heimann i Sass, 

1989, Liu i dr., 1995, Drysdale i Gillieson, 1997, Merz-�3�U�H�L�‰���L���5�L�G�L�Q�J�����������������$�U�S���L���G�U������������������

Kano i dr., 2003, Lojen i dr., 2004, Yoshimura i dr., 2004, Megerle, 2012, �$�X�T�X�p���L���G�U������������������

�/�L�X���� �������������� �7�D�N�Y�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �Q�H�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D��te je potrebno koristiti drugu metodu 

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

�������0�M�H�U�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X�U�H�ÿaja (eng. measuring limitations of device) 

�7�U�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D MEM-a. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �M�H u mjerenju 

izrazito malih i jako velikih uzoraka sedre (Slika 26) (Drysdale i Gillieson, 1997). Naime, ako 

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

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

unutar MEM-�D���W�H���V�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���Q�H���P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L�����1�D�G�D�O�M�H�����Q�D�M�P�D�Q�M�L���X�]�R�U�D�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���þ�H�V�W�L�F�D���V�H�G�U�H��

na �S�O�R�þ�L�F�L�� �N�R�M�X�� �0�(�0�� �P�R�å�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �W�L�S�R�P�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���� �V�I�H�U�Q�D���� �ã�L�O�M�D�V�W�D���� �L�W�G������ �L��

�G�H�E�O�M�L�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�P�M�H�U�R�P�����‘�����P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H���L�J�O�H���Q�D���V�R�Q�G�L���� 

 

Slika 26. Shematski primjer o�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�Ma MEM-a u mjerenju jako malih uzoraka sedre 

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

S druge strane, najmanji uzorak sedre �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X (s obzirom na zadane 

�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �L�P�D�� �S�U�R�P�M�H�U�� �������������� �P�P���� �7�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �P�D�Q�M�D�� Na slici 26. 
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�L�O�X�V�W�U�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �]�D�ã�W�R�� �L�]�U�D�Y�Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �0�(�0-a i CMD44-�D�� �S�U�H�N�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �P�R�å�H��

biti vrlo osjetljiva te je stoga izlazne rezultate �W�H�ã�N�R�� �L�Q�W�H�U�S�U�Htirati. Primjerice, ako je igla na 

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

�V�H���P�R�å�H���L�]�P�M�H�U�L�W�L���L�]�Q�R�V�L�����������������P�P�ð. Na �Q�M�R�M���0�(�0���E�L�O�M�H�å�L���M�H�G�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�L�V�L�Q�H (npr. n1 = 

4,221 mm). S druge strane, CMD na �S�R�Y�U�ã�Lni od 3,1416 mm2 ima oko 5500 visinskih uzoraka 

(�E�U�R�M�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R postavkama). P�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�H�G�U�H���M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�D�� �W�H varijabilnost 

vrijednosti visina �Q�D���W�D�N�R���P�D�O�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�O�L�N�D�����Q�S�U�����Q14 = 4,131, n1586 = 4,321, n5012 

= 3,481 mm). Iz toga proizlazi opravdano pitanje: koji od 5500 uzoraka usporediti s jednim 

uzorkom izmjeren MEM-�R�P�"�� �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�Q�D�þ�L�O�D�� �E�L�� �V�Y�M�H�V�Q�R��

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

uzorkovanja. 

4�����0�D�O�D���J�X�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D (eng. small sampling density) 

�ý�H�W�Y�U�W�L���S�U�R�E�O�H�P���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���J�X�V�W�R�ü�X��uzorkovanja na temelju koje se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�W�R�Sa 

�V�H�G�U�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X���� �1�D�L�P�H����primjenom MEM-a stope prirasta i erozije sedre se 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���Q�D temelju samo 50 uzoraka �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��pravilni metodom uzorkovanja (Slika 27a).  

 

Slika 27. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���J�X�V�W�R�ü�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���D�����0�(�0-�D���L���E�����J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 
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Ipak, �R�S�ü�H je poznato �G�D�� �P�D�O�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �L�� �Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W, a time i kasniju interpretaciju izvedenih modela (Aguilar i dr., 

�������������â�L�O�M�H�J���L���G�U������2018). Stoga 2.5D i 3D modeli visoke rezolucije nastala na gustim oblacima 

�W�R�þ�D�N�D (Slika 26b) �S�R�V�W�D�M�X�� �V�Y�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�L�� �X�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�Ljskih 

parametara malog objekta ili scene (Remondino i El-Hakim, 2007, Jun, 2012). Usprkos 

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

�=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����6�P�L�W�K���L���G�U�������������������X�V�O�L�M�H�G���N�R�M�H�J���M�H���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U��naprednih geoprostornih 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D�� ���9�H�U�P�D�� �L�� �%�R�X�U�N�H�� ����������, moderne geoprostorne 

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

skenera te SfM fotogrametrije, prema autorovom saznanju, �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���S�R�V�W�X�S�N�X��

mjerenja TFD-a. 

4. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D (eng. limited use of derived data) 

Primjenom MEM-a za 50 uzoraka �Q�D���S�O�R�þ�L�F�L���V�H���L�]�Y�R�G�L���;�����<���L���=���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �8�U�H�ÿ�D�M���Q�H�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�K���P�Rdela iz kojih bi se mogli izvoditi primarni 

ili sekundarni morfometrijski parametri (Slika 28). Jedini podaci koji �P�R�å�H generirati su stopa 

prirasta ili erozije sedre �]�D���X�]�R�U�D�N���L�O�L���S�O�R�þ�L�F�X���� 

 

Slika 28. Izlazni rezultatu primjenom a) MEM-�D���W�H���E�����W�U�R�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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Suprotno, suvremeni trokoordinatni �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� ���Q�S�U���� ���'�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�L�� �L�� �O�D�V�H�U�V�N�L��

skeneri, SfM RGB45 i multispektralna �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�K��

visoko-rezolucijskih digitalnih modela te izuzev X, Y i Z vrijednosti prikupljaju podatake o 

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

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

klasifikacija bentosa (Slika 27). 

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

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

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

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

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

nedostataka, koje spominju i sami autori, �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �M�H��novi pristup u mjerenju dinamike 

sedrenja. Ipak, n�D�Y�H�G�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R���V�W�R�S�D�P�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���V�H�G�U�H���L���W�U�D�Y�H�U�W�L�Q�D���G�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�H���S�U�R�F�M�H�Q�H��

�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���E�X�G�X�ü�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

2.5 Primjena suvremenih geoprostornih tehnologija �X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�R�P 

Ustanove se u procesu up�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�P�� �Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�N�R�O�L�ã�X�����V�X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�D���ã�L�U�R�N�L�P���V�S�H�N�W�U�R�P���Rdluka koje je potrebno provesti (Gross i 

dr., 2008). �9�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D �V�H�� �Q�D�P�H�ü�H�� �N�D�R�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�E�R�J����

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

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

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

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���W�L�M�H�O�D�����:�L�O�O�L�V�������������������3�U�D�ü�H�Q�M�H���R�N�R�O�L�ã�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D sustav mjerenja, prikupljanja 

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

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D�����=�L�H�O�L���V�N�D������������������ 

Primjena geoprostornih tehnologija (eng. geospatial technologies) u upravljanju 

�R�N�R�O�L�ã�H�P�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �M�H�� ����-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �X�� �6�$�'-u i Kanadi nastojao 

automatizirati i digitalizirati proces kartiranja (Hoalst-Pullen i Patterson, 2010). Razvoj GST-

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

(Gross i dr., 2008). GST �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �W�H�U�P�L�Q�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D��

senzora, softvera, alata i metoda (URL 28) (znanstveni i komercijalni sateliti, laserski sustavi, 

bespilotne letjelice, GIS sustavi, GPS sustavi, programi za obradu podataka, procedure rada 

                                                           
45 Red Green Blue 
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itd.) koji doprinose kartiranju i analiz�D�P�D�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ��URL 25). U kontekstu 

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

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P���� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�R�P�� ��eng. remote sensing) kvantitativnom 

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

(Kennedy i dr., 2009, Willis, 2014). N�D�M�E�U�å�L���Q�D�þ�L�Q���L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�]�D�F�L�M�H���L���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D��

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

ultraspektralnih senzora, raznih vrste laserskih sustava do jednostavnih digitalnih kamera 

(Frohn i Lopez, 2017).  

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

stvarnom vremenu (eng. real time���� �W�R�þ�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D���� �3�R�V�H�E�Q�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�V�W��

primjene GST-a je �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�Ma odgov�D�U�D�M�X�ü�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L te indikatora, �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

otkrivanje naglih promjena ili sporih trendova u nekom razdoblju (Kennedy i dr., 2009). One 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �U�H�I�Hrentnog stanja bioraznolikosti, kvantificiranje gubitaka, 

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

(Nagendra i dr., 2013).  

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

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �S�R�M�D�Y�D�P�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �Q�D�� �ã�Lrokom spektru 

mjerila (makro/mezo/mikro/submikro) (Gross i dr., 2008).  

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

procesa sedrenja���� �L�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�H�� �W�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� ���Q�S�U���� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �L�� �Q�L�Vke 

vegetacije, fizikalno-kemijske promjene vode). Time se ciljani akcijski planovi mogu usmjeriti 

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

prema detekciji simptoma (Kennedy i dr., 2009).  

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

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

zahtjevnog procesa obrade podataka, �W�H���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����1�D�J�H�Q�G�U�D���L���G�U���������������������6�W�R�J�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���X�V�S�M�H�ã�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H��GST-a �S�R�þ�L�Y�D��na �R�E�M�H���V�W�U�D�Q�H�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L����Uprava, 

donosioci odluka), te znanstvenicima. Znanstvenici moraju razumjeti potrebe i ciljeve 

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

�V�W�X�S�Q�M�X�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� ���Q�S�U���� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi upotrebe metode kemijskog tretiranja 

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H���]�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�X��u prostoru) (Kennedy i dr., 2009). 
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Dakle, primjena GST-a �X���Q�D�G�]�R�U�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�H�N�R�J���N�U�D�M�R�E�U�D�]�D�����Q�S�U�����V�H�G�U�H�Q�H��

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

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

reaktivacija procesa sedrenja) na prirodne �L���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H resurse tog prostora (Jones i dr., 2009, 

Frohn i Lopez, 2017). S obzirom da ovakvo upravljanje �]�D�K�W�M�H�Y�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K��

aktivnosti i mjera (akcijski planovi), �Q�X�å�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���L���X�V�S�Rstaviti kvantitativne indikatore46 

(�Q�S�U�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���S�U�L�U�D�V�W���V�H�G�U�H�����N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���P�L�N�U�R���I�D�X�Q�H�����P�Dkrozoobentosa) kojima bi se pratio 

napredak prema postavljenom cilju (HAOP, 2015). Navedeni indikatori ekosustava (eng. 

ecosystem indicators) mogu biti organizirani prema hijerarhijskoj razini (mjerilu) (Jones i dr., 

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

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

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

�ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U��GST-a, te ostalih mjer�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����P�X�O�W�L�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�H���V�R�Q�G�H�����L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�H���N�D�P�H�U�H����

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

je kratka teorijska osnova primijenjene geoprostorne tehnologije.  

2.5.1 Fotogrametrija 

Fotogrametrija �M�H���X���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Q�D���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����P�H�]�R���L���Pikro) te u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D��(aerofotogrametrija te makrofotogrametrija). Fotogrametrija je pasivna 3D 

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

ASPRS47 definira fotogrametriju kao znanost, tehnologiju i umjetnost prikupljanja pouzdanih 

informacija o prostoru kroz proces snimanja, obrade i interpretacije �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�K��fotografija 

�W�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� ���$�Q�V�D�U�L��i Gondaliya, 2013). Pojam 

�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���M�H���V�O�R�å�H�Q�L�F�D���W�U�L���J�U�þ�N�H���U�L�M�H�þ�L��phos ili  phot �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���V�Y�M�H�W�O�R����gramma �ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

crtanje,a metrein mjerenje (Schenk, 2005). �3�U�H�P�D�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D��

orbitaln�X���� �]�U�D�þ�Q�X���� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�Nu, blizupredmetnu i makrofotogrametriju (Luhmann i dr. 2007, 

Percoco i dr. 2015). Temelji na postavkama da fotografija nastaje prema geometrijskim 

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

�1�M�L�K�R�Y�L�P�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�R�J�X�ü�H�� �Me napraviti 3D rekonstrukciju snimljenog modela. Naime, 

                                                           
46 Indikatori ili pokazatelji �S�U�X�å�D�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���X���N�R�M�R�M���V�H���I�D�]�L���Q�D�O�D�]�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���F�L�O�M�D�� Dobar indikator 
mora biti SMARTI. Eng. specific ���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�����V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�������R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�D���F�L�O�M���N�Rji mjeri. Eng. measurable (mjerljiv); 
kvantitativno ili kvalitativno iskazan. Eng. available (dostupan); uz prihvatljive �W�U�R�ã�N�R�Y�H���J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�H�V�W�L����
Eng. relevant (vjerodostojan); promjene koje su u�R�þ�H�Q�H�� �U�H�]ultat su provedenih aktivnosti. Eng. time-bound 
(vremenski-�R�G�U�H�ÿ�H�Q������poznato je kada se mo�å�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �F�L�O�M�D����Eng. independent (nezavisan); isti 
�L�Q�G�L�N�D�W�R�U���Q�H���E�L���V�P�L�R���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���S�U�D�ü�H�Q�M�X���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H���F�L�O�M�H�Y�D����URL 26). 
47 American Society for Photogrammetry and Remote Sensing 
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fotografiranjem dolazi do preslikavanja 3D prostora u ravninu (centralna projekcija) te 

gubljenja informacija o 3D prostoru, dok se procesom fotogrametrije dolazi do ponovne 

transformacije 2D podatka (fotografije���� �X�� ���'�� �S�R�G�D�W�D�N�� ���R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D������Fotogrametrija ima 

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

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�U�D�M�Q�R���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���Lzgleda nekog prostora (prostorno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�������E�U�å�D���M�H���L��

jeftinija od terenskog i laserskog prikupljanja podataka itd. Nedostatci se odnose na: vremenske 

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

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

vodama (URL 35). 

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

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

���3�H�U�F�R�F�R�� �L�� �G�U������ �������������� �7�R�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��blizupredmetne fotogrametrije 

(Luhmann i dr. 2007). �'�D�Q�D�V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �V�S�H�N�W�D�U�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D (hidrolozi, pedolozi, arheolozi, 

�S�D�O�H�R�Q�W�R�O�R�]�L���� �E�L�R�O�R�]�L���� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�R�U�L���� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L����primjenjuje neku od fotogrametrijskih tehnika 

(Yakar i Yilmaz, 2008, Nicolae i dr., 2014, Gajski i dr., 2016, Samaan i dr., 2016). 

Najnovija razvojna faza je digitalna fotogrametrija koja primjenjuje digitalne snimke te 

napredne �V�R�I�W�Y�H�U�H���L���D�O�J�R�U�L�W�P�H���X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���I�R�W�R�J�U�Dmetrijskih postupaka. Suvremene digitalne 

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

fotografije, kontinuirana evolucija u rezoluciji i kvaliteti senzora te �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���V�R�I�W�Y�H�U�D��

za obradu slika smanjili su potencijalni objekt i/ili scenu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�L�� �U�Dzvoj 

blizupredmetne fotogrametrije i makrofotogrametrije (Percoco i dr., 2015). 

2.5.1.1 Aerofotogrametrija 

�$�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���M�H���X���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Q�D���P�H�]�R���U�D�]�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�H�W�D�O�M�Qi proces 

snimanja i obrade podataka opisan je u metodologiji. Aerofotogrametrijsko snimanje je 

snimanje iz zraka izvedeno mjernom ili kalibriranom nemjernom kamerom. Kamera je 

montirana na �S�R�V�H�E�Q�D�� �å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �X��donjem dijelu trupa aviona ili 

bespilotne letjelice, a uglavnom je usmjerena vertikalno na teren (Ansari i Gondaliya, 2013). 

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

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

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

�S�R�V�W�L�ü�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X �L�]�P�H�ÿ�X��prostorne rezolucije (GSD48) i broja snimaka.  

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

�X�]�D�V�W�R�S�Q�D���V�U�H�G�L�ã�W�D���S�L�N�V�H�O�D�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���*�6�'-a to je prostorna rezolucija modela �O�R�ã�L�M�D 

(URL 29). Ovisi o visini leta (udaljenosti kamere od objekta snimanja), �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�H�Q�]�R�U�D���W�H���N�X�W�X��

snimanja. �9�H�ü�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �Y�H�ü�L��GSD �ã�W�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D slabiju prostorna 

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

Prilikom planiranja projekta snimanja potrebno je paziti da razlike u vrijednostima GSD-u zbog 

energije reljefa snimanog prostora ne prelaze 15% (NN 65/2016). 

�����������������&�L�N�O�L�þ�Q�R���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�H 

U prethodnim poglavljima kao jedan od �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D �S�U�L�W�L�V�N�D�� �Q�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D��

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

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

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

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

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���P�M�H�U�H���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�"�����0�•�O�O�H�U�R�Y�i���L���G�U������������������ 

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�H se koriste u detekciji invazivnih vrsta. One mogu generirati podatke o 

�]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L �G�L�Q�D�P�L�F�L���Q�M�L�K�R�Y�D���ã�L�U�H�Q�M�D�����(�Y�H�U�L�W�W���L���G�U�������������������0�•�O�O�H�U�R�Y�i���L���G�U���������������������6�W�R�J�D��

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

c�L�N�O�L�þ�Q�R���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�H���L���V�Q�L�P�D�Q�M�H����eng. repeat photography). Ono podrazumijeva jednostavnu 

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

ove metode je precizno pozicioniranje fotoaparata na �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X��lokaciju (Swetnam i dr., 1999, 

Roush i dr., 2007, Nyseen i dr., 2008, Brady, 2009).  

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

�Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����.�O�D�V�Q�H�U���L���)�D�J�U�H���� ������������ �0�•�O�O�H�U�R�Y�i�� �L�� �G�U������ ������������ �5�R�X�V�K���L���G�U������ ������������

Herrero i dr., 2017). �3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �X�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

dinamike ledenjaka (Roush i dr., 2007). Predstavlja vizualnu metodu vrednovanja i 

interpretacije promjena u krajobrazu (Byers, 1987, Swetnam i dr., 1999, Brady, 2009, Garrard 

i dr., 2012), a primjenjuje se u analizama sastava i strukture ekosustava (Webb i dr., 2007), 

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�D ledenjaka (Byers, 2007), transformaciji kulturnog i prirodnog 
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krajobraza (Kull, 2005, Roush i dr., 2007, Nyseen i dr., 2008, Frankl i dr., 2011, Garrard i dr., 

2012) itd.  

�8���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���W�U�L���R�E�O�L�N�D���F�L�N�O�L�þ�Q�R�J���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�D�����7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L���R�E�O�L�N���F�L�N�O�L�þ�Q�R�J��

fotografiranja (Swetnam i dr., 1999, Klasner i Fagre, 2002, Nyseen i dr., 2008�����M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���Q�D��

odabranoj testnoj plohi pom�R�ü�X�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�H�� �N�D�P�H�U�H�� �]�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �,�D�N�R�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D��

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

primjenjuje za tu svrhu. Razlog tome je kosa perspektiva snimka koja stvara kontinuirano 

promjenjivo mjerilo (Roush i dr., 2007������ �=�U�D�þ�Q�L�P���F�L�N�O�L�þ�Q�L�P���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�H�P��(Swetnam i dr., 

������������ �.�O�D�V�Q�H�U�� �L�� �)�D�J�U�H���� ������������ �0�•�O�O�H�U�R�Y�i�� �L�� �G�U������ ������������ �Q�D�V�W�R�M�D�O�D�� �V�H�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X��

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

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

���F�L�N�O�L�þ�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D�� �W�H�V�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �S�R�W�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�H�Qi 3D modeli te �S�U�D�ü�H�Q�D��

dinamika formiranja sedre.  

2.5.1.3 Blizupredmetna fotogrametrija 

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

rezolucije, hardvera i bespilotnih letjelica uzrokovalo je preklapanje granica blizupredmetne i 

tradicionalne fotogrametrije���� �*�U�D�Q�L�F�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�O�L�]�Xpredmetne i tradicionalne fotogrametrije 

iznosi 300 m udaljenosti �L�]�P�H�ÿ�X���R�E�M�H�N�W�D���L���N�D�P�H�U�H�����0�D�W�W�K�H�Z�V������������). Ona �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X��

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

zrakoplovstvo (FAA 49). S obzirom na navedenu �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Rbjekta i senzora, 

prikupljanje podataka u blizupredmetnoj fotogrametriji (eng. Close Range Photogrammetry - 

CRP���� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�No �L�O�L�� �]�U�D�þ�Qo (Salmon, 2014). Primjenom blizupredmetne 

fotogrametrije �W�H�R�U�H�W�V�N�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�M�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���P�R�å�H��biti postignuta (Matthews, 

2008). Blizupredmetna fotogrametrija �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H�G�Q�H���L�O�L���Y�L�ã�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���N�D�P�H�U�D��

i uzastopnih �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�K fotografija ���<�D�N�D�U���L���<�L�O�P�D�]�����������������U�D�G�L���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K��visina 

na prostorima njihova preklapanja (Bertin i Friedrich, 2016). To je tehnika prikupljanja 

podataka koja izvodi geometriju objekta (X, Y i Z) iz digitalnih snimaka, a ne izravno kroz 

njegovo mjerenje (Stylianidis i dr., 2003, Yakar i Yilmaz, 2008). Zbog komercijalne 

dostupnosti blizupredmetna fotogrametrija postaje sve primjenjivija u brojnim znanstvenim 

�L�V�W�U�D�åivanjima (Ramos i Pierto, 2015), od analize fluvijalnih procesa (Bertin i Friedrich, 2016), 

stabilnosti stijenskog materijala (Pate i Hanberg, 2011), restauraciji i virtualizaciji sakralnih i 
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kulturnih objekata i spomenika (Yastikli, 2007, Koch i Kaehler, 2009, Ramos i Pierto, 2015, 

�6�D�Q�W�R�ã�L���L���G�U��, 2015), volumetrijskim analizama u rudnicima (Rahnama i dr., 2012), analizama 

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

(Sumner i Riddle 2008, Al-Kheder i dr., 2009, Evin i dr., 2016, Yamafune, 2016, Porter i dr., 

2016, Brutto i Dardanelli, 2017), zoologiji (Lavy i dr., 2015) itd. 

�2�V�Q�R�Y�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H 3D koordinata u tehnici blizupredmetne fotogrametrije 

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

�N�X�W�R�Y�L���N�D�P�H�U�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L. Neki od naziva za ovakav tip fotogrametrije u literaturi su 

Structure from Motion (SfM) (Westoby i dr., 2012), Merge Image Photogrammetry, Computer 

Vision Photogrammetry (Yamafune, 2016, Brutto i Dardanelli, 2017), Image-based 3D 

Modeling (Evin i dr., 2016) itd.  

SfM je automatizirani algoritam strukturiranja iz pokreta. Revolucionarna, jeftina 

fotogrametrijska tehnika koja se koristi za dobivanje skupova podataka visoke rezolucije u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�V�S�R�Q�L�P�D���P�M�H�U�L�O�D�����:�H�V�W�R�E�\���L���G�U�������������������%�D�U�L�O�D�U���L���G�U���������������������2�Q�D���U�M�H�ã�D�Y�D���S�U�R�E�O�H�P�H 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �L�� �N�X�W�D�� �N�D�P�H�U�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��algoritam �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�Ma svjetlosnih snopova na 

temelju podudarnih z�Q�D�þ�D�M�N�L�� ���S�L�N�V�H�O�D���� �X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�P�� �V�O�L�N�D�P�D�� ���:�H�V�W�R�E�\�� �L�� �Gr., 

2012, Verhoeven i dr., 2013�������3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��svjetlosnih snopova (eng. Bundle Adjustment - BA) 

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

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

i dr., 2006). Pojam snop (eng. bundle) se odnosi na svjetlosne zrake koje se reflektiraju od 3D 

objekt i konvergiraju u centar kamere (Ciceli, 2007, URL 40). �5�D�]�Y�R�M�� �V�O�L�þ�Q�L�K��soft-copy 

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

�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�K���V�W�H�U�H�R-parova. SfM se od �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���S�R���W�R�P�H���ã�W�R��

se geometrija scene (lokacija i orijentacija kamere u prostoru���� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L����Ona ne 

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

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

svjetlosnih snopova koja se temelji �Q�D�� �E�D�]�L�� �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� ���O�R�N�D�O�Q�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�Q�H��

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

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���L�]���V�N�X�S�D���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�K���V�O�L�N�D�����:�H�V�W�R�E�\���L���G�U�������������������9�H�U�K�R�H�Y�H�Q���L���G�U������������������ Prvi korak 

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

�S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H���� �3�R�S�X�O�D�U�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �6�,�)�750 algoritam za prepoznavanje 

�]�Q�D�þ�D�M�N�L (Westoby i dr., 2012).  
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�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���� �J�X�V�W�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�Na proizveden tehnikom 

SfM nalazi se u relativnom slikovnom (eng. image-space) koordinatnom sustavu te se potom 

�X�V�N�O�D�ÿ�X�M�H�� �V��objektno-prostornim (eng. object-space���� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�L��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���R�Y�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V���S�R�]�Q�D�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��orijentacijskih �W�R�þaka (GCP51). U praksi, 

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

definiranim centroidom te poznatim X, Y i Z vrijednostima (Westoby i dr., 2012). 

2.5.1.3.1 Trokut ekspozicije 

Prikupljanje fotografija se u litera�W�X�U�L�� �R�S�L�V�X�M�H�� �N�D�R�� ���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �N�R�U�D�N�� �X�� ���L�Q�D�þ�H����

automatiziranom procesu fotogrametrije'' (Micheletti i dr., 2015). Osnovni razlog za to je 

�P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�R�V�W��i utjecaj tri osnovna elementa fotografije na njenu ekspoziciju i kvalitetu te u 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���Q�D�����'���P�R�G�H�O. Oni �X�N�O�M�X�þ�X�M�X:  

a) Brzinu �]�D�W�Y�D�U�D�þa (eng. shutter speed); 

�%�U�]�L�Q�D���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��vremena u kojem je zaslon otvoren, a senzor 

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

digitalni senzor petstoti dio sekunde �L�]�O�R�å�H�Q���V�Y�M�H�W�O�X�����6�X�S�U�R�W�Q�R�����D�N�R���M�H���E�U�]�L�Q�D���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���P�D�O�D��

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

objekta ili pomicanja kamere. 

b) Osjetljivost senzora na svjetlo (ISO); 

�,�6�2�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�U�R�M�þ�D�Q�X�� �Y�U�L�Mednost koja ukazuje na to koliko je digitalni senzor 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�R���� �1�L�å�L�� �E�U�R�M�� �]�Q�D�þ�L�� �P�D�Q�M�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���� �6�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Q�L�P�L�W�L��

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �]�U�Q�D�F�D�� �L�O�L���ã�X�P�D �Q�D�� �V�O�L�N�D�P�D���� �.�R�G�� �Y�H�ü�H�� �,�6�2��

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

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

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�Lm napravama. Svaka kamera ima osnovni �,�6�2�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�M�Q�L�å�L���E�U�R�M���V���N�R�M�L�P���V�H�Q�]�R�U��

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

ISO, osobito ako se radi o uvjetima slabog osvjetljenja, velikog f-broja (npr. f/22) ili velike 

�E�U�]�L�Q�H�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� ���Q�S�U���� ������������������ �,�6�2�� �E�U�R�M�H�Y�L�� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �R�G�� ���������� �D�� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�J�U�H�V�L�M�R�P���� �6�Y�D�N�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �,�6�2-�D�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�X�M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �Q�D��

�V�Y�M�H�W�O�R�����8���S�U�R�F�H�V�X���V�Q�L�P�D�Q�M�D���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���S�U�H�G�O�D�å�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�D�Q�M�L�K���,�6�2��vrijednosti kako bi 

se izbjegla pojava �ã�X�P�D (URL 32). 

                                                           
51 Ground Control Point 
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c) Otvor blende (eng. f-stop ili aperture); 

Otvorenost blende se opisuje s f-�E�U�R�M�H�P�����0�D�Q�M�L���R�W�Y�R�U���E�O�H�Q�G�H���]�Q�D�þ�L���Y�H�ü�L���I-broj (npr. f/22) 

�ã�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���P�D�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�O�D�]�Q�R�J���V�Y�M�H�W�O�D�����9�H�ü�L�Q�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��kamera ima vrijednosti f-

broja od 2 do 22 (URL 30). F-�E�U�R�M���M�H���N�O�M�X�þ�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���G�X�E�L�Q�X���S�R�O�M�D�����'�R�)�� (URL 

31). Manja vrijednost f-�E�U�R�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���P�D�Q�M�X���G�X�E�L�Q�X���S�R�O�M�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���I-broj u pravilu rezultira 

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

ona isto tako uzrokuje pojavu difrakcije52�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�J�L�E�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����7�R���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X���V�O�L�N�X���þ�L�Q�L��

slabije kontrastnom iako joj je parametar dubine polja velik. Da bi se izbjegla difrakcija 

�V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�Me se postavljanje f-broja na vrijednosti od 11 do 16 (URL 32). Ipak, u 

�S�U�R�F�H�V�X���V�Q�L�P�D�Q�M�D���P�D�N�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���W�R���þ�H�V�W�R���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H.  

N�D�Y�H�G�H�Q�D���W�U�L���H�O�H�P�H�Q�W�D���þ�L�Q�H���W�U�R�N�X�W eksponiranja (eng. exposure triangle). Eksponiranje 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D��upadnoj svjetlosti, a rezultat je otvora blende i brzine 

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

Korisnik prilikom fotografiranja �P�R�å�H�� �V�D�P�� �R�G�U�H�G�L�W�L najprimjerenije vrijednosti navedenih 

parametara (eng. manual mode���� �N�D�N�R�� �E�L�� �G�R�E�L�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�X���� �7�L�P�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D��

osjetljivost kamere prema trenutnim uvjetima okoline te vrsti objekta kojeg snima. 

Fotografiranje u manual modu zna�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �V�Y�H fotografije imati iste vrijednosti navedenih 

elemenata. 

2.5.1.3.2 Koncepti snimanja u blizupredmetnoj fotogrametriji 

Prvi korak u generiranju 3D modela SfM fotogrametrijom se odnosi na konstrukciju 

fotogrametrijskog mjernog sustava (eng. photogrammetric expert measurement systems) 

���(�U�J�X�Q���L���%�D�]���������������N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�]radu plana snimanja kvalitetnih fotografija (Yamafune, 

2016). �6�Q�L�P�D�Q�M�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���W�D�N�R���G�D���V�H���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�M�X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L��

koji se javljaju u procesu blizupredmetne fotogrametrije: neravnomjerni intenzitet svjetla, 

pojave sjene, plitka dubina polja (DoF), zamagljene fotografije i nedovoljno preklapanje 

fotografija. �.�O�M�X�þ�Q�L�� �Lzazov u �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�Mu procesa CRP-a predstavlja razvoj fotogrametrijskog 

mjernog sustava koji bi osigurao potrebnu stabilnost i kvalitetu od snimanje fotografija do 

g�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�����'���P�R�G�H�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D (Wrackrow i dr. 2007, Bertin i Friedrich, 2016). 

�7�D�M���V�H���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���S�H�W���G�L�M�H�O�R�Y�D�����(�U�J�X�Q���L���%�D�], 2006): 

a) Dizajn i konstrukcija koncepta snimanja; 

b) Kalibracija senzora; 

                                                           
52 �'�L�I�U�D�N�F�L�M�D���M�H���R�S�W�L�þ�N�L���H�I�H�N�W���N�R�M�L���O�L�P�L�W�L�U�D ukupnu rezoluciju fotografije (Medi�ü���������������������� 
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c) Prikupljanje fotografija; 

d) Obrada fotografija; 

e) Izrada modela. 

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

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

istih uvjeta ekspozicije fotografija. Primjerice, snimljene fotografije bi se trebale preklapati 

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

softver rekonstruira objekt ili scenu (Ramos i Pierto, 2015). Ako nema dovoljnog preklapanja, 

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

kamere u prostoru. Poznavanje vanjskog �S�R�O�R�å�D�M�D��kamere u SfM fotogrametriji �Q�L�M�H���N�O�M�X�þ�Q�R, 

jer se geometrija objekta uspostavlja izravno iz slika, a�O�L�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �D�N�R se 3D mod�H�O�� �å�H�O�L��

izvesti izravnim georeferenciranjem. Nadalje, j�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D��

CRP-a je �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K �L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�K svjetlosnih uvjeta cijelog procesa snimanja 

(Lluis i dr., 2014). Fotografije moraju biti snimljene u sobi s difuznim izvorom svjetla koji 

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

�R�E�M�H�N�W�X�����(�Y�L�Q���L���G�U���������������������1�D�L�P�H�����W�R�þ�N�D�V�W�L���L�O�L���X�V�P�M�H�U�H�Q�L���L�]�Y�R�U�L���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��mogu stvoriti odsjaj 

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�Q�L�P�D�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D sma�Q�M�X�M�X�ü�L���W�L�P�H �N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���W�H�N�V�W�X�U�H i 3D modela (Samaan 

i dr., 2013). Prilikom snimanja treba obratiti pozornost na teksturu objekta. Potrebno je 

izbjegavati prozirne, reflektivne i monokromne objekte (Nicolae i dr., 2014���� �%�R�G�U�R�å�L�ü�� �L�� �G�U������

2015). Na takvim objektima �J�R�W�R�Y�R���M�H���Q�H�P�R�J�X�ü�H���R�E�D�Y�L�W�L���X�V�S�M�H�ã�D�Q���S�U�R�F�H�V��CRP-a.  

�3�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���G�D���R�E�M�H�N�W���X���S�U�R�F�H�V�X���V�Q�L�P�D�Q�M�D���E�X�G�H���I�L�N�V�L�U�D�Q���� �,dealno bi bilo da se kamera 

�N�U�H�ü�H oko i/ili iznad objekta �V�Q�L�P�D�M�X�ü�L���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H. U literaturi se navodi i obrnuti 

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

promijeniti uzorak sjene ili teksture na objektu. To prilikom pronalaska homolognih veznih 

�W�R�þ�D�N�D����eng. tie points) na snimcima �V�R�I�W�Y�H�U�X���P�R�å�H���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��probleme. Problem 

�V�M�H�Q�H���V�H���P�R�å�H���L�]�E�M�H�ü�L��poplavljivanjem cijelog objekta ili prostorije sa svjetlom iz svih kutova 

vidljivih kameri (Porter i dr., 2016). 

�8���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�X���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L���L���I�L�]�L�þ�N�L��fotogrametrijski mjerni sustavi 

za �X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H procesa CRP-a. Porter i dr. (2016) su koristili rotacijsku plohu na kojoj 

�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���R�E�M�H�N�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D�� Postigli su uvjete difuzne osvijetljenosti �W�H���N�U�H�L�U�D�O�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X��

monokromnu pozadinu kako bi osigurali jednostavnije maskiranje dijelova fotografija. Svakih 

�����ƒ��su rotirali plohu te snimali fotografiju �G�R�N���M�H���S�R�O�R�å�D�M���N�D�P�H�U�H���E�L�R���I�L�N�V�L�U�D�Q��(Slika 29�������6�O�L�þ�D�Q��

koncept su napravili Evin i dr. (2016) �V�Q�L�P�D�M�X�ü�L�� �X �S�U�D�Y�L�O�Q�L�P�� �U�D�]�P�D�F�L�P�D�� �R�G�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �����ƒ��
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�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�P�L�þ�X�ü�L���N�D�P�H�U�X���S�R���V�W�D�O�N�X�����6�O�L�N�D��29). Ergun i Baz ���������������V�X���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�O�L���V�O�R�å�H�Q�L�M�L��

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

 

Slika 29. Primjer jednostavnih fotogrametrijskih mjernih sustava u CRP-u 

Izvor: Evin i dr., 2016, Porter i dr., 2016 

2.5.1.3.3 Snimanje i obrada fotografija u procesu CRP-a 

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

metric) i nemjernom (eng. non metric). U tradicionalnoj fotogrametriji snimanje se izvodi 

mjernim kamerama koje imaju stabilne i poznate parametre unutarnje orijentacije i nisku 

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

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�� �S�U�R�Y�H�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� ���$�Q�V�D�U�L�� �L�� �*�R�Q�G�D�O�L�\�D���� ��������). Dakle, kod mjernih kamera 

poznata je sistems�N�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���R�E�M�H�N�W�L�Y�D�����&�L�F�H�O�L�������������������'�L�V�W�R�U�]�L�M�D���M�H���S�R�J�U�H�ã�N�D���R�E�M�H�N�W�L�Y�D���N�R�M�D��

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

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���R�ã�W�U�H���V�Q�L�P�N�H�����&�L�F�H�O�L�����������������*�D�M�V�N�L���L���*�D�ã�S�D�U�R�Y�L�ü�����������������*�D�ã�S�D�U�R�Y�L�ü���L���*�D�M�V�N�L��������16). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]a dobivanje kvalitetnih 3D modela �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�U�D�W�L�� �X��

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

mjerne (Percoco i dr., 2015). DSLR53 �N�D�P�H�U�H���V�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���E�U�R�M�Q�L�P���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���þ�L�M�L���V�X���L�]�Y�R�U��

�R�S�W�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �L�]�U�D�G�H�� ���*�D�ã�S�D�U�R�Y�L�ü�� �L�� �*�D�M�V�N�L���� ��������). One ne 

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

�P�R�J�X�ü�D���M�H���]�D�P�M�H�Q�D���O�H�ü�D���L���I�R�N�X�V�L�U�D�Q�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�G�D�O�M�H�Qosti (Ansari i Gondaliya, 2013).  

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

prolazi u kameru (Ciceli, 2007). U�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �L�Q�W�U�L�Q�]�L�þ�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� ��eng. intrinsic matrix), 

odnosno pet unutarnjih orijentacijskih parametara kamere (Schenk, 2005, Percoco i dr., 2015, 

NN 65/2016, URL 40) koji �R�S�L�V�X�M�X�� �P�H�W�U�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��kamere. Glavna svrha unutarnje 

orijentacije je definiranje lokacije perspektivnog centra slike i krivulje radijalnog iskrivljenja 

(URL 40). Univerzalni standard za kalibraciju kamere ne postoji (Schenk, 2005, Ansari i 

Gondaliya, 2013). Postoji velik broj kalibracijskih softvera: MATLAB, Agisoft Lens, 
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PhotoModeler, iWitness, Camera Calibrator, LISA-FOTO (Ansari i Gondaliya, 2013), 

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

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

���.�R�V�D�Q�R�Y�L�ü���������������� 

Pet osnovnih �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�����L�Q�W�U�L�Q�]�L�þ�Q�L�K�����R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X ���.�R�V�D�Q�R�Y�L�ü, 

2010, URL 40):  

1) fx, fy - �å�D�U�L�ã�Q�D�����I�R�N�D�O�Q�D�����G�X�O�M�L�Q�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���S�L�N�V�H�O�L�P�D���� 

2) xp i xy - koordinate perspektivnog centra slike u pikselima;  

3) s - �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���L�V�N�U�L�Y�O�M�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���[���L���\���R�V�L�� 

Prva dva parametar �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �å�D�U�L�ã�Q�L�K�� ���I�R�N�D�O�Q�L�K) udaljenosti (fx i fy) 

�L�]�U�D�å�H�Q�L�P u pikselima. S obzirom na to da pikseli nisu kvadratnog oblika daju se dva �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D 

skale x i y. �7�U�H�ü�L�� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �R�S�L�V�X�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G��

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

piksel senzora (xp i xy). �,�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H u pikselima jer je u 2D koordinatnom sustavu slikovne 

�U�D�Y�Q�L�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �V�D�P�R�� �X�� �W�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����Posljednji parametar se 

odnosi na �L�V�N�R�ã�H�Q�R�V�W����eng. skew) senzora, koji opisuje izgled piksela, odnosno u kolikoj mjeri 

on ima oblik paralelograma. Ovaj parametar se uglavnom zanemaruje u procesu kalibracije.  

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

(URL 40). Postoje dv�D�� �W�L�S�D�� �G�L�V�W�R�U�]�L�M�H���� �U�D�G�L�M�D�O�Q�D���L�� �W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�����*�D�ã�S�D�U�R�Y�L�ü�� �L�� �*�D�M�V�N�L���� ��������������

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

�M�D�V�W�X�þ�D�V�W�D����eng. pincushion�����J�G�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�H�V�O�L�N�D�Y�D�Q�M�D���W�R�þ�D�N�D���G�D�O�M�H���R�G���R�S�W�L�þ�N�H���R�V�L (Ciceli, 

������������ �.�R�V�D�Q�R�Y�L�ü���� ��������������Radijalna distorzija �M�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �V�O�L�N�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�X�O�L�� �W�H���V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P���R�G���F�H�Q�W�U�D�����.�R�V�D�Q�R�Y�L�ü������������). D�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D��zrake svjetlosti se �Y�L�ã�H���V�D�Y�L�M�D�M�X���X��

�E�O�L�]�L�Q�L���U�X�E�R�Y�D���O�H�ü�H���Q�H�J�R���X���R�S�W�L�þ�N�R�P���V�U�H�G�L�ã�W�X����URL 41). Kalibracijom �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X k1, k2, i k3 

koeficijenti �U�D�G�L�M�D�O�Q�H���G�L�V�W�R�U�]�L�M�H�����.�R�V�D�Q�R�Y�L�ü�������������������2�E�L�þ�Q�R���V�X��dovoljna prva dva koeficijenta. 

Za �Y�H�ü�H distorzije ���ã�L�U�R�N�R�N�X�W�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N3 (URL 41). Tangencijalna 

distorzija predstavlja neparalelan �S�R�O�R�å�D�M���O�H�ü�H���L���V�H�Q�]�R�U�D���X���N�X�ü�L�ã�W�X���N�D�P�H�U�H�����5�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�D���M�H���V��

dva parametra p1 i p2 koje je potrebno odrediti geometrijskom kalibracijom kamere. U 

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

�9�D�Q�M�V�N�L�K���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�P�D���ã�Hst. Tri translacijska parametra (XC, YC, ZC) 

opisuju lokaciju perspektivnog centra slike u lokalnom ili globalnom koordinatnom sustavu, 

dok se tri rotacijska parametra odnose na kutne vrijednosti lateralne (pitch �± ���������O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H��

(roll  �± �3���� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Qe osi (yaw �± �%���� �S�R�]�Q�D�W�H�� �N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�H�� �R�V�L�� �L�O�L�� �R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�H����Oni definiraju 

lokaciju i kutnu orijentaciju kamere u definiranom koordinatnom sustavu. Mogu se odrediti 
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izravno (GPS54 i IMU 55 sustavi) ili tijekom fotogrametrijskog procesa (URL 40�������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

vanjskih orijentacijskih parametara izravno, odnosno u trenutku kad je slika prikupljena 

preduvjet je izravnom georeferenciranju (DG56).  

Proces obrade snimaka u SfM fotogrametriji generalno se �P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���þ�H�W�L�U�L koraka 

(Ansari i Gondaliya, 2013, Percoco i dr., 2015, Eltner i dr., 2016): 

1) Prikupljanje fotografija (eng. image acquisition) 

�6�Q�L�P�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���N�O�M�X�þ�D�Q���M�H���S�U�H�G�X�Y�M�H�W���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�þ�Q�L�K���P�R�G�H�O�D (Ansari i 

Gondaliya, 2013)�����.�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H�P���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�R�V�W�D�Y�Ni: 

�x �2�G�U�H�G�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���G�X�E�L�Q�X���S�R�O�M�D�� 

�x Pode�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�V�W�H fokusa ovi�V�Q�R�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �V�Q�L�P�D�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D te �S�R�O�R�å�D�M�X�� �N�D�P�H�U�H��

(�W�U�L�S�R�G���L�O�L���U�X�þ�Q�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H); 

�x �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �]�D�W�Y�D�U�D�þ�D���X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �V�� �F�L�Ojem izbjegavanja 

�]�D�P�X�ü�H�Q�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D; 

�x U uvjetima slabije osvijetljenosti �S�R�G�H�V�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���,�6�2���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��  

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

�x Kalibriranje kamere prema definiranim postavkama snimanja; 

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

konstantnu udaljenost kamere od objekta; 

�x �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���R�G���S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�J�� 

�x Postizanje uvjeta jednake osvijetljenosti objekta; 

�x Analiziranje kvalitete fotografija; 

2) Relativna orijentacija (eng. image matching) 

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

bi na presjeku bio stvoren umanjeni nedeformirani model snimljenog terena. Posljednjih 

�J�R�G�L�Q�D�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �Ldentifikacijom homolognih piksela na �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�P 

fotografijama, njihovim �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�Hm (eng. align), rekonstrukcijom �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�D��

fotoaparata te konfiguracije unutarnjih geometrijskih parametara kamere primjenom iterativne 

BA tehnike (Lowe, 1999, �6�W�|�F�N�H�U���L���G�U��������������, Smith i dr., 2016). 

3) Apsolutna orijentacija modela (eng. scale and georeferencing) 
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Apsolutna orijentacija predstavlja proces orijentacije i georeferenciranja 

rekonstruiranog stereomodela u odnosu na lokalni ili globalni koordinatni sustav. 

T�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��minimalno tri GCP-a. GCP �V�X���R�E�M�H�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H��s poznatim 

X, Y i Z vrijednostima unutar nekog koordinatnog sustava (URL 40). 

4) �,�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D 

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

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D����kalibraciji kamere, prostornoj rezoluciji modela (udaljenosti kamere, mjerilo 

snimanja), �D�O�J�R�U�L�W�P�X�� �]�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� ���(�O�W�Q�H�U�� �L�� �G�U������ ��������������broju, preklapanju i 

kvaliteti fotografija (Percoco i dr., 2015) te uvjetima snimanja (Eltner i dr., 2016). �9�H�O�L�þ�L�Q�D��

�S�L�N�V�H�O�D���L�]�O�D�]�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���N�U�R�]���I�R�U�P�X�Ou (Ansari i Gondaliya, 2013). 

2.5.1.4 Makrofotogrametrija 

�8�V�S�U�N�R�V���U�H�F�H�Q�W�Q�R�P���Q�D�S�U�H�W�N�X���6�I�0���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H���R�Q�D���W�H�N���W�U�H�E�D���E�L�W�L���ã�L�U�R�N�R��primijenjena 

u modeliranju objekata ili scene na mikro razini (Verma i Bourke 2019). Takva razina 

detaljnosti zahtjeva generiranje modela submilimetarske (< 1 mm) prostorne rezolucije i 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L����Tehnike koje se primjenjuju �N�D�G�D�� �V�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��takvih modela su 

blizupredmetna fotogrametrija (eng. very close range photogrammetry) (Yanagi i Chikatsu, 

2010) te makrofotogrametrija (eng. macro-photogrammetry�������+�O�R�Q�J�Z�D���L���G�U�������������������5�R�G�U�t�J�X�H�]-

�0�D�U�W�t�Q���L���G�U�������������������5�R�G�U�t�J�X�H�]-�0�D�U�W�t�Q���L���G�U�������������������*�D�M�V�N�L���L���G�U��������������, Marziali i Dionisio, 2017). 

Makro fotografija (eng. macro photography) se odnosi na ekstremno blizu uslikanu fotografiju, 

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

njegove stvarne vrijednosti (URL 39). Prema �Q�D�M�V�W�U�R�å�R�M definiciji makrofotogrametrija je vrsta 

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

(mjerilo 1:1) (Percoco i dr., 2015, Gajski i dr., 2016, URL 33). Krupno mjerilo snimanja se 

�P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�R�G�X�å�Q�H���F�L�M�H�Y�L��(eng. extension tube), te makro objektiv (Gajski i dr., 

2016). �,�Q�D�þ�H����mali objekti i scena se najpouzdanije mogu snimiti primjenom aktivnih 

�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���þ�L�Ma �V�H���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�L���X���P�L�N�U�R�P�H�W�U�L�P�D����Takva tehnologija je financijski 

nedostupna �Y�H�ü�L�Q�L korisnika �W�H���Q�L�M�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�D (Nicolae i dr., 2014) �]�E�R�J���þ�H�J�D �V�H���Y�H�ü�L�Q�D���R�N�U�H�ü�H��

primjeni �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���W�H�K�Q�L�N�D (Yanagi i Chikatsu, 2010).  

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

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

(Yan�D�J�L�D���L���&�K�L�N�D�W�V�X�����������������3�H�U�F�R�F�R���L���G�U���������������������0�D�N�U�R���R�E�M�H�N�W�L�Y�R�P���V�H���P�R�J�X�ü�H��izrazito �S�U�L�E�O�L�å�L�W�L��

�R�E�M�H�N�W�X���V�Q�L�P�D�Q�M�D���ã�W�R��rezultira �Y�H�O�L�N�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D����npr. 3:1, 2:1). Makrofotogrametrija 

�P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Y�U�V�Q�D���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H��vrlo malih objekata, ali to dolazi pod cijenu smanjene dubine 
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polja. Taj �S�U�R�E�O�H�P���V�H���P�R�å�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���W�H�K�Q�L�N�R�P���V�O�D�J�D�Q�M�D���I�R�N�X�V�D�� ��eng. focus stacking), odnosno 

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

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���I�R�N�X�V�D�����L�]�R�ã�W�Uenost slike na svim dubinama) (Brown i dr., 2015)   

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

temeljnih problema koji �V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���]�D���P�D�N�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�X. �2�Q�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��  

1. Smanjenu dubinu polju (DoF) 

2. Pojava sjena (eng. shadow occurance) 

3. P�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���I�R�N�X�V�D����URL 33). 

4�����=�D�P�X�ü�H�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�����H�Q�J����motion blur) 

5. Nedovoljno preklapanje fotografija (eng. insufficient photo overlap) 

6. Nejednaka osvijetljenost (eng. uneven light intensity) 

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

2016, Marziali i Dionisio, 2017). DoF �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �L�� �Q�D�M�G�D�O�M�H�J��

�R�E�M�H�N�W�D���Q�D���V�F�H�Q�L���N�R�M�L���V�H���Q�D���V�O�L�F�L���þ�L�Q�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R���R�ã�W�D�U����eng. acceptably sharp�������2�Y�L�V�L���R���å�D�U�L�ã�Q�R�M��

udaljenosti, f-broju i udaljenosti objektiva od objekta���� �D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �I�R�U�P�X�O�R�P�� ���<�D�Q�D�J�L�D�� �L��

Chikatsu, 2010, Marziali i Dionisio, 2017): 

�&�K�(
L
�6�Ç�Ö�¿�. �×�.

�¿�0�?�Ç�. �Ö�. �×�.                                                                                                                       (2) 

gdje je: 

DoF = dubina polja 

�1��� ���G�L�M�D�I�U�D�J�P�D���O�H�ü�H���N�R�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���R�W�Y�R�U���E�O�H�Q�G�H�����I-broj) 

�)��� ���å�D�U�L�ã�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� 

c = krug konfuzije (eng. circle of confusion) 

d = udaljenost objektiva od objekta 

Dijafragma je fotoosjetljiv element n�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���R�G���S�R�O�X�N�U�X�å�Q�L�K���V�I�H�U�D���N�R�M�H���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���X�O�D�]��

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

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

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

Krug konfuzije (CoC57) ili disk zbunjenosti je pojava kad zrake svjetlosti ulaze u objektiv tako 

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

�N�R�Q�Y�H�U�J�L�U�D���S�D�G�D�M�X�ü�L���Q�D���å�D�U�L�ã�Q�X���U�D�Y�Q�L�Q�X���� 

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

���1�L�F�R�O�D�H���L���G�U�������������������3�H�U�F�R�F�R���L���G�U���������������������7�R���Q�H���þ�X�G�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�X���S�D�V�L�Y�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L����

ovisni o vanjskom izvoru zr�D�þ�H�Q�M�D�����1�L�F�R�O�D�H�� �L�� �G�U������ �������������� �.�D�R�� �L�G�H�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�P�H�ü�H�� �V�H��

postizanje difuzne osvijetljenosti oko objekta snimanja kako bi se mogl�D���L�]�E�M�H�ü�L���S�R�M�D�Y�D���V�M�H�Q�D��

te generiranje krivih X, Y i Z vrijednosti�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���S�U�H�G�O�D�å�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�U�X�å�Q�H���E�O�M�H�V�N�D�O�L�F�H 

(eng. ring flash) koja usmjerava svjetlo iz objektiva izravno na objekt.  

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

potrebno je osigurati stabilnost kamere�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���G�D���N�D�P�H�U�H���P�R�Q�W�L�U�D�M�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

stative (URL 32). Naime, prilikom snimanja u mjerilom 1:1 ili 2:1 pomicanjem fotoaparata od 

nekoliko milimetara dolazi do izbacivanja cijele fotografije iz fokusa (URL 33). Mala dubina 

�S�R�O�M�D���X���R�Y�D�N�Y�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���V�Q�L�P�D�Q�M�D���V�W�Y�D�U�D���Y�H�O�L�N�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���S�U�L�O�L�N�R�P���I�R�N�X�V�L�U�D�Q�M�D����URL 34). Zbog 

�W�R�J�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �P�R�Q�W�L�Uanje kamere na fiksnu poziciju te postavljanje manualnog 

fokusa (URL 33, URL 34). Promjenjive (automatske) postavke fokusa mogu uzrokovati 

�S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �O�H�ü�H (Eltner i dr. 2016), pogr�H�ã�N�H u povezivanju fotografija (eng. 

misalignment) te razlike u balansu bijele boje (Frey, 2019). 

S�Q�L�P�D�Q�M�H���P�D�O�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���X���P�M�H�U�L�O�X���������� �L�O�L���Y�H�ü�H�P��zahtjeva postavljanje velike �å�D�U�L�ã�Qe 

udaljenosti (manji kut snimanja). To �J�H�Q�H�U�L�U�D���Y�U�O�R���S�O�L�W�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�F�H�Q�H���X���I�R�N�X�V�X���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

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

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

R�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���I-�E�U�R�M�D���Q�D���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����npr. 22). Iako 

to odstupa od �R�S�W�L�þ�N�R�J���R�S�W�L�P�X�P�D���I-���������L�S�D�N���G�D�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���N�R�P�S�U�R�P�L�V���L�]�P�H�ÿ�X���G�X�E�L�Q�H���S�R�O�M�D��

�L���R�ã�W�U�L�Q�H���V�O�L�N�H�����0�D�U�]�L�D�O�L���L���'�L�R�Q�L�V�L�R���������������� 

2.6.1 LiDAR (eng. Light Detection and Ranging) 

Lasersko skeniranje predstavlja aktivnu tehniku daljinskih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H��

laser u brzom, automatiziranom, efektivnom i obilnom prikupljanje prostornih podataka u 

�R�E�O�L�N�X���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����;, Y i Z) koji prezentiraju mjerljiv 3D model (Miler i dr., 2007, Novak, 

2007, Hantson i dr., 2012). Posljednjih de�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

napredovala u razvoju (Ansari i Gondaliya, 2013). Danas ima vrlo �ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X��te se smatra 

�Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���%�D�U�D�G�D���� �������������� �/�D�V�H�U58 

predstavlja koherentno (ista brzina i energija), monokromatsko (ista valna duljina), usko 

us�P�M�H�U�H�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� ��paralelno kretanje fotona �X�� �X�V�N�R�P�� �V�Q�R�S�X���� ���.�L�þ�L�ü���� ��������������O�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�� �J�D��

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

                                                           
58 Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 
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(X, Y i Z) �W�R�þ�Dka se �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���H�P�L�W�L�U�D�Q�R�J���L���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���O�D�V�H�U�V�N�R�J��

�L�P�S�X�O�V�D�����N�X�W�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�J���L�P�S�X�O�V�D���W�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D����Gallagher i Josephs, 2008). 

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

komponente �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L podatke o intenzitetu i vremenu refleksije (Miler i dr., 2007). Dovoljno 

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

�3�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�ã�L�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�U�R�]�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �Noji u pravilu dolazi sa skenerom 

(Miler i dr., 2007). Prednost LiDAR-a u odnosu na fotogrametriju je �E�R�O�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W���W�H �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

eliminacije vegetacijskog pokrova �þ�L�P�H���V�H���G�R�E�L�Y�D���P�R�G�H�O���þ�Y�U�V�W�R�J terena (Gallagher i Josephs, 

2008, Ansari i Gondaliya, 2013). 

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

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

�.�L�þ�L�ü���� �������������� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �E�H�Q�W�R�Q�V�N�L�K59 �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� ���:�H�G�G�L�Q�J�� �L�� �G�U������ ��������), detekciju 

�N�X�O�W�X�U�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���X���ã�X�P�V�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����*�D�O�O�D�J�K�H�U���L���-�R�V�H�S�K�V�������������������N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Qa i biomase 

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

�G�U������ �������������� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �J�H�R�P�R�U�I�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�P lokalitetima (Collins i dr., 2008), 

ispitivanje ranjivosti obala (Stockdon i dr., 2009), detekciju invazivnih vrsta (Asner i dr., 2008, 

Huang i Asner, 2009, Hantson i dr., 2012) itd.  

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

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

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

skeniranje odabrane testne plohe. Metodologije procesa skeniranja detaljnij�H���V�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���X��

poglavlju metodologije. 

2.6.1.1 �7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����7�/�6�� 

�7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L�� �O�D�V�H�U�V�N�L�� �V�N�H�Q�H�U�L (TLS60) �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�Q�L�P�D�M�X�� �Srostor s tla na principu 

laserske tehnologije (Miler i dr., 2007). TLS se postavi na fiksnu lokaciju, uglavnom na 

�W�U�R�Q�R�å�D�F�����V���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���Y�L�G�Q�L�P���S�R�O�M�H�P���N�R�M�L���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q���Q�D��okolni prostor (Collins i dr., 2008). 

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

dobije �P�R�E�L�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H����TLS se mo�å�H razlikovati prema do�P�H�W�X�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P��

�R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D����Osim �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D i intenziteta refleksije, mogu prikupljati i fotografije ako 

                                                           
59 �%�H�Q�W�R�V�����J�U�þ����benthos � ���G�X�E�L�Q�D�����M�H���H�N�R�O�R�ã�N�D���J�U�X�S�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����N�R�M�D���å�L�Y�R�W�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���Q�D���G�Q�X���Y�R�G�H�Q�L�K��
ekosistema. 
60 Terrestrial Laser Scanning 
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skener posjeduje digitalnu kameru. �3�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D���� �N�D�P�H�U�D��

skenere, panoramske te hibridne (Slika 30).  

 

Slika 30. Vrsta TLS-�D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D 

Izvor: prema Miler i dr., 2007 
 

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

i dr., 2007). Neke vrste triangulacijskih skenera rade na principu strukturiranog svjetla prema 

�þ�H�P�X���V�W�U�R�J�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L���Q�H���V�S�D�G�D�M�X��u kategoriju laserskih skenera. Fazni skeneri koriste velike 

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

���.�L�þ�L�ü���� ������������ �2�E�L�O�M�H�å�D�Y�D �L�K�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W (do nekoliko milimetara), te brzina prikupljanja 

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

vid. Pulsni laserski (TOF61), precizno mjeri vrijeme puta laserske zrake do prepreke te nazad 

do senzora (vremenski interval). �7�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �U�D�G�D�� �R�S�W�L�þ�N�H��

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

dr., 2007).  

2.6.1.2 �=�U�D�þ�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����$�/�6�� 

�=�U�D�þ�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����$�/�662) predstavlj�D���N�U�D�M�Q�M�H���G�R�V�W�L�J�Q�X�ü�H���J�H�R�G�H�W�V�N�L�K���L�]�P�M�H�U�D����

�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���/�L�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���X���]�U�D�þ�Q�R�P���V�Q�L�P�D�Q�Mu (French, 2003, Novak, 2007, 

Kincey i Challis 2009). Avion, helikopter ili bespilotna letjelica je uz skener opremljena s 

inercijalnim mjernim sustavom (IMU), GNSS63-�R�P�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �L�� �O�R�N�D�F�L�M�X��

�V�H�Q�]�R�U�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X���W�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���L���R�E�U�D�G�X���O�D�V�H�U�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D����French, 2003, �.�L�þ�L�ü����

2017). Oni zajedno tvore POS64 �V�X�V�W�D�Y�� ���%�D�U�D�G�D���� �������������� �=�U�D�þ�Q�R�� �O�D�V�H�U�V�N�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�P�D��

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

                                                           
61 Time of Flight 
62 Airborne Laser Scanning 
63 Global Navigation Satellite System 
64 Position Orientation System 
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�W�R�þ�D�N�D�� �P�R�å�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���� �þ�Y�U�V�W�L�� �W�H�U�H�Q�� �L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X. Vidni kut skenera 

(FOV65�����W�H���Y�L�V�L�Q�D���O�H�W�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��tijekom preleta ���.�L�þ�L�ü����������������  

2.6.2 3D projekcijski skeneri 

3D projekcijski skeneri su beskontaktni mjerni sustavi koji koriste projekciju 

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

koordinata. Ne spadaju u laserske skenere, a namijenjeni s�X���V�Q�L�P�D�Q�M�X���R�E�M�H�N�D�W�D���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R������

cm do 3 m (URL 38). Strukturirani svjetlosni uzorci se �S�U�R�M�L�F�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �V�Q�L�P�D�Q�R�J��

�R�E�M�H�N�W�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K�� �]�U�D�N�D�� ��URL 38������ �3�R�W�R�P�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H��

deformacija projiciranog svjetlosnog uzorka u odnosu na referentni (Slika 31).  

 
Slika 31. Sastavnice 3D skenera strukturiranog svjetla 

Izvor: URL 38 
 

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

a) Kalibracija; 

b) Projekcija svjetlosnog uzorka; 

c) Snimanje slike; 

d) Dekodiranje uzorka; 

e) Triangulacija; 

f) �5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H.  

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

prostorne koordinate. �*�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���V�H���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���Q�D���P�H�P�R�U�L�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L�O�L��

tableta, na kojemu se podaci prikazuju u realnom vremenu. Ono �]�Q�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H��

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

vremenu���� �3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �Y�U�ã�L��se rekonstrukcija skeniranog modela. Neki 

skeneri prikupljaju i podatke o teksturi. �8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D jedno skeniranje nije dovoljno da 

                                                           
65 Field of View 
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�V�H���R�F�U�W�D�M�X���V�Y�H���W�R�þ�N�H���S�U�R�V�W�R�U�D���W�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���Q�M�L�K���Q�H���P�R�å�H���L�]�U�D�G�L�W�L���F�M�H�O�R�Y�L�W�L���P�R�G�H�O�����1�D�N�R�Q���V�S�D�M�D�Q�M�D��

dijelova i linearizacije podataka generira se prostorni 3D model na kojeg se �X�J�U�D�ÿ�X�M�H���W�H�N�V�W�X�U�D��

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

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

preciznosti. �8���V�N�O�R�S�X���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Qi su �U�X�þ�Q�L�����'���S�Uojekcijski skeneri Artec Eva i Space 

Spider.  
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�������0�(�7�2�'�2�/�2�*�,�-�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

�0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�P�� �S�U�L�V�Wupu u kojem su 

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

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

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

�R�N�Y�L�U���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���S�U�R�Y�H�G�E�H��interdisciplinarnog znanstvenog projekta pod nazivom 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �P�D�N�U�R�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�P�� �E�X�N�X���± �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���R�G�U�å�L�Y�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D kojeg je pokrenula Javna ustanova NPK. 

Glavni razlog za pokretanje projekta je �S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�R���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�H �R�G�U�å�L�Y�L�K�� �X�Y�M�H�W�D��

sedrenja na nekim lokacijama u NPK, �W�H���U�H�P�H�ü�H�Q�M�H���E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���V�H�G�U�H�Q�R�J��krajobraza. Glavni 

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

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

pojedinih tokova i jezera, �ã�W�R�� �M�H�� �L�]�D�]�Y�D�O�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�P�M�H�U�D�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D����

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

�S�U�R�E�O�H�P���M�H���X�R�þ�H�Q���X���1�3�3�-���J�G�M�H���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R uklanjanje prekomjerne vegetacije na sedrotvornim 

vodotocima. Iz navedenih razloga Uprava NPK �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�O�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �L��

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

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

�I�H�Q�R�P�H�Q�D���3�D�U�N�D�����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�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�P���Y�R�G�R�W�R�F�L�P�D�� 

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

�Y�L�ã�H�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�R�J�����K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R�J) modeliranja krajobraza. Razumijevanje uo�þ�H�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X��

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

�X�Q�L�I�R�U�P�Q�R�P�� �P�M�H�U�L�O�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�H����Teorija hijerarhije krajobraza navodi da 

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

razine. Stoga je dinamika promjene �å�D�U�L�ã�Q�R�J��elemenata (sedre) pod utjecajem velikih skupova 

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

hijerarhijske razine. Ispiti�Y�D�Q�M�H�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�U�L�O�L�P�D�����/�H�Y�L�Q������������������ 

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

�S�O�R�K�H���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J���E�X�N�D�����'�U�X�J�D�����P�H�]�R�����U�D�]�L�Q�D���M�H���X�Vmjerena na kartiranje 

tokova i vegetacije, selektivno uklanjanje vegetacije na definiranoj plohi. U posljednjoj (mikro) 

�U�D�]�L�Q�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D���V�H���G�L�Q�D�P�L�N�D���V�H�G�U�H�Q�M�D���Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D s naglaskom na reaktivirane 

tokove (Slika 32).  
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Slika 32. �6�K�H�P�D���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�3�R�V�H�E�D�Q�� �G�L�R�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�� �U�D�]�L�Q�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�R�Y�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D����

�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� �P�D�N�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�L���� �]�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R���� �E�H�V�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��dinamike 

sedrenja kroz 3D modele sedre submilimetarske rezolucije i �W�R�þ�Q�R�V�W�L�����8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H��

metode mjerenja stopa prirasta sedre ovim konceptom �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�Ma �V�H�G�U�H���W�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���L��erozijskih stopa 

�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D. 
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3.1 Makro razina  

�1�D�����������P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G�D�E�L�U���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���X�Q�X�W�D�U��

�ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��SB-a. N�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X��SB-a �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X��spomenute �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H��

promjene. Implementaciju �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�D�� ���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H����

�P�R�G�H�O�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���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H���V�H�G�U�H�Q�M�D���L�W�G������ �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���ã�L�U�H�J��

prostora SB-a nije bilo potrebno i �P�R�J�X�ü�H provoditi �]�E�R�J���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

projekta. Nadalje, s obzirom na to �G�D���V�H���U�D�G�L���R���S�R�N�X�V�Q�L�P���D�N�F�L�M�V�N�L�P���P�M�H�U�D�P�D���]�D�ã�W�L�W�H���W�H�P�H�O�M�Q�R�J��

fenomena Parka, koji u ovom opsegu dosad nisu primijenjeni �X���G�U�X�J�L�P���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�5�+���� �]�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �Q�D�� �P�D�Q�M�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R testnoj 

plohi.  

3.1.1 Terenska �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma  

�3�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���R�G�D�E�L�U�X���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R���M�H���W�H�U�H�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�J��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���W�L�P�D���V�D���V�W�U�X�þ�Q�L�P���R�V�R�E�O�M�H�P���3�D�U�N�D���X�]���Y�R�G�V�W�Y�R���P�U�����V�F�����*�R�U�G�D�Q�H���*�R�U�H�W�H����Z�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R 

�M�H�� �G�D�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �Y�H�ü�� �M�H�� �]�E�R�J��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�H�� �W�H�U�H�Q�D���� �Y�H�O�L�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �W�H�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���O�R�N�D�F�L�M�H��

nekad aktivnih tokova), potrebno napraviti GIS-MCDA analizu. GIS-�0�&�'�$�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

modeliranje indeksa �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L�� �S�O�R�K�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �V�N�X�S�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D���� �2�G�D�E�U�D�Q�D��

�W�H�V�W�Q�D���S�O�R�K�D���P�R�U�D�O�D���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���X���N�R�M�H���V�S�D�G�D�M�X���� 

a) Pojavnost �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H�����R�E�U�D�ã�W�H�Q�L���U�X�E�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���Y�R�G�H�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D�����Q�H�D�N�W�L�Y�Q�L��

tokovi, lokacije mrtve sedre itd.) 

b) P�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W���W�H�U�H�Q�D���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H�����S�R�å�H�O�M�Q�D���V�W�D�]�D���]�D���N�U�H�W�D�Q�M�H, pristupni put) 

c) Mala energija reljefa (mali nagibi �L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� 

d) B�R�J�D�W�V�W�Y�R���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D�����S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���D�N�W�L�Y�Q�L�K���L���S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D������ 

�������������=�U�D�þ�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���1�3���³�.�U�N�D�´  

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��kriterija u GIS-MCDA analizi, generiranja referentnog stanja 

Parka, �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�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�� �3�D�U�N�D����kartiranja visoke vegetacije te drugih 

potreba Javne ustanove, �L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���]�U�D�þ�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H Parka (Slika 33). Helikopterom 

�M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�G���ã�H�V�W���V�O�D�S�L�ã�W�D���L��obje �R�E�D�O�H���U�L�M�H�N�H���.�U�N�H�����3�R�G�D�F�L���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���]�D���S�U�R�V�W�R�U��

�/�R�]�R�Y�F�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D��SB-a jer �M�H���W�R���S�U�R�V�W�R�U���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���ü�H���V�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���*�,�6-MCDA 

analiza, odabrati testna ploha te pratiti din�D�P�L�N�D���V�H�G�U�H�Q�M�D�����=�U�D�þ�Q�R���/�L�'�$�5���V�Q�L�P�D�Q�M�H���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R��

�������� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�X�Q�R�Y�D�O�Q�L�� ��eng. full waveform) laserski mjerni sustav 

(skener) Riegl LMS-Q780. �=�U�D�þ�Q�R���/�L�'�$�5���V�Q�P�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�O�D���W�Y�U�W�N�D���9�H�N�W�U�D�����D���S�R�G�D�W�N�H���M�H���Q�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�V�W�X�S�L�O�D�� �8�S�U�D�Y�D�� �1P Krka. Laserski mjerni sustav je �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q��na helikopter 
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Eurocopter EC120B s integriranom foto kamerom Hasselblad H39 i GPS prijamnikom Novatel 

OEV/OEM4 internal. V�L�V�L�Q�D���O�H�W�D���� �Y�L�G�Q�L���N�X�W���W�H���E�U�]�L�Q�D���O�H�W�D���X�W�M�H�F�D�O�L���V�X���Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K��

�W�R�þ�D�N�D���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�Lju prostornog uzorkovanja te brzinu prikupljanja podataka. Karakteristike 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R�J���D�H�U�R���/�L�'�$�5���V�Q�L�P�D�Q�M�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J���E�X�N�D���V�X�����5�,�(�*�/���������������� 

a) PRR66 = 400 kHZ  

b) visina leta = 500 - 600 m 

c) brzina leta = 112,12 km/h 

�G�����)�2�9��� �������ƒ 

�H�����ã�L�U�L�Q�D���W�Hrena (eng. swath width) = 600 �± 700 m 

�I�����J�X�V�W�R�ü�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D��� �������������W�R�þ�N�D���P�ð 

g) objektiv = 50 mm 

h) ori�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���R�E�M�H�N�W�L�Y�D��� ���S�R�S�U�H�þ�Q�D 

�L�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���L�]�P�H�ÿ�X���V�Q�L�P�N�L��� �������V 

Snimanje je izvedeno na visini od 500 - 600 m, pri brzini od 112,12 km/h, s vidnim 

�N�X�W�R�P�� �V�N�H�Q�H�U�D�� �R�G�� �����ƒ���� �6�N�H�Q�H�U�� �M�H�� �S�U�L�N�X�S�L�R�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�N�R�� �ã�L�U�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J�� �E�X�N�D�� �X��

�V�P�M�H�U�X���O�H�W�H�Q�M�D�����6�=���L���-�,������ �7�R�þ�Q�R�V�W���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���O�D�V�H�U�V�N�H���]�U�D�N�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��

�R�N�R�������������P�U�D�G�����ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�R�O�R�å�D�M�Q�R�M���S�R�J�U�H�ã�F�L���R�G���R�N�R���������F�P���Q�D���W�H�U�H�Q�X���S�Ui relativnoj visini 

�O�H�W�D���R�G�������������P�����8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�X�O�V�L�U�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�Lla je  400 000 HZ�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K��

�W�R�þ�D�N�D���� �S�U�L�M�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������� �W�R�þ�D�N�D���P�ð���� �V��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���R�G���������P�P���� 

                                                           
66 Pulse Repetition Rate 
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Slika 33. �6�Q�L�P�O�M�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��NPK �± �X�]���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���ã�L�U�D �S�R�G�U�X�þ�M�H��A) SB-a i B) RS-a 

Proces obrade prikupljenih podataka �R�E�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�H�� �S�D�N�H�W�H����

Microstation (v2004) i Terrasolid�����G�R�N���M�H���]�D���R�E�U�D�G�X���*�3�6���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���V�R�I�W�Y�H�U��Grafnav i 

IGI Aerooffice���� �3�U�R�F�H�V�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�Q�R�V�� �L�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �W�R�þ�D�N�D���� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R��

�O�L�Q�L�M�D�P�D�� �L�]�P�M�H�U�H���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �W�H�U�H�Q�D���� �U�X�þ�Q�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �L�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H��

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�]�U�D�G�X���'�0�5-�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J���E�X�N�D. 

Proces filtriranja i klasifikacije �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D podataka izveden je na temelju vremena 

refleksije. �7�R�þ�N�H���V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H��kao prva refleksija (eng. first pulse) koje se uglavnom odnose 

na visoku vegetaciju te prema posljednjoj refleksiji (eng. ground il i last pulse) koja se odnosi 

na signal reflektiran od �þ�Y�U�V�We zemljine po�Y�U�ã�L�Qe. Klasa ground �M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D�����������R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D��

za cijeli prostor NPK s ukupno �Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���R�G�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�þ�D�N�D (Slika 34).  
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Slika 34. �2�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D (.las format) unutar softvera Cloud Compare 

Klasificirani podaci su spremljeni u .las format (LAS67 file). LAS file predstavlja 

industrijsko-�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �E�L�Q�D�U�Q�L�� �]�D�S�L�V�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �O�L�G�D�U�V�N�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ��Barada, 

2017�������=�D���S�R�W�U�H�E�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��DMR68-a kl�D�V�H���W�R�þ�D�N�D��posljednje refleksije su  pretvorene u LAS 

DATASET strukturu �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���D�O�D�W��Create LAS Dataset unutar programa Arc Map 10.1 (Slika 

35�������'�D�W�D�V�H�W���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D����P�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

�U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�D�Na (eng. point spacing) iznosio je 0,293 m.  

 

 

                                                           
67 LIDAR Data Exchange File 
68 Digitalni model reljefa 
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Slika 35. Shematski prikaz �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���'�0�5���L�]��LAS Dataseta 

Nakon izdvajanja �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�H �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X, pr�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D��

uzorkovanja je pala na 10-�������W�R�þ�D�N�D���S�R���P�ð�����R�Y�L�V�Q�R���R���J�X�V�W�R�ü�L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�N�U�R�Y�D. DMR je 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���D�O�D�W��LAS Dataset to Raster. Odabran je binning tip interpolacijske tehnike. U 

�Q�M�H�P�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L���P�H�W�R�G�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�L�N�V�H�O�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�H 

spadaju u njegov opseg (Cell Assignment Method) te visinu piksela koji u svojem opsegu ne 

�V�D�G�U�å�H�� �/�$�6���W�R�þ�N�H����Void Fill Method). U potparametaru Cell Assignment Method odabran je 

�1�(�$�5�(�6�7�����8���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���Y�L�V�L�Q�H���ü�H�O�L�M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�N�X�S�D���W�R�þ�D�N�D��odabrana je funkcija �Q�D�M�E�O�L�å�H�J��

susjeda (eng. nearest neighbor). �2�Y�D���W�H�K�Q�L�N�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�L�N�V�H�O�D��tako da piksel dobiva 

vrijednost LAS �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�E�O�L�å�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �V�U�H�G�L�ã�W�X���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �P�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �L��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�R�þ�D�N�D�� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��visine piksela koji u svojem 

ops�H�J�X���Q�H���V�D�G�U�å�H���/�$�6���W�R�þ�N�H odabrana je MI69 prirodni susjed (eng. natural neighbor). NaN70 

je jedna od najpopularnijih �0�,���� �N�R�M�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���X�� �J�H�R�I�L�]�L�þ�N�R�P��i geografskom 

modeliranju ���â�L�O�M�H�J���� ��������������Prostorna rezolucija DMR je postavljena na 0,3 metra prema 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���U�D�]�P�D�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�D�N�D (Slika 36). 

                                                           
69 Metoda Interpolacije 
70 Natural Neighbour 
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Slika 36. Zadane postavke unutar alata LAS Dataset to Raster 

3.1.3 Vektorizacija Austro-Ugarske topografske karte  

Analiza topografske A-U karte �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�%���L�]�U�D�]�L�W�R���M�H���E�L�W�Q�D���M�H�U���P�R�å�H���X�N�D�]�D�W�L���Q�D��

intenzitet �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K���L���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K��promjena koje su odvijale od izrade karte do danas. U 

razdoblju od 17. do 19. �V�W�R�O�M�H�ü�D���P�Q�R�J�H���H�X�U�R�S�V�N�H���]�H�P�O�M�H���V�X���V�H���R�G�O�X�þ�L�O�H za �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H preciznih 

nacionalnih izmjera. Za pod�U�X�þ�M�H�� �5�+�� �R�V�R�E�L�W�X�� �Y�D�å�Q�Rst imaju Jozefinska (1774.-1784.) i 

Franciskanska (1806.-�������������� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�D�� �L�]�P�M�H�U�D�� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �S�U�R�L�]�D�ã�O�H�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�H�� �N�D�U�W�H�� �X��

�P�M�H�U�L�O�X�����������������������,�]���W�U�H�ü�H���Lli Franc-jozefinske (1869.-���������������L�]�P�M�H�U�H���S�U�R�L�]�D�ã�O�D���M�H���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�D��

karta u mjerilu 1:75 000 (�3�R�V�O�R�Q�þ�H�F-�3�H�W�U�L�ü���� �������������� �ý�H�W�Y�U�W�R�P�� �L�]�P�M�H�U�R�P�� ������������-1916.) 
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�]�D�S�R�þ�H�W�R�P���������������J�R�G�L�Q�H�����Q�D�V�W�D�O�R���M�H�����G�R���S�U�H�N�L�G�D���������������J�R�G�L�Q�H�����V�D�P�R�����������O�L�V�W�R�Y�D���N�D�U�W�H���X���P�M�H�U�L�O�X��

1:25 000 ���â�S�R�O�M�D�U�L�ü���L���G�U������������������ 

Analizirana A-U topografska karta (Slika 37a) i�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����������J�R�G�L�Qa prije 

izgradnje HE Jaruga, �X���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�ü�H���L�O�L���I�U�D�Q�F-jozefinske izmjere. Franc-jozefinska topografska 

�L�]�P�M�H�U�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���'�D�O�P�D�F�L�M�L���N�U�D�M�H�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�D�å�D�Q���S�R�Y�L�M�H�V�Q�L���L�]�Y�R�U��

�N�R�M�L���V�Y�M�H�G�R�þ�L���R���G�D�O�M�Q�M�R�M���S�U�H�R�E�U�D�]�E�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���U�L�M�H�N�H���.�U�N�H. Franc-jozefske topografske karte 

�3�R�N�U�þ�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�X���S�U�Y�H���H�I�H�N�W�H��promijenjenih odnosa u prostoru u kojem su trgovina i promet 

�S�R�V�W�D�O�L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���U�D�]�Y�R�M�D�����6�O�X�N�D�Q���$�O�W�L�ü������������������U sklopu izmjere, kartiranje 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���R�N�R���U�L�M�H�N�H���.�U�N�H���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R��je i�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����6�O�X�N�D�Q���$�O�W�L�ü������������). Puni 

naziv A-U karte je: SITUATIONS-PLAN des KRKAFALL-GEBIETES BEI SCARDONA (prev. 

Stanje (plan) �± Slapovi Krke �± �S�R�G�U�X�þ�M�H���6�N�U�D�G�L�Q�D�� (Slika 37b). Karta je napravljena u mjerilu 

1:720. Podaci o vodenim tokovi�P�D�� �Q�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�J�� �E�X�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X��

metodom vektorizacije. Tokovi na karti su �R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�W�U�H�O�L�F�D�P�D��(Slika 37c). 

  

Slika 37. a-b) �,�V�M�H�þ�F�L��Austro-ugarske topografske karte �N�R�U�L�ã�W�H�Qe za potrebe analiza c) 
oznake tokova �Q�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�%-a 

Izvor: �$�U�K�L�Y���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���S�D�U�N�D���Ä�.�U�N�D�³ 

Vektorizacija je dugotrajan proces koji zahtijeva skeniranje analognih karata, 

�J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���� �Y�H�N�W�R�U�L�]�D�F�L�M�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�D�U�W�H�� �L�� �S�U�L�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H�� �D�W�U�L�E�X�W�D���� �*�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �M�H��

�S�U�R�F�H�V�� �S�U�L�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�D �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �N�D�U�W�R�J�U�D�I�V�N�R�M�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

�W�R�þ�N�D�P�D��koje nemaju prostornu komponentu. Topografska karta �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�%-a �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D��

za vrijeme A-�8���X�S�U�D�Y�H���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�D���M�H���X���V�O�X�å�E�H�Q�R�M���N�D�U�W�R�J�U�D�I�V�N�R�M���S�U�R�M�H�N�F�L�M�L���5�+��  
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3.1.4 Primjena GIS-MCDA u odabiru testne plohe 

GIS-�0�&�'�$�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �Y�D�O�R�U�L�]�L�U�D�Q�M�X�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��SB-a za odabir najpogodnije 

testne plohe prilikom �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����W�R�N�R�Y�D���L���G�L�Q�D�P�L�N�H���V�H�G�U�H�Q�M�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X��

dva pristupa: Boolean i kontinuiranih vrijednosti. Boolean varijable predstav�O�M�D�M�X���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�H��

�N�U�L�W�H�U�L�M�H�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���R�F�U�W�D�Y�D�M�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D nisu prikladna za razmatranje. Oslanjaju se 

na binaran iskaz (eng. true/false) pogodnosti nekog kriterija za razmatrani cilj ili odluku. 

Kriteriji kontinui�U�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Y�H�ü�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X���� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �L�O�L��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �]�D�G�D�Q�� �F�L�O�M�� �L�O�L�� �R�G�O�X�N�X��

���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü��������������. 

�=�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��odabrano �M�H���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��SB-a �X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 50 ha. Glavni 

cilj GIS-MCDA je izdvajanje �Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�H�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

vegeta�F�L�M�H���� �W�R�N�R�Y�D���L���G�L�Q�D�P�L�N�D���V�H�G�U�H�Q�M�D���X���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X. Prema boolean pristupu 

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�D���V�X���þ�H�W�L�U�L���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D (Slika 38):  

1) Vodene po�Y�U�ã�L�Qe; 

2) I�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

3) P�R�E�U�ÿ�H�� 

4) Domet TLS-a (Z+F Imager5600i) 

U boolean pristupu kriteriji se opisuju ocjenom 0 (eng. false) ili 1 (eng. true). 

Primjerice, vrijedn�R�V�W�� ���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���þ�Y�U�V�W�L�� �G�L�R�� �W�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �7�/�6���� �G�R�N�� ����

predstavlja nemog�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���Q�S�U����

jezera, slapove itd.).  
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Slika 38. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�%-a koja je primjenom boolean pristupa �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D��iz 

odabira najpogodnije testne plohe 
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U pristupu kontinuiranih vrijednosti �N�R�U�L�ã�W�H�Qa su tri kriterija:  

1) Pogodnost za snimanje (Viewshed Analysis); 

2) V�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W����Terrain Ruggedness); 

3) Nagib (Spatial Analysis - Slope). 

Nakon definiranja kriterija �L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�D (Slika 39 - 41). Standardizacijom 

je svaki kriterij rangiran u 5 klasa (1-5) gdje klasa 5 predstavlja vrlo visoku pogodnost, 4 

visoku, 3 srednju, 2 nisku i 1 vrlo nisku pogodnost. Standardizacija je �Y�D�å�D�Q���N�R�U�D�N���*�,�6-MCDA 

�M�H�U�� �V�H�� �Q�M�R�P�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �Q�D�� �L�V�W�X�� �V�N�D�O�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����kriterij �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���L�V�N�D�]�X�M�H��se u metrima 

(m), a nagib u stupnjevima ���ž������Standardizacijom �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�D����

�.�O�D�V�H���]�D���V�Y�D�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�Hmelju Jenksove metode klasifikacije.  

 

Slika 39. Standardiziran kriterij nagiba u procesu GIS-MCDA 



 

138 
 

Slika 40. Standardiziran kriterij vertikalne �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���X���S�U�R�F�H�V�X���*�,�6-MCDA 

 

Slika 41. Standardiziran kriterij vidljivosti u procesu GIS-MCDA 

Nakon standardizacije �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L �V�X���W�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L��za svaki kriterij. K�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H��

�P�H�W�R�G�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �P�H�ÿ�X��kriterijima���� �S�R�]�Q�D�W�D�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V��

(AHP). AHP je popularna metoda koje se pokazala �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �X�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �R�G�O�X�N�D�� �L��

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���W�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���Q�H�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����+�D�U�N�H�U���L���9�D�U�J�D�V����

������������ �<�X���� ������������ �'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���� �������������� �7�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L��

definiranih kriterija, odnosno mjerenju njihova utjecaja na postavljeni cilj (Saaty, 2008). 

�0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���Y�U�ã�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���6�D�D�W�\�H�Y�H���V�N�D�O�H���X���N�R�M�R�M���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
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dodjeljivanja vrijednosti stupnjeva utjecaja od 9 do 1/9. Vrijednosti definirane na skali 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�G�Q�R�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �G�Y�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �W�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�V�K�R�G�D�� ���-�L�� �L�� �-�D�Q�J���� �������������� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�H�P�D�Q�W�L�N�D�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D��

utjecaja na cilj.   

Tablica 7. Semantika Saatyeve skale 

Stupanj 
utjecaja 

Definicija  
stupnja utjecaja 

�2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H 
stupnja utjecaja 

1 
�,�V�W�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D 

(eng. equally important) 
Dva �N�U�L�W�H�U�L�M�D���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D u odnosu na cilj 

3 
Slaba dominantnost 

(eng. moderately more 
important) 

Iskustvo ili prosudba neznatno favoriziraju utjecaj jednog 
kriterija u odnosu na drugi 

5 
Jaka dominantnost 
(eng. strongly more 

important) 

Iskustvo ili prosudba znatno favoriziraju utjecaj jednog 
kriterija u odnosu na drugi 

7 
Dokazana dominantnost 
(eng. demonstrably more 

important) 
Utjecaj jednog kriterija pot�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H��u praksi 

9 
Apsolutna dominantnost 

(eng. extremely more 
important) 

�8�W�M�H�F�D�M���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���V�W�X�S�Q�M�D 

2, 4, 6, 8 
�0�H�ÿ�X�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

(eng. values between) 
�0�H�ÿ�X�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���X�W�M�H�F�D�M�D 

Izvor: prema Ji i Jang, 2003 

Kriteriji su �S�R�U�H�G�D�Q�L���S�U�H�P�D���Y�D�å�Q�R�V�W�L te �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�H�P�D���V�W�X�S�Q�M�X���X�W�M�H�F�D�M�D 

(Tablica 8): pogodnost plohe za snimanje i terenski �U�D�G���� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �W�H nagib. 

�6�Y�D�N�R�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�X�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�L���� �,�Q�Y�H�U�]�L�M�R�P�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

kriterija (unakrsnost) dodjeljuju se obrnuto proporcionalne ocjene u odnosu na prvu usporedbu. 

Primjerice, ako stupanj utjecaja kriterija 1 u odnosu na kriterij 3 iznosi 5 (jaka dominantnost), 

onda stupanj utjecaja kriterija 3 u odnosu na kriterij 1 iznosi 0,20.  

Tablica 8. Matrica usporedbe �V�W�X�S�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�L�W�H�U�L�M�D 

Kriteriji  Pogodnost za snimanje �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W     Nagib 

Pogodnost za snimanje 1,000 2,000 3,000 

�9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W 0,500 1,000 2,000 

Nagib 0,333 0,500 1,000 

 

Posljednji k�R�U�D�N�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q���W�H�å�L�Q�V�N�Lh koeficijenata (Tablica 9) i stupnja 

konzistentnosti (CR71)���� �&�5�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�K��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� ���'�R�P�D�]�H�W�R�Y�L�ü���� �������������� �2�Y�D�� �P�M�H�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��identifikaciju nedosljednosti u  

vrednovanju ele�P�H�Q�D�W�D���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�H�����N�U�L�W�H�U�L�M�D�������3�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���L�]�U�D�þ�X�Qu CR-�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q��

                                                           
71 Consistency Ratio 
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indeksa konzistentnosti CI72 �W�H���V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���L�Q�G�H�N�V�D�����5�,73). RI predstavlja srednju vrijednost CI-

�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X���]�D���P�D�W�U�L�F�H���X�V�S�R�U�H�G�E�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����+�R�O�M�H�Y�D�F���L���G�U���������������������5�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�X�W�R�U�L��

�S�U�H�G�O�D�å�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �5�,-a ovisno o metodi simulacije i broju generiranih matrica 

(Alonso i Lamata, 2005). �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���M�H���Y�D�O�M�D�Q�R���D�N�R je vrijednost CR 

�P�D�Q�M�D���R�G�������������R�G�Q�R�V�Q�R���D�N�R���M�H���S�R�J�U�H�ã�N�D���P�D�Q�M�D���R�G�������� (Holjevac i dr., 2014). �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

CR iznosi 0,01 (Tablica 9). Potrebno je istaknuti da ova mjera ne pokazuje koliko su izvedeni 

�W�H�å�L�Q�V�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���W�R�þ�Q�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���F�L�O�M�����Y�H�ü���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���N�R�O�L�N�R���V�X��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �N�U�L�W�Hrija bile dosljedne. �1�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�E�L�R�� �M�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M��

�S�R�J�R�G�Q�R�V�W���]�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�������������������� �S�R�W�R�P�� �V�O�L�M�H�G�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W����������������, dok najmanji 

ima nagib (0,164).  

Tablica 9. �,�]�Y�H�G�H�Q�L���W�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���R�G�D�E�U�D�Q�Lh kriterija  

Kriteriji  
Pogodnost 

za 
snimanje 

Vertikalna 
�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W Nagib Total Ponderi Consistancy 

Measure 

Pogodnost za 
snimanje 0,546 0,570 0,500 1,617 0,539 3,014 

Vertikalna 
�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W 0,273 0,290 0,330 0,892 0,297 3,008 

Nagib 0,182 0,140 0,170 0,491 0,164 3,004 

Ukupno 1,000 1,000 1,000  1,000  

   CI (eng. consistency index) 0,005 
   RI (eng. random index) 0,580 
   CR (eng. consistency ratio) 0,010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
72 Consistency Index 
73 Random Index 
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3.2 Mezo razina  

3.2.1 �7�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���W�H�V�W�Q�H plohe  

Na makro razini �R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�D���W�H�V�W�Q�D���S�O�R�K�D���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�%-a na 

�N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �P�H�]�R��i mikro �U�D�]�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0�H�]�R�� �U�D�]�L�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H: 

kartiranje vegetacije i tokova, selektivno uklanjanje vegetacije, kartiranje reaktiviranih tokova, 

te �S�U�D�üenje hidrokemijskih parametara. �0�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D��

�V�H�G�U�H���Q�D���W�H�V�W�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D����S ciljem dobivanja 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�����Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J���L���P�R�U�I�Rmetrijskog) stanja plohe, prije intervencije u 

�S�U�R�V�W�R�U�X���� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �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�� �L�� �]�U�D�þ�Q�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�O�R�K�H�� �E�H�V�S�L�O�R�W�Q�R�P��

letjelicom (UAV74). �9�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�D���� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���S�O�R�K�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�O�D���V�X��

primjenu TLS-a kao jedina metode prikupljanja po�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L��dovoljno 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����W�R�þ�Q�R�V�W�����S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���L���J�X�V�W�R�ü�D�����]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���� 

Lasersko skeniranje odabrane testne plohe �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�R je od 5. do 7. travnja 2016. 

godine. G�X�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D uvjetovala je trajanje skeniranja, a rezultat je �G�R�J�R�Y�R�U�D���V�W�U�X�þ�Q�R�J��

osoblja NPK-a���� �W�Y�U�W�N�H�� �9�H�F�W�U�D�� �G���R���R�� ���N�R�M�D�� �M�H�� �X�V�W�X�S�L�O�D�� �7�/�6���� �W�H�� �G�R�N�W�R�U�D�Q�G�D�� �,�Y�D�Q�� �0�D�U�L�ü�D����

�6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �W�U�D�Y�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D dinamike projekta Upravljanje i 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���P�D�N�U�R�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�D���6�N�U�D�G�L�Q�V�N�R�P���E�X�N�X���± izra�G�D���Y�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D���R�G�U�å�L�Y�R�J��

upravljanja �W�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�O�R�K�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�L�M�H���E�L�O�D�� �L�]�U�D�]�L�W�D����Trajanje 

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G�D�E�U�D�Q�H���S�O�R�K�H�����E�U�R�Ma �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D te rezolucije snimanja. Skeniranje 

je �L�]�Y�U�ã�H�Q�R �X�U�H�ÿ�D�M�H�P��Z+F Imager5600i (Slika 42) �M�H�U���J�X�V�W�R�ü�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�M���W�H�V�W�Q�R�M��

plohi �Q�H���G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��TLS-a koji skeniraju udaljenosti �Y�H�ü�H��od 100 m. Dakle, naglasak 

je stavljen na preciznost �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D. U vrijeme skeniranja Z+F 

Imager5600i je opisivan kao �Q�D�M�E�U�å�L, visoko- rezolucijski75 �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�L laserski skener na svijetu 

u klasi malog i srednjeg dometa (Tablica 10). Ima integriranu HDR kamera, veliku preciznost 

i sferno vidno polje. 

 

 

 

 

 

                                                           
74 Unmanned Aerial Vehicle 
75 1,7 mm razmaka iz�P�H�ÿ�X���W�R�þ�D�N�D���Q�D���������P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L 
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Tablica 10. Osnovne specifikacije Z+F Imager5600i 

Divergencija snopa < 0,3 mrad Vertikalna rezolucija  �������������ƒ 

Minimalna udaljenost 0,3 m Horizontalna rezolucija �������������ƒ 

Raspon rezolucije 0,1 mm Brzina rotacije max. 50 rps (3,000 rpm)  

Stopa prikupljanja 
podataka 

max. 1,016 
mil. pixel/sec Radna temperatura 

od -�������ƒ�&���G�R���������ƒ�& 

�3�R�J�U�H�ã�N�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L < 1 mm  �7�H�å�L�Q�D���V�N�H�Q�H�U�D 9,8 kg 

Vertical FoV �������ƒ Fokus kamere 1 m -�’  

Hotizontal FoV 
�������ƒ Vrijeme snimanja 

kamerom 
ca. 3:30 min 

Izvor: URL 51 

 

Slika 42. Z+F Imager5600i na odabranoj testnoj plohi 

Rezolucija je postavljena na vrijednost high dok je kvaliteta postavljena na normal. 

�9�U�L�M�H�P�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �S�U�H�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�R�� �M�H�� ���������� �P�L�Q����

Ukupno je na 156 �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D (Slika 44) �V�Q�L�P�O�M�H�Q�R���������������������������W�R�þ�D�N�D�����Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H od 1,5 milijuna 

�W�R�þ�D�N�D���S�R���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�X�����6�O�L�N�D����3).   
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Slika 43. �*�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���W�H���L�V�M�H�þ�D�N���D�����P�D�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���L�]�Q�D�G���Y�L�G�L�N�R�Y�F�D 

 

Slika 44. a) LAS Dataset �J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���W�H���E�����U�D�V�S�R�U�H�G���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-a 

Oblak �W�R�þ�D�N�D���M�H���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q���X��LAS Dataset (Slika 45a) z�D���S�R�W�U�H�E�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���'�0�5-a testne 

plohe te kartiranja vegetacije. �5�D�V�S�R�U�H�G�� �L�� �E�U�R�M�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-a (156) posljedica su 

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�V�N�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �S�O�R�K�H�� ���V�W�D�]�D�� �R�N�R�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H���� �U�L�P�V�N�L�� �S�X�W�� �L�]�Q�D�G�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H����

�P�D�O�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�Vt) te guste vegetacije (uglavnom pajasen) koja je djelom�L�þ�Q�R��

blokirala laserske zrake. Gusta vegetacija prevladava �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�P����

�V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �L�� �L�V�W�R�þ�Q�Rm dijelu �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H���� �-�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�� �L�� �]�D�S�D�G�Q�L�� �G�L�R�� �M�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

prekriven vodom te bogat makrofitima zbog �þ�H�J�D���M�H��pokrivenost skeniranja bila �Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�D 
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(Slika 45b). Ipak. r�D�V�S�R�U�H�G�R�P���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D���M�H���F�L�M�H�O�D���S�O�R�K�H���W�H���V�X���V�H���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D���P�R�J�O�L 

povezati �S�R�P�R�ü�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���P�D�U�N�L�F�D���� 

Prilikom izmjere, za potrebe orijentiranja, povezivanja i apsolutnog georeferenciranja 

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �P�M�H�U�Q�H�� �P�D�U�N�L�F�H���� �0�D�U�N�L�F�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�H�� �Q�D��

vidljivo mjesto unutar raspona skeniranja (Slika 45���� �W�H�� �V�X�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�H����

�,�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�N�H�Q�D���Q�D���L�V�W�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���V�X���R�V�Wavljane minimalno po dvije markice. Koordinate 

�ã�H�V�W�� �P�D�U�N�L�F�D�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �5�7�.76-GPS-�R�P�� �W�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��za apsolutno georeferenciranje 

modela.  

 

Slika 45. �2�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���V���P�D�U�N�L�F�D�P�D���]�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���L���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 

                                                           
76 Real Time Kinematic 
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3.2.2 Izrada hibridnog DMR-a testne plohe  

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�U�H�P�H�Q�D���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���L�]���J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D prikupljenog TLS-

om izdvojene su �W�R�þ�N�H���N�R�M�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X���þ�Y�U�V�W�L���G�L�R���]�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. Automatskim procesom 

klasifikacije i filtriranja iz 244 73���������������L�]�G�Y�R�M�H�Q�R���M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���R�G�����������P�L�O����t�R�þ�D�N�D (Slika 47).  

 

Slika 46. �7�R�þ�N�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���L�]���J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�]�U�D�G�H���K�L�E�U�L�G�Q�R�J���P�R�G�H�O�D 

Podaci �N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���þ�Y�U�V�W�L���G�L�R���W�H�U�H�Q�D�����Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���Q�L�V�X��

dal�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H����Zbog guste vegetacije i suhozida, kroz koje laserska zraka s obzirom 

�Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �7�/�6-�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�O�D�� �S�U�R�G�U�L�M�H�W�L���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �W�H�U�H�Q�D�� �V�X�� �R�V�W�D�O�L�� �Q�H�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�� �L�O�L�� �V�X��

imali nedovoljnu �J�X�V�W�R�ü�X���W�R�þ�D�N�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���Jeneriranje referentnog DMR-a testne 

�S�O�R�K�H���L�]�U�D�]�L�W�R���E�L�W�Q�R���]�E�R�J���S�R�W�U�H�E�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���J�H�R�P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�����D���S�R�V�H�E�L�F�H���P�U�H�å�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�Rg 

otjecanja, �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�H���D�Q�D�O�L�]�H���L�]�U�D�G�L�W�L���Ähibridni�³ �P�R�G�H�O���U�H�O�M�H�I�D���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W���]�U�D�þ�Q�H���L���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���S�U�L�Nupljanja visinskih podataka. Hibridni digitalni model 

�U�H�O�M�H�I�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�L�V�R�N�R-rezolucijski DMR koji je nastao kombinacijom 

�Y�L�V�L�Q�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���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�����7�/�6�������D�H�U�R�/�L�'�$�5�� 

(Slika 47). LAS Dataset prikupljen aeroLiDAR-om te TLS-�R�P�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �D�O�D�W��

lasmerge unutar seta alata LAStools.  

 

Slika 47. �*�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���7�/�6-�D���S�U�H�N�O�R�S�O�M�H�Q���V���R�E�O�D�N�R�P���W�R�þ�D�N�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��SB-a 
(aeroLiDAR) 
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�'�0�5�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �D�O�D�W��LAS Dataset to Raster. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��binning tip 

interpolacijske tehnike Postavljeni su isti parametri (Cell Assignment Method �± NEAREST i 

Void Fill Method �± nearest neighbor) kao prilikom izrade DMR-a �F�L�M�H�O�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �S�D�U�N�D�� �Ä�.�U�N�D�³�����1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��modela izvedeni su osnovni 

geomorfometrijski parametri (nagib, ekspozicija, zakrivljenost padina, vertikalna �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�R�V�W��

te hipsometrija) te inicijalna �P�U�H�å�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D (prije selektivnog uklanjanja 

vegetacije). M�U�H�å�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���M�H��klasificirana na aktivne i suhe tokove. Nadalje, iz 

DMR-�D���V�X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���S�U�H�V�X�ã�H�Q�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H�����M�H�]�H�U�D�����Q�D���S�O�R�K�L���� �0�U�H�å�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���M�H��

bitna zbog p�U�D�ü�H�Q�M�D�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��nakon uklanjanja vegetacije te plana postavljanja 

�W�H�V�W�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D na koj�L�P�D���ü�H���V�H���S�U�D�W�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�N�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H����  

3.2.3 �,�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D �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 

�0�U�H�å�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�R�U�D�N�D���� �1�H�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X��

neizostavni, �G�R�N�� �G�U�X�J�L�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �'�0�5-a �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L��kao osnovni 

�S�U�H�G�O�R�å�D�N. �3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �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�� �V�H�� �R�G�Q�R�Vi na 1) ispravak 

DMR-a. Naime, DMR-�X���S�U�D�Y�L�O�X���V�D�G�U�å�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�M�H���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�H���N�D�R���O�D�å�Q�L���V�L�Q�N�R�Y�L���L�O�L���Y�U�K�R�Y�L��

(�H�O�H�P�H�Q�W�L���J�U�L�G�D���Q�H�O�R�J�L�þ�Q�R���Q�L�å�L���L�O�L���Y�L�ã�L��od okolnog prostora). Oni su posljedica �W�R�þ�Q�R�V�W�L �X�U�H�ÿ�D�M�D��

kojim su prikupljeni visinski podaci, odabira krive metode interpolacije ili prostorne rezolucije. 

�6���W�L�K���O�R�N�D�F�L�M�H���Y�R�G�D���Q�H���P�R�å�H���R�W�M�H�F�D�W�L�����,�S�D�N�����Dlgoritmi integrirani unutar GIS �V�R�I�W�Y�H�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

ispravljanje, odnosno uklanjanje �W�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D. �2�Q�L���V�H���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�P�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H��

kvadrata procjenjivanjem vrijednosti visine �R�G�V�W�X�S�D�M�X�ü�H�J���S�L�N�V�H�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D visine okolnih 

piksela (Slika 48). 

 

Slika 48. �6�K�H�P�D���L�V�S�U�D�Y�N�D���O�D�å�Q�R�J���V�L�Q�N�D���L���O�D�å�Q�R�J���Y�U�K�D 

Drugi korak u modeliranju �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��se odnosi na 2) �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

modela smjera otjecanja (eng. flow direction). Na ispravljenom DMR-�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�W���ü�H���V�H���R�V�D�P��

�L�]�O�D�]�Q�L�K���V�P�M�H�U�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���R�V�D�P���R�N�U�X�å�X�M�X�ü�L�K�����V�X�V�M�H�G�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���J�U�L�G�D���Q�D���N�R�M�H���Y�Rda 

�P�R�å�H�� �R�W�M�H�F�D�W�L�� �L�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� ���G�H�Y�H�W�R�J����piksela �]�D�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�P�M�H�U��(Slika 49). Smjer 
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�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�D�M�V�W�U�P�L�M�H�J�� �S�D�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �N�U�R�]��promjenu u Z 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�L�N�V�H�O�D�������X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�L�N�V�H�O�D��x 100.  

 

Slika 49. Shema klasificiranja smjera modela �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��otjecanja vode 

Kad je poznat smjer otjecanja vode, �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H���V���N�R�O�L�N�R���S�L�N�V�H�O�D���Y�R�G�D���R�W�M�H�þ�H���X���G�U�X�J�L��

�H�O�H�P�H�Q�W���J�U�L�G�D���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���W�L�P�H���P�R�G�H�O���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�����H�Q�J����flow accumulation). Akumulacija vode 

�V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��za svaki piksel unutar cijelog modela. P�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���I�D�N�W�R�U���W�H�å�L�Q�H���N�R�M�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�Q�R�V�L��

1 te se pridodaje svakom pikselu. Izlazni rezultat je rasterski model u kojem svaki element 

grida ima �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X vrijednost (1,2,3 itd.) akumulacije. Ta vrijednost ukazuje na to s koliko se 

�R�V�W�D�O�L�K�� �R�N�U�X�å�X�M�X�ü�L�K�� �S�L�N�V�H�O�D�� �Y�R�G�D�� �V�O�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �R�Q�D�M�� �S�L�N�V�H�O�� �]�D��koji se procjenjuje akumulacija. 

P�L�N�V�H�O�L�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Y�H�ü�H�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �P�R�J�X�� �V�O�X�å�L�W�L�� �]�D��

identifikaciju tokova. Elementi grida s vrijednosti nula ukazuju na lokalne topografske uspone, 

odnosno prostore gdje se akumulacija vode ne odvija (identifikacija grebena).  

Na temelju modela smjera otjecanja ispravljenog DMR-a generirani su modeli 

akumulacije protoka za prostor testne plohe. Izvedeni model akumulacije je klasificiran u dvije 

klase. Kao povremeni i stalni tokovi izdvojeni su oni elementi grida koji imaju vrijednost 

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�H�ü�X�� �R�G�� ������, time �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �J�X�V�W�R�ü�X���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. Drugim 

�U�L�M�H�þ�L�P�D���N�D�R���P�R�J�X�ü�L���W�R�N�R�Y�L���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���V�X���R�Q�L���S�L�N�V�H�O�L���Q�D���N�R�M�H���V�H���V���Y�L�ã�H���R�G��600 �R�N�U�X�å�X�M�X�ü�L�K���S�L�N�V�H�O�D��

�V�O�L�M�H�Y�D���Y�R�G�D�����1�D�N�R�Q���U�H�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����U�D�V�W�H�U�V�N�L���P�R�G�H�O���P�R�J�X�ü�L�K���W�R�N�R�Y�D���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q���M�H���X���Y�H�N�W�R�U�V�N�L��

oblik podatka (liniju) koji je potom neznatno �X�J�O�D�þ�D�Q���� 

�������������3�U�R�Y�M�H�U�D���P�R�G�H�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�Vkog otjecanja  

S ciljem klasificiranja, te identifikacije �V�H�J�P�H�Q�D�W�D���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���N�R�M�L���X��

stvarnosti ne postoje (�D�N�W�L�Y�Q�L�� �L�� �S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�� �W�R�N�R�Y�L�� ili na modelu nisu generirani, �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H��

�S�U�R�Y�M�H�U�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D����Naime, prilikom generiranja model�D�� �P�U�H�å�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��otjecanja 

algoritam uzima u obzir varijable nagiba, visine i smjera otjecanja te na temelju toga identificira 

prostore akumulacije. Generirani tokovi ne moraju odr�D�å�D�Y�D�W�L stvarnu situac�L�M�X���� �Y�H�ü��

reprezentiraju prostore na kojem bi se, ako se uzmu u obzir spomenuti parametri, tokovi trebali 



 

148 
 

�Q�D�O�D�]�L�W�L���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �X�� �P�R�G�H�O�X�� �þ�H�V�W�R�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Ä�O�D�å�Q�L�³�� �W�R�N�R�Y�L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L����

ukloniti ili korigirati. �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D��

�W�H�U�H�Q�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�Lvanjem. Kartiranje ispravljene �P�U�H�å�H�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�� �L��

�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���W�R�N�R�Y�D���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�R���S�R�P�R�ü���J�H�R�G�H�W�V�N�R�J���5�7�.-�*�3�6���X�U�H�ÿ�D�M�D��STONEX 10 (Tablica 

11).  

Tablica 11. Specifikacije STONEX-a S10 

Kanali  220 
�3�U�D�ü�H�Q�L���V�D�W�H�O�L�W�L GPS, GLONASS, SBAS, GALILEO, COMPASS, 

QZSS 
Stopa pozicije do 50 Hz 
�9�L�V�R�N�R���S�U�H�F�L�]�Q�D���V�W�D�W�L�þ�N�D���L�]�P�M�H�U�D�� 
(Long time observation) 

horizontalno 2.5 mm + 0.1 ppm RMS 
vertikalno 3.5 mm + 0.4 ppm RMS 

Real time kinematic (< 30 km) fiksirano RTK horizontalno 8 mm + 0.8 ppm RMS 
fiksirano RTK vertikalno 15 mm + 1 ppm RMS 

�7�H�å�L�Q�D�� 1,37 kg 

 

�8���X�U�H�ÿ�D�M���V�X, �U�D�G�L���O�D�N�ã�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L, �S�U�H�E�D�þ�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�U�D�Y�L�O�Q�H���P�U�H�å�H��

poligona (eng. fishnet) �S�R�Y�U�ã�L�Q�H������ �P�ð���L���P�U�H�å�D �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D generirana iz hibridnog 

modela testne plohe���� �,�]�X�]�H�Y�� �*�3�6�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���L���D�Q�D�O�R�J�Q�D���N�D�U�W�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���X���$�����I�R�U�P�D�W�X���Q�D���N�R�M�R�M���M�H���E�L�R���L�V�F�U�W�D�Q���P�R�G�H�O��

�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�����V�X�K�R�]�L�G�����V�W�D�]�D�����V�W�D�E�O�D�����U�L�P�V�N�L���S�X�W���R�G�P�R�U�L�ã�W�H itd. (Slika 50).  

 

Slika 50. �3�U�D�Y�L�O�Q�D���P�U�H�å�D���S�R�O�L�J�R�Q�D���N�R�M�D���M�H���V�O�X�å�L�O�D���]�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L 
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Klasifikacija tokova �Q�D���D�N�W�L�Y�Q�H���L���S�U�H�V�X�ã�H�Q�H �R�O�D�N�ã�D�Q�D���M�H���O�R�F�L�U�D�Q�M�H�P���R�V�W�D�W�N�D��stare sedre 

koja je �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M �S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�K��sedrotvornih tokova. Na slici 51. prikazani su 

tokovi izvedeni iz hibridnog modela testne plohe (referentno stanje) i tokovi kartirani na 

topografskoj A-�8���N�D�U�W�L�����&�U�Y�H�Q�L���S�R�O�L�J�R�Q�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���L�]�R�V�W�D�Q�D�N���P�R�V�W�D���V�W�D�]�H���L���R�G�P�R�U�L�ã�W�D���Q�D���$-U 

karti u odnosu na danas te �Q�D���Y�H�ü�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����P�D�Q�M�D���J�X�V�W�R�üa) �P�U�H�å�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J otjecanja. 

Na tim lokacijama potencijalno se mogu detektirati �S�U�H�V�X�ã�H�Q�L���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L���W�R�N�R�Y�L���N�R�M�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P��

�L�]�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�L�M�H�� �X�V�S�L�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���� �,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D�� �W�H��prostori 

intenzivnog ras�W�D���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���R�O�D�N�ã�D�O�R �M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�O�M�X�þ�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���V���N�R�M�L�K���E�L���V�H��

�W�U�H�E�D�R���X�N�O�D�Q�M�D�W�L���Y�L�ã�D�N���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���N�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���R�E�Q�R�Y�H���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D��  

 

Slika 51. �0�U�H�å�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���Q�D���D�����K�L�E�U�L�G�Q�R�P���P�R�G�H�Ou te b) A-U karti 

3.2.5 �$�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D���F�L�N�O�L�þ�Q�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H 

Cilj �F�L�N�O�L�þ�Q�R�J���]�U�D�þ�Q�R�J snimanja je bio prikupljanje fotodokumentacije i inventarizacija 

�Q�X�O�W�R�J���V�W�D�Q�M�D�����Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�����W�X�U�L�V�W�L�þ�N�D���V�W�D�]�D�����Y�R�G�H�Q�L���W�R�N�R�Y�L�����M�H�]�H�U�D�����L�W�G�������S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���V�H�O�Hktivnog 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �W�H�V�W�Q�R�M�� �S�O�R�K�L���� �&�L�N�O�L�þ�Q�D���� �D�H�U�R�� �L�� �W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D���� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L��

�L�]�Q�L�P�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H u �S�R�N�X�ã�D�M�X���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H nultog stanja �R�N�R�O�L�ã�D �X�V�O�L�M�H�G���S�R�M�D�Y�H���Q�H�S�R�å�H�Ojnih 

�X�þ�L�Q�D�N�D��nakon provedbe akcijskih planova ili mjera. Nadalje, na temelju fotodokumentacije 

�P�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X����To �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�X�O�W�R�J�� �V�W�D�Q�M�D��krajobraza �L�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�����&�L�N�O�L�þ�Q�R�� �]�U�D�þ�Q�R��
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�V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �E�H�V�S�L�O�R�W�Q�X�� �O�H�W�M�H�O�L�F�X Phantom 4 kineske tvrtke �'�j -�-�L�—�Q�J��

Innovations Science and Technology Co. (DJI) (Tablica 12). 

Tablica 12. Specifikacija UAV Phantom 4 

Senzor �������������´���&�0�2�677 
Efektivan broj piksela: 12,4 M 

�/�H�ü�D �)�2�9�������ƒ���������P�P�����������P�P���I�R�U�P�D�W���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W) f/2,8 focus 
�D�W���’ 

ISO raspon 100-1600 (fotografija) 
�%�U�]�L�Q�D���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D 8 - 1/8000 s 
Rezolucija slika ���������î�������� 
�5�D�V�S�R�Q���W�R�þ�Q�R�V�W�L���O�H�E�G�H�Q�M�D Vertikalno: 

�“���������P�����V��Vision pozicioniranjem) 
�“���������P�����V���*�3�6���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� 
Horizontalno: 
�“���������P�����V��Vision pozicioniranjem) 
�“���������P�����V���*�3�6���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� 

�3�U�D�ü�H�Q�L���V�D�W�H�O�L�W�L GPS/GLONASS 
Maksimalna otpornost na vjetar 10 m/s 
Maksimalno vrijeme leta oko 28 min.  
�7�H�å�L�Q�D�����E�D�W�H�U�L�M�H�������S�U�R�S�H�O�H�U�L�� 1380 g 

 

�3�U�Y�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���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���X���R�å�X�M�N�X���������������J�R�G�L�Q�H����Drugo snimanje 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R je �X�� �R�å�X�M�N�X�� ��������. �J�R�G�L�Q�H���� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �X�� �U�H�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H��

�V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�H�� �W�R�N�R�Y�H���� �3�U�R�F�H�V�� �R�E�U�D�G�H�� �V�Q�L�P�D�N�D�� �]�D�� �R�E�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �M�H�� �E�L�R�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q����Prvi korak se 

odnosio �Q�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�R�þ�D�N�D���O�R�N�D�O�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���R�V�Q�R�Y�H�����2�]�Q�D�þ�H�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H��

�W�R�þ�N�H�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��RTK-GPS Stonex S10 (Slika 52 i 53)���� �7�R�þ�N�H�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H u 

�V�O�X�å�E�H�Q�R�P�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�H�� �0�H�U�F�D�W�R�U�R�Y�H��

projekcije (HTRS96/TM). 

 

Slika 52. P�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�R�þ�D�N�D���O�R�N�D�O�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���R�V�Q�R�Y�H�����R�å�X�M�D�N������������ godine 
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Slika 53. �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�R�þ�D�N�D���O�R�N�D�O�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���R�V�Q�R�Y�H�����R�å�X�M�D�N������������ godine 

�2�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�N�H su prikupljene s ciljem postizanja bolje apsolutne orijentacije 

modela. GCP se mogu prepoznati na snimcima ili rekonstruiranom modelu, a imaju poznate 

(X, Y i Z) koordinate u s�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X. �2�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���L��prikupljene �þ�H�W�L�U�L 

orijentacijske (OT01-04���� �X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X�� �W�H�U�H�Qa. Zbog guste vegetacije nije bilo 

�P�R�J�X�ü�H���S�U�L�N�X�S�L�W�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�K���W�R�þ�D�N�D���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H�����1�D�L�P�H�����G�R�O�D�]�L�R���E�L���G�R��

gubitka signala GPS-�D���L�O�L���E�L���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�R���G�D���W�R�þ�N�H���Q�H���E�L���E�L�O�H���Y�L�G�O�M�L�Y�H���L�]���]�U�D�N�D����Plan postavljanja 

�W�R�þ�D�N�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���X���V�R�I�W�Y�H�U�X��ArcMap 10.1. Priliko�P���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���*�&�3-a v�R�ÿ�H�Q�R���M�H���U�D�þ�X�Q�D��

�G�D���V�X���R�]�Q�D�N�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�H�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���N�R�Q�W�U�D�V�W�Q�D���E�R�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�R�N�D�O�Q�L���W�H�U�H�Q���W�H���V�H���S�D�]�L�O�R��

na otvorenost horizonta iznad oznaka. �3�U�L�M�H���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�M�H��vision pozicijskog 

sustava, inercijalnog mjernog sustav (IMU) te kompasa UAV-a (Slika 54). 

 

Slika 54. Kalibriranje sustava �V�H�Q�]�R�U�D���3�K�D�Q�W�R�P�D���������R�å�X�M�D�N������������ 
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Snimanje definirane testne plohe obavljeno je prije i nakon selektivnog uklanjanja 

vegetacije. Cijela testna ploha je snimljena s nekoliko Double Grid misija na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

visinama. Double Grid misija �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� ���'�� �P�R�G�H�O�D����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���S�U�H�G�Q�M�H���L���E�R�þ�Q�R���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���R�G�������������8�N�X�S�Q�R je prikupljeno 700 fotografija u oba 

snimanja.   

3.2.5.1 Proces obrade fotografija 

�8�� �S�U�R�F�H�V�X�� �R�E�U�D�G�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P��Agisoft Metashape 

Professional 1.5.1 specijaliziran SfM-MVS78 za fotogrametriju. To je napredni softver za 3D 

modeliranje koji kroz obradu digitalnih fotografija stvara visokokvalitetne 3D prostorne 

�S�R�G�D�W�N�H�� ���%�D�U�L�O�D�U�� �L�� �G�U������ �������������� �3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �P�H�W�R�G�X�� �6�I�0�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �W�H�K�Q�L�Nom 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�R�S�R�Y�D���L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �N�D�P�H�U�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� ���Y�D�Q�M�V�N�L��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����N�D�R���L�����'���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���W�R�þ�D�N�D���R�E�Mekta za veliki broj slika (Eltner i dr., 

2016, Barilar i dr., 2015). Proces obrade fotografija te generiranja izlaznih modela, digitalnog 

�P�R�G�H�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����DSM79), digitalnog ortofot�D�����R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���L�����'���P�R�G�H�O�����L�]�Y�U�ã�H�Q���M�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��

koraka. Obrada fotografij�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �Q�D�� �U�D�G�Q�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �,�1�6�7�$�5�� ���������;���� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �$�0�'��

�5�\�]�H�Q�� �7�K�U�H�D�G�U�L�S�S�H�U�� ���������;�� �G�R�� �������*�+�]���� �U�D�G�Q�H�� �P�H�P�R�U�L�M�H�� �����*�%�� �'�'�5���� �W�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�H�� �N�D�U�W�L�F�H��

NVIDIA Quadro P4000 8GB. 

Prvi korak odnosio se na filtraciju prikupljenih aero snimaka kroz automatsku procjenu 

kvalitete (eng. image quality)�����=�D�P�X�ü�H�Q�H���L���O�R�ã�H���I�R�N�X�V�L�U�D�Q�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���P�R�J�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L��

�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�R�J�D�� �V�X�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�H�� �V�Y�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �P�D�Q�Mom od 0,4.  

�3�R�W�R�P���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�Q�L�����P�D�V�N�L�U�D�Q�L�����S�R�P�L�þ�Q�L�����Q�S�U�����O�M�X�G�L���X�Q�X�W�D�U���S�O�R�K�H ili na stazi) i nepotrebni dijelovi  

�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�W�N�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �P�R�J�X�� �R�W�H�å�D�W�L�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H��

fotografija. Nakon filtracije i maskiranja slijedila je relativna orijentacija, odnosno povezivanje 

fotografija (eng. align). Ovim procesom se �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �O�R�N�D�F�L�Ma i orijentacija svake fotografije 

(kamere) u prostoru istovremeno �N�U�H�L�U�D�M�X�ü�L���Y�H�]�Q�H���W�R�þ�N�H�����U�L�M�H�W�N�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D) (Slika 55a). Time 

se obavlja automatska kalibracija nemjernih kamera te se procjenjuju parametri unutarnje 

orijentacije kamere koji se nakon svake optimizacije neznatno mijenjaju. Nakon orijentacije 

�S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �N�D�P�H�U�H�� �L�� �U�L�M�H�W�N�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D. Reprojekcijska �S�R�J�U�H�ã�N�D��

�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P alata gradualne selekcije (eng. 

gradual selection) i optimizacije kamere (eng. optimize camera). Iz procijenjenih lokacija 

�N�D�P�H�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D se �J�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�Na. Kvaliteta ���J�X�V�W�R�ü�D�� �J�X�V�W�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��
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je na nisku vrijednost (eng. low quality) jer se rekonstruirana scena koristi samo za dodavanja 

�W�R�þ�D�N�D�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �J�H�R�G�H�W�V�N�H�� �R�V�Q�R�Y�H (GCP-a). Potom se n�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �J�X�V�W�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

rekonstruira �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�H�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H��

algoritamska metoda arbitrary (3D podatak). Kao izvor podataka je odabran �J�X�V�W�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D��

s parametrom niske kvalitete. �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R�� �M�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �P�D�U�N�H�U�D�� �]�D���þ�H�W�L�U�L 

�R�]�Q�D�þ�H�Qe �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H (OT1-OT4) (Slika 55b)�����3�D�U�D�P�H�W�D�U���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�D�U�N�H�U�D���M�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q��

na zadanoj softverskoj vrijednosti od 0,5 mm. Filtrirane su fotografije na kojima se pojedini 

�P�D�U�N�H�U���Q�D�O�D�]�L���W�H���M�H���U�X�þ�Q�L�P���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���Q�M�L�K�R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�D���Q�D���P�R�G�H�O�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D��  

 

Slika 55. �6�F�U�H�H�Q���V�K�R�W�R�Y�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���N�R�U�D�N�D��u SfM fotogrametriji 

Nakon georeferenciranja modela izvr�ãena je nova rekonstrukcija scene s boljim 

�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �,�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �J�X�V�W�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �W�H�� �P�U�H�å�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�D��arbitray s 

visokom vrijednosti kvalitete (eng. high) (Slika 55c). Potom je �S�R�O�L�J�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�D. 

�.�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���R�E�U�D�G�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���V�X���'�6�0�����'�2�)���L���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�D�Q�����'���P�R�G�H�O�� 
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3.2.6 Kartiranje stabala i vegetacijskog pokrova na testnoj plohi 

U prvoj polovici 2017�����J�R�G�L�Q�H���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���G�H�W�D�O�M�Q�R���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H��stabala i 

�Y�H�ü�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H s ciljem inventarizacije, kvantificiranja te �L�]�U�D�G�H���S�O�D�Q�D���V�M�H�þ�H��invazivnih vrsta. 

�)�L�W�R�V�R�F�L�R�O�R�ã�N�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���M�H���S�U�H�Y�L�ã�H���R�S�ü�H�Q�L�W�D���G�D���E�L���E�L�O�D���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�D���X���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �8���S�U�R�F�H�V�X���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-�D�����R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���Q�D���V�Y�D�N�R�P��

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�X�� �W�H��pravilna �P�U�H�å�X�� �S�R�O�L�J�R�Q�D (Slika 56). Svi podaci su uneseni u tablete. Obilazak i 

�N�R�Q�W�U�R�O�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �R�O�D�N�ã�D�Qa �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��RTK-GPS �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�R�P�� �D�Q�D�O�R�J�Q�H��

�N�D�U�W�H���V�D���ã�L�I�U�L�U�D�Q�L�P���S�R�O�L�J�R�Q�L�P�D���� 

 

Slika 56. �6�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���7�/�6-�D���N�R�U�L�ã�Wena u procesu kartiranja vegetacije 

U procesu kartiranja k�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H��ukupno �������� �R�G�� �������� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �7�/�6-a. Dolaskom na 

�W�R�þ�N�X�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H��gusti �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D��prikupljen na toj lokaciji �S�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

azimutom. Prepoznat je tip visoke i srednje vegetacije koji tu prevladava te je za svaki element 

dodan atribut vrste (tipa) vegetacije (Slika 57a). Kartiranje vegetacije �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �V�W�U�X�þ�Q�X��

�S�R�P�R�ü prof. Vladimira �+�U�ã�D�Na.  
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Slika 57. a) Kartiranje �Y�U�V�W�H���V�W�D�E�D�O�D���Q�D���L�V�M�H�þ�N�X���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���������L������ 

Stabla su georeferencirana iz LiDAR podataka, a grmlje je popisano na svakom 

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�X���V�D�P�R���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���Y�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D��mogu se izdvojiti 

�]�R�Q�H���N�R�M�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D���V�W�X�S�Q�M�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�ã�W�D���� 

3.2.7 �6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D���V�M�H�þ�D���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H  

�,�V�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�X�� �E�L�R�W�X���� �,�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H��

�Y�U�V�W�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R�� �G�M�H�O�X�M�X�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �P�R�J�X�� �Q�D�Q�L�M�H�W�L��

�]�Q�D�W�Q�X���ã�W�H�W�X���D�X�W�R�K�W�R�Q�L�P���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���L���V�W�Y�R�U�L�W�L���Y�H�O�L�N�H���ã�W�H�W�H���G�U�X�ã�W�Y�X���� �.�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D��

navedeno �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R �Q�H�N�R�O�L�N�R���P�M�H�U�D���N�R�Q�W�U�R�O�H�����R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���L�V�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �X�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �2�Q�G�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �L�V�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H��

favorizi�U�D�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S���� �.�R�Q�W�U�R�O�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�K�Wijevaju znatna financijska ulaganja te 

ne�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X�W�U�R�ã�D�N���Y�U�H�P�H�Q�D�����,�D�N�R���L�V�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���]�D�K�Wi�M�H�Y�D�W�L���Y�H�O�L�N�D���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�D���X�O�D�J�D�Q�M�D��

ono ipak �G�D�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���ã�D�Q�V�H���]�D���R�S�R�U�D�Y�D�N���D�X�W�R�K�W�R�Q�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����=�D�Y�D�O�Hta i dr., 2001). 

�8�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �V�H��

sustavno ukloniti invazivna vegetacija (van Wilgen, 2012, Foxcroft i Richardson, 2007, Cowie 

i Werner, 1993).  

�3�U�L�M�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �V�M�H�þ�H�� �Y�H�J�H�W�Dcije na testnoj plohi dobivena je dozvola 

Ministarstva �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D da se pokusno ukloni vegetacija invazivne biljke pajasena 

(Ailanthus altissima (Mill.) Swinge���� �N�R�M�D�� �V�Y�R�M�R�P�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �V�P�D�Q�M�X�M�H �E�L�R�O�R�ã�N�X��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �X�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L vrijednost prirodnih ekosustava. N�D�Q�R�V�L�� �Q�H�P�M�H�U�O�M�L�Y�X�� �ã�W�H�W�X��
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�N�U�ã�N�L�P�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �S�D�U�N�R�Y�L�P�D�� �S�U�L�U�R�G�H���� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �S�D�U�N�R�Y�L�P�D���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�� �L�� �W�X�U�L�]�P�X����

�3�U�L�M�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �S�O�D�Q�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �W�H�V�W�Q�D�� �S�O�R�K�D�� �Me prema svojim 

morfometrijskim i vegetacijskim �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���X���þ�H�W�L�U�L���]�R�Q�H �þ�L�M�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��4.2.2 Katastar vegetacije nultog stanja testne plohe. �6�� �F�L�O�M�H�P�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�R�V�W�D�O�L�K�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �W�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �W�R�N�R�Y�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �S�O�D�Q�� �V�M�H�þ�H�� �S�D�M�D�V�H�Q�D��prema 

�R�G�U�H�ÿenim vegetacijskom zonama na testnoj plohi u skladu s primjerima dobre prakse (NSW, 

2014)�����8���S�U�D�N�V�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H��tri tehnike uklanjanja pajasena:  

�������U�X�þ�Q�H���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���W�H�K�Q�L�N�H���� 

2) kemijski postupci;  

3) ostali postupci (Lodeta i dr., 2010).  

Zbog o�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D NPK-a �R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���U�X�þ�Q�D��

�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���W�H�K�Q�L�N�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�D�M�D�V�H�Q�D�����2�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L�]�Y�U�ã�L���V�W�U�X�þ�Q�R���R�V�R�E�O�M�H���Ä�1�3��

�.�U�N�D�³ u lipnju, 2017. godine koji uz srpanj predstavlja najbolji termin jer su rezerve hrane iz 

�N�R�U�L�M�H�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�H�� �]�D�� �U�D�V�W�� �L�]�E�R�M�D�N�D�� �L�� �O�L�V�W�R�Y�D�� ��Lodeta i dr., 2010). S obzirom na to da su na 

�P�L�N�U�R�O�R�N�D�O�L�W�H�W�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���þ�H�W�L�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���S�D�M�D�V�H�Q�D���S�U�H�P�D���V�W�D�U�R�V�W�L���R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H�� 

1) mladi sjemenjaci - �U�X�þ�Q�R���þ�X�S�D�M�X (Slika 58); 

2) stabalca do 1-1,5 m visine - �U�X�þ�Q�R���þ�X�S�D�M�X���L�O�L���V�L�M�H�N�X; 

3) stabla do 15 cm promjera - sijeku; 

�������V�W�D�E�O�D���N�R�M�D���Q�L�V�X���X���I�D�]�L���S�O�R�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���W�H���]�U�H�O�D���V�W�D�E�O�D���N�R�M�D���V�H���R�V�M�H�P�H�Q�M�X�M�X���± sijeku. 

 

Slika 58. Primjer r�X�þ�Q�Rg �þ�X�S�D�Q�Ma mladih izdanaka pajasena 

Potrebno je istaknuti �N�D�N�R�� �V�M�H�þ�D�� �S�R�W�L�þ�H�� �U�D�V�W�� �L�]�E�R�M�D�N�D�� �L�]�� �G�H�E�O�D�� �L�� �N�R�U�L�M�H�Q�R�Y�L�K�� �L�]�G�D�Q�D�N�D����

�2�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �U�X�þ�Q�L�P�� �þ�X�S�D�Q�M�H�P�� �P�O�D�G�L�K�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�� �W�H��

reaktivacijom tokova. �1�D�L�P�H�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���S�D�M�D�V�H�Q���Q�H���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���G�X�J�Rtrajno 

�Y�O�D�å�Q�D�� �L�� �S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�D�� �W�O�D���� �D�O�L�� �N�D�G�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �Q�D��
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�V�X�K�L�P���W�O�L�P�D���L���W�R�O�H�U�L�U�D�W�L���V�X�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����0�L�O�O�H�U�����������������)�U�\�H�U�����������������:�H�Q�Q�L�Q�J������������������Uklanjanjem 

vegetacije �W�H���U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P���W�R�N�R�Y�D���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���Q�D�V�W�R�M�D�W���ü�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L��nepovoljni uvjeti za 

regeneraciju i opstanak pajasena.   

3.2.8 Postavljanje sustava �]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�R�J���R�N�R�O�L�ã�D���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M plohi 

�3�R�G�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �W�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �V�U�X�ã�H�Q�H i 

akumulirane (djelovanje vremenskih neprilika) vegetacije �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�V�W�X�S�Q�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H��

sedrotvornih tokova te obnove sedrotvornih uvjeta na testnoj plohi je uspostavljen sustav 

�S�U�D�ü�H�Q�M�D���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�R�J���R�N�R�O�L�ã�D���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�W�L�U�L sastavnice:  

�������3�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H��formiranja se�G�U�H���Q�D���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D�����P�L�N�U�R���U�D�]�L�Q�D���� 

�������3�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H�����P�H�]�R���U�D�]�L�Q�D���� 

�������3�U�D�ü�H�Q�M�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih parametara vode (mezo razina); 

�������3�U�D�ü�H�Q�M�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�D�N�R�Q���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���V�M�H�þ�H�����Pezo razina).  

U reaktivirane sedrotvorne vodotoke postavit �ü�H�� �V�H�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H i predmetna 

stakalca80 kako bi se na njima mogla pratiti dinamika formiranja sedre (prirast i erozija) te 

dinamika �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H���E�L�O�M�Q�L�K���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�����V�H�G�U�R�W�Y�R�U�D�Fa). �9�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�D���S�R�G�O�R�J�D na 

�N�R�M�R�M���ü�H���V�H���S�U�D�W�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�N�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H izabrana je kako bi se simulirala prirodna podloga 

�R�N�R�O�L�ã�D���U�L�M�H�N�H���.�U�N�H���N�R�M�D���M�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R��karbonatna iz mezozojske starosti. Uz mjerenje prirasta 

i erozije sedre, pratit �ü�H�� �V�H��brzina protok te fizikalno-kemijski parametri vode. Fizikalno-

kemijski parametri m�M�H�U�L�W�� �ü�H�� �V�H �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �X�W�R�N�D�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �W�H�V�W�Q�X�� �S�O�R�K�X�� �S�R�P�R�ü�X��

multiparametarske sond�H���� �5�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �S�U�D�W�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �F�L�N�O�L�þ�Q�R�J��

fotografiranja.  

3.2.8.1 Mjerenje brzine protoka vode na testnoj plohi 

�%�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H���M�H���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���S�U�D�ü�H�Q�D���Q�D���V�H�G�D�P���O�R�N�D�F�L�M�D����Lokacije mjerenja 

protoka vode su odabrane tako da pokrivaju sve glavne dotoke vode na testnu plohu (P1-P4), 

�N�O�M�X�þne vodene tokove na plohi (P5-P6) i otjecanje vode s plohe (P7) prema staroj vodenici na 

�S�U�H�V�X�ã�H�Q�R�P���V�O�D�S�X (Slika 59). Brzina protoka je mjerena instrumentom CMD81 (eng. current 

meter digitizer), Rickly Hydrological Co. (Tablica 13).  

 

 

 

                                                           
80 Aktivnosti koje u sklopu projekta izvo�G�H���N�R�O�H�J�H���V���%�L�R�O�R�ã�N�R�J odsjeka s Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D����
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 
81 Current Meter Digitizer 
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Tablica 13. Specifikaci�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H  

�9�H�O�L�þ�L�Q�D 18 cm x 10 cm x 3 cm  
�7�H�å�L�Q�D 400 g 
Raspon mjerenja brzine protoka 0 �± 7.6 m/s 
Raspon temperature vode od -�������G�R���������ƒ�&�� 
Rezolucija prikaza 0.001 

 

Iako bi za potrebe korelacijskih analiza bilo idealno �G�D�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �Q�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� ���Q� ������ zbog �P�M�H�U�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�Y�H�V�W�L���� �1�D�L�P�H���� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D. dubina vode je �Y�H�ü�L���G�L�R���J�R�G�Lne �P�D�Q�M�D���R�G���������F�P���ã�W�R��predstavlja minimalnu 

dubinu �Q�D���N�R�M�R�M���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���P�R�å�H��izmjeriti brzinu protoka.  

�1�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �3���� ���W�R�N�� �0�D�W�L�F�D�� �L�V�S�R�G�� �0�R�V�W�L�ü�D������ �3���� ���S�R�þ�H�W�D�N�� �W�R�N�D�� �9�U�W�Q�M�D�N������ �3����

(nepos�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���-�H�]�H�U�D���ã�H�V�W���V�W�D�E�D�O�D�����L���3�������Q�D�M�Q�L�]�Y�R�G�Q�L�M�D���W�R�þ�N�D���W�R�N�D���9�U�W�Q�M�D�N��na testnoj plohi) 

prije uklanjanja vegetacije nije bilo vode.  

 

Slika 59. Lokacije mjerenja protoka vode na testnoj plohi 

Mjerenje brzine protoka vode na odabranim �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�þ�H�O�R�� �M�H��prije postavljanja 

�Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D ���R�å�X�M�D�N, 2018), ali nakon uklanjanja vegetacije. Prvo mjerenje je 
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�R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�����������Y�H�O�M�D�þ�H���������������%�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���M�H���P�M�H�U�H�Q�D���M�H�G�Q�R�P���P�M�H�V�H�þ�Q�R���� �1�D��slikama 60-63. 

prikazane su sve lokacije mjerenja protoka vode na testnoj plohi.  

 

Slika 60. Mjerenje brzine protoka vode na lokaciji P1 (tok Matica kod �R�G�P�R�U�L�ã�W�D) 

 

Slika 61. Mjerenje brzine protoka vode na lokacijama P2-P4 ���N�R�G���0�D�U�D�V�R�Y�L�ü�D���M�H�]�H�U�D�� 

 

Slika 62. Mjerenje brzine protoka vode  na lokacijama P5 (ulaz u tok Vrtnjak) P6 (ulaz u 
�3�D�þ�M�L���V�O�D�S�� 
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Slika 63. Mjerenje brzine protoka vode na lokaciji P7 ���Q�D�M�Q�L�]�Y�R�G�Q�L�M�D���W�R�þ�N�D���W�R�N�D���9�U�W�Q�M�D�N���Q�D��
testnoj plohi) 

3.2.8.2 Postavljanje multiparametne sonde YSI EXO2 

Ispitivanje �N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���Q�D odabranoj testnoj plohi unutar NP "Krka" dio je sustava za 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D reaktiviranog sedrotvornog krajobraza�����/�R�ã�D���N�D�N�Y�R�ü�D �Y�R�G�H���Q�H���X�W�M�H�þ�H���V�D�P�R���Q�D��

�å�L�Y�R�W��vodenih organizama, �Y�H�ü��i na cijeli ekosustav Parka. Nadzor k�D�N�Y�R�ü�H �Y�R�G�H�� �S�R�P�D�å�H�� �X��

�S�U�D�ü�H�Q�M�X prirodnih procesa (npr. prirodna eutrofikacija) �W�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���þ�R�Y�M�H�N�D utjecaja (npr. 

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�K metala itd.) na ekosustav. U blizini lokacije P3 za mjerenje 

protoka vode, u �W�R�N�X�� �0�M�H�U�Q�L�N�� ���S�R�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �W�R�N�� �L�� �G�R�E�L�R�� �L�P�H��, 18. svibnja 2018. godine, 

postavljena je multiparametna sonda YSI EXO2 (Slika 64). �6�R�Q�G�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���L�V�S�R�G���ã�H�W�Q�L�F�H��

(staze) te je od trenutka postavljanja kontinuirano mjerila kvalitetu vode koja dolazi na testnu 

plohu.  

 

Slika 64. Postavljanje multiparametnae sonde YSI EXO2 na odabranu lokaciju 
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Postavljenje sonde na lokaciju P1, od kuda nakon selektivnog uklanjanja vegetacije te 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���ã�O�M�X�Q�N�D�� �G�R�O�D�]�L���Y�H�ü�L�Q�D���Y�R�G�H���N�R�M�D���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���W�H�V�W�Q�X���S�O�R�K�X, nije bila 

�P�R�J�X�ü�D���]�E�R�J���P�D�O�H���G�X�E�L�Q�H���V�W�D�]�H���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���U�L�]�L�N�D���X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�R�Q�G�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���W�X�U�L�V�W�D�����E�O�L�]�L�Q�D��

�R�G�P�D�U�D�O�L�ã�W�D������Sonda je �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �N�U�D�ÿ�H��postavljena u metalni kavez od 

�Q�H�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H���O�H�J�X�U�H���å�H�O�M�H�]�D na dubini od oko 40 cm (Slika 65).  

 
Slika 65. Lokacija postavljanja multiparametarske sonde na testnoj plohi 

Programirana je da obavlja kontinuirana mjerenja u petnaestominutnim intervalima 

Prikupljeni podaci su preuzimani �S�R�P�R�ü�X��Bluetootha. �1�D�N�R�Q���G�Y�D�G�H�V�H�W���G�D�Q�D���X���Y�R�G�L���X�R�þ�H�Q�R���M�H��

da su sonda i kavez potpuno osedreni �V�W�R�J�D���M�H���X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�R intervalno 

�þ�L�ã�üenje sonde (Slika 66). 

 

Slika 66. Osedreni kavez i sonda nakon dvadesetak dana �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���W�R�N�X 
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Multiparametna YSI EXO2 sonda (URL 48) je namijenjena za nadzor k�D�N�Y�R�ü�H vode, a 

�R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X�� �M�H �V�H�Q�]�R�U�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �V�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �P�H�P�R�U�L�M�R�P���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�H�å�L�þ�Q�R�J��

povezivanja te jednostavna integracija u sustav morskih, slatkovodnih i podzemnih voda 

(Tablica 14).  

Tablica 14. Specifikacije sonde YSI EXO2  

Trajanje baterije  90 dana 
Promjer  7,62 cm 
Duljina  71.10 cm 
Stopa uzorkovanja do 4 Hz 
Ulaz za senzore 7  
�7�H�å�L�Q�D 3,60 kg 
Radna temperatura -�����W�R���������ƒ�& 
Memorija  >1,000,000 �R�þ�L�W�D�Q�M�D, 512 MB ukupne memorije 
Mjerenje  �0�R�U�V�N�D�����V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�D���L���]�D�J�D�ÿ�H�Q�D���Y�R�G�D 

 

�3�U�H�P�D���V�O�X�å�E�H�Q�L�P���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���V�R�Q�G�D���P�M�H�U�L���������S�D�U�D�P�H�W�U�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�X��

�G�X�S�O�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� ���Q�S�U���� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�X�E�L�Q�D�� �G�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �L�V�Nazivanje istog parametra 

�N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�������3�U�H�J�O�H�G���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����W�R�þ�Q�R�V�W���L���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��

15. 

Tablica 15. Parametri mjerenja sonde YSI EXO2 

Parametar Senzor �7�R�þ�Q�R�V�W Rezolucija 

Amonij  

(slatkovodna voda) 

Amonijev senzor 

Ammonia with pH sensor                

SKU: 599710 

�“���������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L 

2 mg/L-N, w.i.g. 
0.01 mg/L 

Tlak zraka Integralni barometar �“���������P�P�+�J��od �����W�R�������ƒ�& 0.1 mmHg 

Plavo-zelene alge, 

fikocijanin  

(eng. blue-green algae, 

phycocyanin) 

Total Algae Sensor  

SKU: 599102-01 

Linearnost: R2 >0.999 za serijsko 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�H Rhodamine WT od 0 

�W�R�������������J���P�/���%�*�$-PC ekvivalenata 

�������������J���/��������������

RFU 

Plavo-zelene alge, 

fitoketrin  

(eng. blue-green algae, 

phycoerythrin) 

Total Algae Sensor  

SKU: 599103-01 

Linearnost: : R2 >0.999 za serijsko 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�H Rhodamine WT od 0 

�W�R�������������J���P�/���%�*�$-PE ekvivalenta 

�������������J���/��������������

RFU 

Klorid  

(slatkovodna voda) 

Senzor klorida 

SKU: 599711 

�“���������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L  

5 mg/L-Cl, w.i.g. 
0.01 mg/L 

Klorofil  

Total Algae Sensor  

SKU: 599102-

01, 599103-01 

Linearnost: : R2 >0.999 za serijsko 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�H Rhodamine WT od 0 

�W�R�������������J���/���&�K�O a ekvivalenta 

�������������J���/���&�K�O����

0.01 RFU 
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Provodljivost 

Senzor provodljivosti / 

temperature  

SKU: 599870 

0 to 100: �“�����������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L 

0.001 mS/cm, w.i.g.;     

100 to 200: �“�������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

0.0001 to 0.01 

mS/cm (range 

dependent) 

Dubina - 10 m 
Integral, Non-vented 

Depth Sensor 
�“�������������)�6�����“�������������P���R�U���“�������������I�W�� 

0.001 m (0.001 ft) 

(auto-ranging) 

Dubina - 100 m 
Integral, Non-vented 

Depth Sensor 
�“�������������)�6�����“�����������P���R�U���“�����������I�W�� 

0.001 m (0.001 ft) 

(auto-ranging) 

Dubina - 250 m 
Integral, Non-vented 

Depth Sensor 
�“�������������)�6�����“�����������P���R�U���“�����������I�W�� 

0.001 m (0.001 ft) 

(auto-ranging) 

Otopljeni kisik, % 

�]�D�V�L�üenja  

(eng. dissolved oxygen, 

% air saturation) 

�2�S�W�L�þ�N�L���V�H�Q�]�R�U���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J��

kisika 

SKU: 599100-01 

0 to 200%: �“�������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L 1% 

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D, w.i.g.; 

200 to 500%: �“�������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L  

0.1% �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H��

zraka 

Otopljeni kisik  mg/L 

�2�S�W�L�þ�N�L���V�H�Q�]�R�U���R�W�Rpljenog 

kisika 

SKU: 599100-01 

 0 to 20 mg/L: �“���������P�J���/��ili 1% �R�þ�L�W�D�Q�H��

vrijednosti, w.i.g.; 

20 to 50 mg/L: �“�������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L  

0.01 mg/L 

fDOM  

(CDOM) 

fDOM senzor 

SKU: 599104-01 

Linearnost: : R2 > 0.999 za serijsko 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H of 300 ppb QS otopine 

Granica detekcije: 0.07 ppb QSU 

0.01 ppb QSU 

Level, Vented 

- 10 m 

Integral Vented Level 

Sensor 
�“�������������)�6�����“�������������P���R�U���“�������������I�W�� 0.001 m (0.001 ft) 

Nitrate 

(freshwater only) 

Senzor nitrata 

SKU: 599709 

�“���������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L 2 mg/L-N, 

w.i.g. 
0.01 mg/L 

pH 

pH senzor 

SKU:599701 guarded, 

599702 unguarded 

pH/ORP senzor 

SKU:599705 guarded, 

599706 unguarded 

�“���������S�+��jedinica unutar �“�����Û�&��od 

temperature kalibracije; 

�“���������S�+��jedinica za cijeli raspon 

temperature 

0.01 units 

ORP 

pH/ORP senzor 

SKU:599705 guarded, 

599706 unguarded 

�“�������P�9��u Redox standardnoj otopini 0.1 mV 

Temperatura 

Senzor provodljivosti / 

temperature  

SKU: 599870 

�“���������ƒ�&2 

�“���������ƒ�&2 
�������������ƒ�& 

�=�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W 
�6�H�Q�]�R�U���]�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W�L 

SKU: 599101-01 

0 to 999 FNU: ���������)�1�8���R�U���“�������R�þ�L�W�D�Q�H��

vrijednosti, w.i.g.; 

1000 to 4000 FNU: �“�������R�þ�L�W�D�Q�H��

vrijednosti 

0 to 999 FNU = 

0.01 FNU; 

1000 to 4000 FNU 

= 0.1 FNU 
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Salinitet 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���L�]��

provodljivosti i 

temperature 

�“�����������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L 0.1 ppt, w.i.g. 0.01 ppt 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D 

provodljivost  

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���L�]��

provodljivosti i 

temperature 

�“�����������R�þ�L�W�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L .001 mS/cm, 

w.i.g. 

0.001, 0.01, 0.1 

mS/cm 

(auto-scaling) 

�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

otopljenih krutih 

tvari (eng. Total 

Dissolved Solids - TDS) 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���L�]��

provodljivosti i 

temperature 

Nije navedeno Varijabla 

Ukupna koli �þ�L�Q�D��

suspendiranih tvari 

(eng. total suspended 

solids -TSS) 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���L�]���]�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W�L��

i referentnih uzoraka 

korisnika 

Nije navedeno Varijabla 

Izvor: URL 52  

 

Na slici 67 �M�H�� �L�V�M�H�þ�D�N�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L���R�þ�L�W�D�Q�L�K��

vrijednosti parametara izmjerenih sondom EXO2. �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �G�D�Q�� �N�U�D�W�D�N�� �R�S�L�V�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����N�R�M�H���V�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���X�Q�X�W�D�U���D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M��

na vodene organizme i okolni ekosustav.  

 

Slika 67. Screen shot izmjerenih parametara s EXO2 monitora 

Otopljeni kisik (DO) se odnosi na razinu slobodnog kisika (O2) prisutnog u vodi ili 

�G�U�X�J�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D�����2�E�L�þ�Q�R���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���P�L�O�L�J�U�D�P�L�P�D���S�R���O�L�W�U�L�����P�J���/�����L�O�L���N�D�R��% �]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L��O2 u 
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vodi (URL 45). Vrijednosti ispod 80% ukaz�X�M�X���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���22 (URL 42). U sporo 

�W�H�N�X�ü�L�P���Y�R�G�D�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�D�G�D���L�V�S�R�G�������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���������������� Postotni udio O2 od 

80  do 120 se smatra veoma dobrim, dok vrijednosti ispod 60 % i iznad 125 % mogu �E�L�W�L���ãtetne 

�]�D���å�L�Y�L���V�Y�L�M�H�W���X���Y�R�G�L (Dund�R�Y�L�ü������������������P�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

DO �ã�W�R���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���P�R�å�H���L�P�D�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��brojnosti �å�L�Y�R�J���V�Y�L�M�H�W�D���X���Q�M�R�M���� 

Temperatura (�ƒ�&�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �I�L�]�L�þ�N�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �N�R�M�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �Q�M�H�Q�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �W�H�U�P�D�O�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X���� �9�D�å�D�Q�� �M�H�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N koji se analizira �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Y�R�G�H�� �M�H�U��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���I�L�]�L�þ�N�H�����N�H�P�L�M�V�N�H���L���E�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�F�H�V�H�����&�K�D�S�P�D�Q����������������URL 42�������,�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H��na 

�E�U�]�L�Q�X���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���L���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�����S�U�R�E�D�Y�D���K�U�D�Q�H�����E�U�]�L�Q�D���G�L�V�D�Q�M�D, rast) 

vodenih organiz�D�P�D�����*�U�J�L�ü���L���5�H�G�å�R�Y�L�ü�����������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D������������, URL 45) �ã�W�R���G�R�Y�R�G�L��

�G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��O2 �L���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H��

raste brzina kemijskih reakcija s isparavanjem (Chapman, 1996).  

Konduktivitet ili vodljivo�V�W���M�H���P�M�H�U�D���N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�R�G�H���G�D���S�U�R�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

struju (Chapman, 1996). Vodljivost je indirektna �P�M�H�U�D���]�D���X�N�X�S�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X��

�Y�R�G�L�� ���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q�� �.�H�S�þ�L�M�D���� �������������� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �7�'�6-�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

vodljivost. Vodlji �Y�R�V�W���Y�H�ü�L�Q�H���V�O�D�W�N�L�K���Y�R�G�D���V�H���N�U�H�ü�H���R�G���������G�R�������������—�6���F�P-1. Prirodne vode imaju 

�Y�H�ü�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �D�N�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�]�L�� �R�G�� �W�R�S�O�M�L�Y�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� ���Q�S�U���� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F���� ���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q��

�.�H�S�þ�L�M�D�������������������8���V�X�ã�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���H�Y�D�S�R�U�D�F�L�M�D���Y�R�G�H���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���Y�L�V�R�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H 

�R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L���ã�W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R��visoke vodljivosti ���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D������������������ 

�=�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �R�S�W�L�þ�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�V�W�U�L�Q�H�� �Y�R�G�H���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �L�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �E�L�V�W�U�L�Q�X�� �Y�R�G�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �P�X�W�D�Q���� �Q�H�S�U�R�]�Lran izgled 

���0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D�������������������ý�L�P�E�H�Q�L�F�L �N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���]�D�P�X�ü�H�Q�Me vode mogu biti: koncentracija 

i �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D te val�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�����=�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�X��

�E�O�R�N�L�U�D�M�X�ü�L �V�X�Q�þ�H�Y�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W���� �=�D�X�V�W�D�Y�O�M�H�Q ili smanjen intenzitet fotosinteze �]�Q�D�þ�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �'�2�� ��URL 42). Mjera �]�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�Wi kao pokazatelj kvalitete vode, a 

izvodi se iz procijenjenih ukupnih suspendiranih krutih (TSS) tvari u vodi (URL 42).  

Klorofil ( eng. chlorophyl) je pigment koji se nalazi u biljkama, algama i fitoplanktonu. 

�0�R�å�H���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�W�L���X���P�L�N�U�R�J�U�D�P�L�P�D���S�R���O�L�W�U�L���X�����—�J���/�������5�)�882 je mjerna jedinica koja se koristi 

u analizama detekcije fluorescencije. RFU vrijednosti se pretvaraju u koncentracije klorofila te 

su potom izra�å�D�Y�D�M�X u m�L�N�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �S�R�� �O�L�W�U�L�� �����J���/���� ��URL 45). Koncentracija klorofila s 

koncentracijom i postotnim udjelom O2 �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�H�� ���'�X�Q�G�R�Y�L�ü����

2013). Pokazatelj je biomase fitoplanktona (URL 45) �W�H���V�O�X�å�L���]�D��procjenu razine eutrofikacije 

                                                           
82 Relative Fluorescence Unit 
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(Espinola, 2017). U tablici 16 navede�Q�H���V�X���V�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���N�O�R�U�R�I�L�O�D���D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�M���V�O�D�W�N�R�M���Y�R�G�L��  

Tablica 16. Razina eutrofikacije prema koncentraciji klorofila a 

�.�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H �2�G�O�L�þ�Q�D Dobra �=�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D Prolazna �/�R�ã�D 
Razina eutorfikacije I II  III  IV  V 
�.�O�R�U�R�I�L�O���D�����—�J���O�� <4 <10 <20 �”���� >50 

Izvor: Espinola, 2017. 

Prema nekim izvorima vrijednost �N�O�R�U�R�I�L�O�D���L�V�S�R�G�������—�J���/���V�S�D�G�D���X���S�R�å�H�O�M�D�Q���U�D�V�S�R�Q������-15 

�—�J���/���M�H���P�D�Q�M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R�����G�R�N���V�H���L�]�Q�D�G���������—�J���/���V�P�D�W�U�D���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L�P����URL 43). Dakle, vodene 

mase s niskim razinama hranjive tvari (npr. oligotrofna jezera) imaju nisku razinu klorofila 

�������������—�J���/�������G�R�N���Y�R�G�H���V���Y�L�V�R�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Qu klorofila (5-140 

�—�J���/�� �þ�D�N �G�R���������� �—�J/L (Chapman, 1996). Cijanobakterije, modrozelene ili plavozelene alge 

�M�H�G�L�Q�H�� �V�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�O�R�U�R�I�L�O a (URL 42). �8�� �N�U�ã�N�L�P�� �Y�R�G�R�W�R�F�L�P�D�� �þ�L�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�X��

zajednica koje sudjeluju u stvaranju sedrenih barijera. �3�U�H�Y�L�ã�H�� �S�O�D�Y�R�]�H�O�H�Q�L�K�� �D�O�J�L�� �X�� �M�H�]�H�U�L�P�D��

�P�R�å�H���E�L�W�L���ã�W�H�W�Q�R���]�D���Y�R�G�H�Q�L���å�L�Y�R�W���M�H�U���D�O�J�H���W�U�R�ã�H���N�L�V�L�N���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���Y�R�G�H�Q�H���E�L�O�M�N�H���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H����URL 

45).  

Otopljena organska tvar u boji (CDOM) prirodna je otopljena tvar koja apsorbira UV83 

�V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �X�� �Y�R�G�L���� �2�S�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �'�2�0-a (Makarewicz i dr., 2018). Otopljena 

�R�U�J�D�Q�V�N�D���W�Y�D�U�����'�2�0�����Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���U�H�]�H�U�Y�R�D�U���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D (OC84) �X���Y�R�G�H�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X����URL 

42). Otopljeni organski ugljik (DOC) �X���Y�R�G�L���S�R�W�M�H�þ�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�]���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�H��

�L�O�L�� �L�]�� �G�R�W�R�N�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �N�D�R�� �Lzvor DOC-�D�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��

topljivost organskih tvari (Bolan i dr., 1999). Jedan od glavnih kemijskih preduvjeta koji 

�P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���G�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �V�H�G�U�H�� �M�H�� �W�D�M���G�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �'�2C-a u vodi 

�P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Q�L�å�D�� �R�G�� ������ �P�J���/-1. Vrlo niske koncentracije organskih spojeva reduciraju 

kristalizaciju kalcita, vrijednosti od 0,2 mg/L usporavaju rast kristala dok ga 5 mg/L potpuno 

inhibira (URL 7). 

�&�'�2�0�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�� �N�D�R�� �K�X�P�X�V�Q�D�� �P�U�O�M�D�� ���E�R�M�H�� �þ�D�M�D���� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�]�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�K��

�U�D�V�S�D�G�D�M�X�ü�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �W�D�Q�L�Q�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D (URL 47). To je 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D vodena tijela �N�R�M�D���V�D�G�U�å�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���U�D�V�S�D�G�D�M�X�ü�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����9�R�G�D���V���Y�U�O�R��

malo CDOM-�D�� �V�H�� �þ�L�Q�L�� �S�O�D�Y�R�P, �G�R�N�� �S�U�L�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�S�U�L�P�D�� �]�H�O�H�Q�N�D�V�W�X�� �L�� �V�P�H�ÿ�X��

boju. Subfrakcija CDOM-�D�� �N�R�M�D�� �I�O�X�R�U�H�V�F�L�U�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��

naziva se fDOM (Makarewicz i dr., 2018). fDOM se promatra kao surogat za CDOM te 
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predstav�O�M�D���E�U�]���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q���S�U�D�üenja DOM-a u prirodnim vodama (Lee i Kim, 2018). 

�0�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R posrednik za otopljeni organski ugljik (DOC) (URL 45). U priobalnim 

�Y�R�G�D�P�D���I�'�2�0���þ�L�Q�L�������±70% DOC-�D�����N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H���ã�W�H�W�Q�R�J���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X��

�Y�R�G�H�Q�X���]�R�Q�X�����]�E�R�J���þ�H�J�D���L�J�U�D���N�U�L�W�L�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���F�L�N�O�X�V�L�P�D���X�J�O�M�L�N�D���L���E�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����/�H�H���L��

Kim, 2018).  

pH85 �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���P�M�H�U�D���]�D���N�L�V�H�O�R�V�W���Y�R�G�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���D�N�W�L�Y�L�W�H�W���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���L�R�Q�D�����++) u 

otopini ���*�U�J�L�ü���L���5�H�G�å�R�Y�L�ü�����������������0�D�W�R�Q�L�þ�N�L�Q���.�H�S�þ�L�M�D���������������� �,�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H��

logaritamske skale od 0 do 14 koja ukazuje koliko je kiselo ���Y�L�ã�D�N���++ iona) ili alkalno (�O�X�å�Q�D�W�R) 

(manjak H+ iona) �W�L�M�H�O�R���Y�R�G�H�����â�W�R���M�H���Y�U�L�M�H�Gnost manja to je voda kiselija (URL 42). pH vode 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� ���I�R�V�I�R�U�D���� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �X�J�O�M�L�N�D���� �]�D��

�Y�R�G�H�Q�L�� �å�L�Y�R�W���� �5�L�M�H�N�D�� �.�U�N�D�� �V�S�D�G�D�� �X�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R-�D�O�N�D�O�L�þ�Q�H�� �Y�Rde. pH vrijednosti u rijeci Krki se 

�N�U�H�ü�X���R�N�R�������ã�W�R���M�H���þ�L�Q�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X���E�L�R�O�R�ã�N�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����*�U�J�L�ü���L���5�H�G�å�R�Y�L�ü����

2016). �.�D�G�� �S�+�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �������� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� ���3�D�W�L�O�� �L�� �G�U������ ��������������

Male promjene u pH mogu i�P�D�W�L�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���� �1�D�L�P�H���� �Vmanjenjem vrijednosti pH 

�Y�R�G�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���I�R�V�I�R�U�D���L���G�U�X�J�L�K���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���V�D�V�W�R�M�D�N�D���ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���G�R�V�W�X�S�Q�L�P�D���]�D���U�D�V�W��

�E�L�O�M�D�N�D���� �8���R�O�L�J�R�W�U�R�I�Q�R�P�� �M�H�]�H�U�X���W�R���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���O�D�Q�þ�D�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X���� �J�G�M�H���X�V�O�L�M�H�G���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�L�K��

hranji�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �E�X�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �E�L�O�M�N�L�� �L�� �D�O�J�L�� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�P��

kisikom (DO). Time se stvara eutrofikacijsko jezero koje je bogato hranjivim tvarima i biljnim 

�å�L�Y�R�W�R�P���� �D�O�L�� �L�P�D�� �Q�L�V�N�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �'�2���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L mogu utjecati na promjenu 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+���Y�R�G�H�����9�H�ü�L�Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�V�W�D�M�H���X�V�O�L�M�H�G���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V���R�N�R�O�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�D�P�D��

�L�� �G�U�X�J�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���� �S�+�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �V�� �R�E�R�U�L�Q�D�P�D�� ���S�R�V�H�E�Q�R�� �N�L�V�H�O�R�P�� �N�L�ã�R�P���� �L��

�R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���L�O�L���U�X�G�D�U�V�N�L�P���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�����8�] navedeno, koncentracije CO2 mogu utjecati 

na razinu pH (URL 42). Naime, razine pH mogu svakodnevno oscilirati uslijed fotosinteze i 

disanja u vodi (Slika 68).  
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Slika 68. Primjer dnevnih varijacija pH vrijednosti 

Oksidacijsko-redukcijski potencijal (ORP86) ukazuje na dostupnost slobodnih elektrona 

te oksidacijsku ili �U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�R�G�H�����-�D�P�H�V���L���G�U������ �������������� �0�R�å�H���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R��

�P�M�H�U�D�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�D�W�D����

�5�D�V�S�R�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�R�M���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�G��-�����������G�R�����������������D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���P�M�H�U�Q�R�M���M�H�G�L�Q�L���P�L�O�L�Y�R�O�W�D 

(mV). Visoke vrijednosti ORP-�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H otopljenog O2 u vodi. 

�1�L�]�D�N���2�5�3���]�Q�D�þ�L���P�D�O�H �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���22 �þ�L�P���V�H���X���Y�R�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

metala i kontaminanata i javlja mnogo uginulih tvari koji se ne mogu razgraditi. Takvo 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Q�L�M�H���S�R�J�R�G�Q�R���]�D���R�N�R�O�L�ã���L���Y�R�G�H�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H�����8���]�G�U�D�Y�L�P���Y�R�G�D�P�D���2�5�3���E�L���W�U�H�E�D�R���L�P�D�W�L��

vrijednosti od 300 do 500 mV (URL 49������ �'�D�N�O�H���� �Y�L�ã�D��vrijednost ORP-�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�X��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�R�G�H���G�D���U�D�]�J�U�D�G�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�H�� ���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���� �N�R�Q�Waminanti). Pozitivno 

�R�þ�L�W�D�Q�M�H���2�5�3-�D���X�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���W�Y�D�U���R�N�V�L�G�D�Q�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� 

Ukupno otopljene tvari (TDS) su u vodi uglavnom otopljene anorganske soli od koji 

�Y�H�ü�L�Q�X���þ�L�Q�H���N�D�W�L�R�Q�L���&�D�����0�J�����1�D���L���.���W�H���D�Q�L�R�Q�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�D�����K�L�Grogenkarbonata, klorida, sulfata i 

�Q�L�W�U�D�W�D�����'�D�G�L�ü���� ������������ �X�]���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����,�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���V�H���X���P�J���/���� �8�����þ�L�V�W�R�M���� �Y�R�G�L��

TDS je otprilike jednak salinitetu.  

Interval mjerenja parametara na sondi je postavljen na 15 min. Po danu je prikupljeno 

oko 97 logova podataka. Proces obrade prikupljenih podataka je podijeljen u nekoliko koraka. 

Prvo su podaci grupirani prema danima te je za svaki dan izmjerena srednja, maksimalna i 

minimalna vrijednost te standardna devijacija (SD) (Tablica 18). Na slici 69. prikazan je 

primjer dnevnog kretanja temperature vode.  
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Tablica 17. Primjer fizikalno-kemijskih podataka grupiranih po danima (1. srpanj, 2018) 

Mjerenje  
Dan 

(MM/DD/G)  
Vrijeme 

1 2 3 4 5 6 7 

ODO% 

sat 

ODO 

mg/L 

Temp 

 �ƒ�& 

SpCond 

�—�6���Fm 

Sal 

ppt 

Turbidity  

FNU 

Chlorophyll  

RFU 

1. 07/01/218 00:02:28 88.8 7.88 21.188 480.4 0.23 3.14 0.48 
2. 07/01/218 00:17:28 88.9 7.88 21.197 480.3 0.23 3.15 0.47 
3. 07/01/218 00:32:28 88.8 7.88 21.188 480.3 0.23 3.1 0.5 
�«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  

97. 07/01/218 23:47:28 89 7.86 21.436 476.2 0.23 3.21 0.49 

MAX.  89.3 7.89 21.47 480.4 0.23 3.53 0.52 
MEAN  88.77 7.87 21.23 478.32 0.23 3.24 0.42 
MIN.  88.2 7.85 20.995 476.2 0.23 1.52 0.28 
SD 0.36 0.01 0.17 1.43 0.00 0.21 0.06 

 
Datum 

(MM/DD/G)  
Vrijeme  

8 9 10 11 12 13 14 15 

 Chlorophyll  

�—�J���/ 

BGA-PC 

 RFU 

BGA-PC  

�—�J���/ 

fDOM  

RFU 

fDOM  

QSU 
pH 

pH  

mV 

ORP 

mV 

1. 07/01/218 0:04:12 6.05 -0.07 -0.07 3.25 9.75 8.66 -94.8 396.7 

2. 07/01/218 0:19:12 6.24 -0.07 -0.07 3.25 9.76 8.65 -94.7 396.9 

3. 07/01/218 0:34:12 6.22 -0.05 -0.05 3.25 9.74 8.65 -94.6 397.1 

�«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  

97. 07/01/218 23:47:28 1.98 -0.32 -0.32 1.87 5.6 8.41 -82.4 338.4 

MAX.  2.06 -0.28 -0.28 2.28 6.85 8.44 -81.40 338.40 

MEAN  1.69 -0.32 -0.32 1.85 5.54 8.42 -82.99 333.40 

MIN.  1.13 -0.36 -0.36 1.51 4.52 8.40 -84.20 327.60 

SD 0.25 0.02 0.02 0.08 0.25 0.01 0.68 2.95 

 

 

Slika 69. Kretanja vrijednosti temperature vode kroz 2. svibanj, 2019. 
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U drugom koraku je �L�]�Y�U�ã�H�Q�R���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�P�D���G�D�Q�L�P�D���X���P�M�H�V�H�Fu. 

Kao osnovni ulazni podatak �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H srednja vrijednosti izmjerenih podataka po danu. 

Potom je za svaki mjesec izvedena maksimalna, srednja i minimalna vrijednost te standardna 

devijacija (SD) (Tablica 19) pojedinog parametra. Na slici 70. prikazan je primjer kretanja 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �G�Q�H�Y�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�Na (mg/L) za 2. 

srpnja, 2018�����0�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���X���Y�R�G�L���R�S�D�G�D���V���S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

vode.  

Tablica 18. Primjer fizikalno-kemijskih podataka grupiranih po mjesecima (srpanj, 2018). 

Mjerenje  
Dan 

(MM/DD/G)  

1 2 3 4 5 6 7 

ODO% 

sat 

ODO 

mg/L 
�7�H�P�S���ƒ�& 

SpCond 

�—�6���F�P 

Sal 

ppt 

Turbidity  

FNU 

Chlorophyll  

RFU 

1. 07/01/218 88.77 7.87 21.23 478.3 0.23 3.243 0.422 
2. 07/02/218 88.93 7.80 21.76 474.0 0.23 3.303 0.399 
�«  �«         

97. 07/31/218 85.52 6.98 25.63 251.7 0.12 5.227 0.408 

MAX.  89.04 7.87 25.63 478.32 0.23 5.94 0.84 
MEAN  86.68 7.34 23.69 376.06 0.18 4.31 0.56 
MIN.  84.71 6.98 21.23 251.74 0.12 2.69 0.35 
SD 1.42 0.24 0.95 73.99 0.04 1.04 0.14 

 
Datum 

(MM/DD/G)  

8 9 10 11 12 13 14 15 

 Chlorophyll  

�—�J���/ 

BGA-PC 

 RFU 

BGA-PC  

�—�J���/ 

fDOM  

RFU 

fDOM  

QSU 
pH 

pH  

mV 

ORP 

mV 

1. 07/01/218 1.686 -0.319 -0.319 1.846 5.536 8.42 -82.99 333 
2. 07/02/218 1.596 -0.324 -0.324 1.777 5.331 8.42 -83.05 338 
�«  �«          

97. 07/31/218 1.575 -0.327 -0.327 1.830 5.491 8.41 -82.55 341 

MAX.  3.34 -0.27 -0.27 2.13 6.40 8.45 -81.80 367.25 
MEAN  2.23 -0.31 -0.31 1.65 4.95 8.42 -83.25 357.25 
MIN.  1.39 -0.34 -0.34 1.43 4.29 8.39 -85.18 333.40 
SD 0.56 0.02 0.02 0.16 0.48 0.01 0.77 9.17 
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Slika 70. Kretanja vrijednosti temperature vode i otopljenog kisika kroz srpanj, 2018 

U �W�U�H�ü�H�P �N�R�U�D�N�X���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-

kemijskih podataka grupiranih po mjesecima. Srednja vrijednost parametara pojedinog 

mjeseca preuzeta je iz prethodnog koraka.  
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3.3 Mikro razina  

3.3.1 Razvoj �X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H��formiranja sedre (TFD) 

�=�D���S�U�D�ü�H�Q�Me dinamike �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q (Slika 71b) je i konstruiran �X�U�H�ÿ�D�M���]�D��

mjernu makrofotogrametriju (CMD87) �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�H�V�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R�� �W�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H��dinamike formiranja sedre temeljeno na metodi makrofotogrametrije. CMD nalikuje 

trokoordinatnim mjernom stroju (CMM88���� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�Rs�W�R�U�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D��

(Slika 71a). 

 

Slika 71. a) Izgled trokoordinatnog mjernog stroja (CMM) te b) konceptualni model CMD-a 

�8�U�H�ÿ�D�M���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q �L���L�]�U�D�ÿ�H�Q����Slika 72) �W�D�N�R���G�D���V�H���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�M�X���þ�H�V�W�L���S�U�R�E�O�H�P�L���N�R�M�L��

su karak�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V makrofotogrametrije. �2�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X: plitku dubinu polja (DoF), 

�Q�H�M�H�G�Q�D�N���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����S�R�M�D�Y�X���V�M�H�Q�D�����]�D�P�X�ü�H�Q�M�H���W�H���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D����

DoF �M�H���J�O�D�Y�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���P�D�N�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�H�����*�D�M�V�N�L���L���*�D�ã�S�D�U�R�Y�L�ü����������5, Marziali i 

�'�L�R�Q�L�V�L�R�������������������3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���L���Q�D�M�G�D�O�M�H�J���R�E�M�H�N�W�D���Q�D���V�F�H�Q�L���N�R�M�L���V�H���Q�D��

�V�O�L�F�L�� �þ�L�Q�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�� �R�ã�W�U�L�P���� �6�F�H�Q�D�� �L�]�Y�D�Q�� �W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �M�H�� �]�D�P�X�ü�H�Q�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���S�U�R�F�H�V�X���V�S�D�M�D�Q�M�D��fotografija�����L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���J�X�V�W�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���W�H��proizvodi artefakte 

�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�M�� �W�H�N�V�W�X�U�L�� �P�R�G�H�O�D�� ���0�D�U�]�L�D�O�L�� �L�� �'�L�R�Q�L�V�L�R���� �������������� �3�U�R�E�O�H�P�� �Q�H�M�H�G�Q�D�N�R�J�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D��

(Nicolae i dr., 2014, Percoco i dr., 2015) uzrokuje pojavu sjena na objektu, a �P�R�å�H���V�H���U�L�M�H�ã�L�W�L 

primjenom bljeskalice koja usmjerava svjetlo izravno na objekt. Nadalje, kako se ne bi izgubio 

                                                           
87 Coordinate Measuring Macrophotogrammetry Device 
88 Coordinate Measuring Machine 
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�I�R�N�X�V���E�L�W�Q�R���M�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���I�R�W�R�D�S�D�U�D�W���V�W�D�E�L�O�Q�L�P���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���X���V�Q�L�P�D�Q�M�X���þ�H�V�W�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

stativi (URL 32). 

 

Slika 72. �3�U�R�F�H�V���L�]�U�D�G�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���&�0�'-a 

CMD se sastoji od �ã�H�V�W glavnih dijelova (Slika 75) 

1. Postolje 

�������3�R�P�L�þ�Q�D���P�H�W�D�O�Q�D���S�O�R�þ�D���V���I�L�N�V�Q�L�P���G�U�å�D�þ�L�P�D 

�������3�U�R�I�L�O�L���]�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�N�Y�L�U�D 

�������3�R�P�L�þ�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�N�Y�L�U 

4.1 X os 

4.2 Y os 

4.3 Z os 

5. Sustav senzora (eng. sensor system) 

      5.1 DSLR kamera Nikon D5300 (Tablica 20) 

      5.2 Makro objektiv Venus LAOWA 60mm f/2.8 2:1 (Tablica 21) 

      ���������.�U�X�å�Q�D���E�O�M�H�V�N�D�O�L�F�D Aperture AHL-HC100 Amaran Halo LED Ring Flash 

      ���������'�D�O�M�L�Q�V�N�L���R�N�L�G�D�þ 

6. Lokalni koordinatni sustav (LCS89) 

      6.1 Utori za postavljanje LCS-a 

      6.2 Otvor �]�D���W�H�V�W�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X 

      ���������'�L�J�L�W�D�O�Q�L���ã�X�E�O�H�U 

                                                           
89 Local Coordinate System 
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Slika 73. �D�����&�0�'���V�D���V�Y�L�P���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�P�D���E�����S�R�P�L�þ�Q�D���P�H�W�D�O�Q�D���V�W�R�S�D���L���G�U�å�D�þ�L���N�R�M�L���I�L�N�V�L�U�D�M�X��
�S�O�R�þ�L�F�X���W�H���F�����V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H��LCS-a 

Na postolje (1) je posta�Y�O�M�D���S�R�P�L�þ�Q�D���P�H�W�D�O�Q�D���S�O�R�þ�D���V���I�Lks�Q�L�P���G�U�å�D�þ�L�P�D����Slika 73b) te 

�S�U�R�I�L�O�L���]�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�N�Y�L�U�D������������Slika 73a). V�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�D���S�O�R�þ�L�F�D na kojoj se prati 

dinamika sedrenja se na postolje �X�þ�Y�U�Vt�L���S�R�P�R�ü�L���S�R�P�L�þ�Q�H���P�H�W�D�O�Q�H��stope s fiks�Q�L�P���G�U�å�D�þ�L�P�D����

�7�L�P�H���V�H���S�O�R�þ�L�F�D���X�Y�L�M�H�N��nalazi na istim koordinatama unutar LCS-a �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H��prirasta i erozije sedre prema �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P��profilima i/ili  uzorcima.  

�3�R�P�L�þ�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�N�Y�L�U (4) �V�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R���S�R�P�L�þ�H���S�R��X (4.1), Y (4.2) te horizontalno 

i vertikalno po Z (4.3) �R�V�L�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���X�]�G�X�å�Q�R���L���S�R�S�U�H�þ�Q�R���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���� �G�R�N�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W sustava �V�H�Q�]�R�U�D�� �R�G�� �S�O�R�þ�L�F�H. Time je 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��DoF���� �3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �R�G�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �W�H��

geometrijs�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �N�D�P�H�U�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L���� �S�U�R�V�W�R�U�Q�X�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� ���*�6�'����

sedre te ii) �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J���N�D�G�U�D�����H�Q�J����footprint) fotografije.  

i)   �
���� 
L
�W�m
H�H

�J�h
H�g�k�[
                                                                       (5) 
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gdje je: 

Sw � ���ã�L�U�L�Q�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D���N�D�P�H�U�H����mm) 

D = udaljenost kamere od objekta snimanja (mm) 

Fr � ���å�D�U�L�ã�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�E�M�H�N�W�L�Y�D����mm) 

�L�P�:��� ���ã�L�U�L�Q�D���V�O�L�N�H�����S�L�N�V�H�O�L�� 

ii)   ���™
L �
���� ��
H�‹�•�����á���������Š
L �
���� ��
H�‹�•��                                             (6) 

gdje je:  

Dw � ���ã�L�U�L�Q�D��snimljene slike (mm) 

Dh = visina snimljene slike (mm) 

GSD = prostorna rezolucija 

�L�P�:��� ���ã�L�U�L�Q�D���V�O�L�N�H�����S�L�N�V�H�O�L�� 

imH = visina slike (pikseli) 

Iz �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��snimljenog kadra �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �W�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �X�]�G�X�å�Q�R�J�� �L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

�S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H��intervalno �S�R�P�L�F�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���S�R��X, Y i Z osi. Na postolju 

�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �X�W�R�U�D (6.1) �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �S�R�P�L�þ�Q�L��LCS (6). Razvoj LCS-a �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���S�R�þ�H�W�Q�R�J���L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���W�H��njihovu �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���X�V�S�R�U�H�G�E�X�����3�U�L�M�H��

pravljenja �I�L�]�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D��LCS-a koji je postavljen na CMD napravljen je njegov konceptualni 

�L���I�L�]�L�þ�N�L model (Slika 74A-B) te je napravljena simulacija prirasta sedre (Slika 74C).  

 

Slika 74. A) Konceptualni model i �%�����I�L�]�L�þ�N�L���P�R�G�H�O LCS-a te C) simuliranje prirasta sedre 
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�.�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q���/�&�6���M�H���Y�D�å�Q�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D���S�U�R�F�H�V�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D blizupredmetne fotogrametrije. 

�2�V�R�E�L�W�R���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���J�G�M�H���V�H���V�X�E�P�L�O�L�P�H�W�D�U�V�N�L��digitalni modeli �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���S�U�D�ü�H�Q�M�X TFD-

a. LCS m�R�å�H���E�L�W�L��konstruiran �Q�D���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D���R�Y�L�V�Q�R���R�����V�W�U�X�þ�Q�R�V�W�L���R�S�H�U�D�W�R�U�D�����å�H�O�M�H�Q�R�M���W�R�þ�Q�R�V�W�L��

�P�R�G�H�O�D�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�M���V�Y�U�V�L���W�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�����8�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�G�L�U�D�Q�L�K��

oznaka (eng. markers) �N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

i mjerila (Tushev i dr., 2017, Verma i Bourke, 2019). Koordinate oznaka mogu se odrediti 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �W�R�W�D�O�Q�R�P�� �V�W�D�Q�L�F�R�P�� ���6�N�D�U�O�D�W�R�V�� �L�� �G�U������ �������������� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�J�U�D�I�R�P�� �Y�H�O�L�N�H��

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�����%�D�U�L�O�D�U���L���G�U���������������������L�]�U�D�Y�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����'�6�090) (Balletti i dr, 2015) itd. 

LCS je u obliku vektorske grafike �L�]�U�D�ÿ�H�Q u programu CorelDRAW 2017 �W�H�� �W�L�V�N�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X��

�W�H�K�Q�L�N�H���V�L�W�R�W�L�V�N�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�L�V�R�N�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L�V�S�L�V�D���W�H���M�D�V�Q�H���L���R�ã�W�U�H���N�R�Q�W�X�U�H�����8���V�U�H�G�L�Q�L���L�P�D��

otvor (6.2) �N�U�R�]���N�R�M�X���S�U�R�O�D�]�L���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�D���S�O�R�þ�L�F�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H (Slika 73d). Visina 

LCS-a za potrebe intervalnih usporedbi modela sedre je u svakom snimanju �S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D���L�V�W�X��

�Y�L�V�L�Q�X���S�R�P�R�ü�X���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���ã�X�Elera (6.3) �V���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���R�G������01 mm.  

�1�D���S�R�P�L�þ�Q�R�M��Z osi (4.3) �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���P�R�Q�W�L�U�D�Q���M�H��sustav senzora (5) �]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

procesa makrofotogrametrije. �3�U�H�P�D���Q�D�M�V�W�U�R�å�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���P�D�N�U�R-fotografija je vrsta snimanja u 

�N�R�M�H�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�X�E�M�H�N�W�D���Q�D���V�H�Q�]�R�U�X���V�O�L�N�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���V�W�Y�D�U�Q�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L (1:1) �L�O�L���M�H���Y�H�ü�D�����3�H�U�F�R�F�R���L��

�G�U������ ������������ �*�D�M�V�N�L�� �L�� �G�U������ �������������� �7�D�N�Y�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�R�G�X�å�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�O�L��

makro objektiv (Gajski i dr., 2016). Makro objektivi su posebno dizajnirani objektivi koji imaju 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D���R�ã�W�U�L�K���V�O�L�N�D���P�D�O�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���V���P�D�O�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�L�å�X�ü�L���Y�H�O�L�N�X���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W��

prikaza (Yanagia i Chikatsu, 2010, Percoco i dr., 2015). Ovakve vrste mjerenja koriste se u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� ���3�H�U�F�R�F�R�� �L�� �G�U������������) te �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

visoko-�S�U�H�F�L�]�Q�R�J�����'���P�R�G�H�O�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H���W�H�N�V�W�X�U�H�����*�R�Q�]�i�O�H�]���L���G�U�����������������*�D�M�V�N�L���L���G�U������������������ 

Tablica 19. Specifikacije DSLR NIKON D5300 

Tip senzora CMOS 

Rezolucija (pikseli) 6016 X 4016 

Foto detektori na senzoru 24,16 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�L�N�V�H�O�D���Q�D���V�H�Q�]�R�U�X 0,00389 mm 

ISO raspon 100 0 25600 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�H�Q�]�R�U�D�����P�P�� 15,6 x 23,5 

�%�U�]�L�Q�D���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D 1/4000 - 30 

�7�H�å�L�Q�D�����E�H�]���E�D�W�H�U�L�M�H�� 480 g 
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Tablica 20. Specifikacije makro objektiva Venus LAOWA 60mm 

�ä�D�U�L�ã�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W 90 mm (35 mm Equiv. on DX Format) 

Otvor blende (raspon) f/2.8 do f/22 

�5�D�V�S�R�Q���X�Y�H�þ�D�Q�M�D 2,0x fo 0,1x 

Raspon fokusa 2,���´���G�R���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�V�W�L 

Kut pogleda �����ž 

�7�H�å�L�Q�D 800 g 

Autofokus Ne 

 

�2�G���S�R�P�R�ü�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���S�U�R�F�H�V�X���V�Q�L�P�D�Q�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���O�X�P�L�Q�R�P�H�W�D�U���8�7�����������S�R�P�R�ü�X��

�N�R�M�H�J�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�N�R�Q�H�� �I�R�N�X�V�D�� �N�D�P�H�U�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L��

�����������“�������O�Xx) tijekom snimanja. 

3.3.2 Kalibracija kamere  

�7�R�þ�Q�D���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D���N�D�P�H�U�H���M�H���E�L�W�Q�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���L preduvjet za  

visokokvalitetno �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���P�H�W�U�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����&�O�D�U�N�H���L���)�U�\�H�U�����������������3�U�L�M�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D��

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�W�Uebno je poznavati i odrediti parametre unutarnje (IO91) i vanjske 

orijentacije (EO92�����W�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���W�R�þ�N�H���X���R�E�M�H�N�W�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����-�X�U�M�H�Y�L�ü������������������Prije snimanja 

�S�O�R�þ�L�F�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D���N�D�P�H�U�H���S�R�P�R�ü�X���V�R�I�W�Y�H�U�D��Agisoft Lens koji ima implementiran 

algorit�D�P�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�� �ã�D�K�R�Y�V�N�R�M�� �S�O�R�þ�L���� �.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�X�� �N�D�P�H�U�H�� �Y�U�ã�L�� �V�N�X�S�Q�L�P��

�L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�H�P�� �]�U�D�N�R�Y�Q�L�K�� �V�Q�R�S�R�Y�D (eng. bundle block adjustment���� ���-�X�U�M�H�Y�L�ü���� ����������. 2D 

�ã�D�K�R�Y�V�N�R���S�R�O�M�H���M�H���N�U�H�L�U�D�Q�R���X���S�U�R�J�U�D�P�X���&�R�U�H�O�'�5�$�:�����L�V�S�U�L�Q�W�D�Q�R���W�H�K�Q�L�N�R�P���V�L�W�R�W�L�V�N�D���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

indivi�G�X�D�O�Q�R�J���N�Y�D�G�U�D�W�D���R�G�������P�P�����%�L�Q�D�U�L�]�L�U�D�Q�D���V�O�L�N�D���ã�D�K�R�Y�V�N�R�J���S�R�O�M�D���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���Q�D���U�D�Y�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X��LCS-a. Kalibracija kamere je obavljena nad skupom od trideset fotografija snimljenih 

�S�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �U�R�W�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�P�H�U�H���� �D�O�L�� �Q�D�G�� �L�V�W�R�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Rd senzora. 

�'�L�V�W�R�U�]�L�M�D�� �I�R�W�R�D�S�D�U�D�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �%�U�R�Z�Q�R�Y�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �G�L�V�W�R�U�]�L�M�H (Brown, 1971). U 

tablici 22 navedeni su unutarnji orijentacijski parametri kamere. 
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Tablica 21. Unutarnji orijentacijski parametri kamere 

�ä�D�U�L�ã�Q�D udaljenost (fy) 20069,69863 

G�O�D�Y�Q�D���W�R�þ�N�D�����Fx) -5,91249 

G�O�D�Y�Q�D���W�R�þ�N�D�����Fy) 2,67424 

Z�D�N�R�ã�H�Q�R�V�W���S�L�N�V�H�O�D�������E2) 0,48115 

Radijalna distorzija (k 1) 0,69753 

Radijalna distorzija (k 2) 1,68146 

Tangencijalna distorzija (p1) 0,00025 

Tangencijalna distorzija (p2) 0,00046 

 

�.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�R�P�� �N�D�P�H�U�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�D�� �å�D�U�L�ã�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �S�L�N�V�H�O�L�P�D koja 

�S�R�P�Q�R�å�H�Q�D���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���S�L�N�V�H�O�D���Q�D���G�L�J�L�Walnom senzoru (0,00389) daje vrijednost od 78,07 mm. 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D �L�O�L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �W�R�þ�N�H (cx, cy) kamere u odnosu na 

slikovni koordinatni sustav u pikselima. Uz navedene, parametri unutarnje orijentacije su 

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�L���V���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���S�U�H�V�O�L�N�D�Y�D�Q�M�D�����U�D�G�L�M�D�O�Q�D���N1-2 i tangencijalna p1-2 distorzija te �]�D�N�R�ã�H�Q�R�V�W��

ili nejednakost stranica piksela b2).  Dobiveni rezultat je potom eksportiran �X���I�R�U�P�D�W�X���þ�L�W�O�M�L�Y�R�P��

softveru Agisoft Metashape 1.5.1 te je obrada �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Qa tako da su parametri 

unutarnje orijentacije ostali fiksirani tijekom cijelog procesa.  

3.3�������8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��kvalitete mjerenja s CMD-om 

Izmjerena vrijednost je uvijek apro�N�V�L�P�D�F�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�L�P�� �V�D�P�R�� �D�N�R�� �V�X��mu 

�S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� ���0�H�O�O�H�Q�E�H�U�J�K���� �������������� �3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W je mjera koja 

opisuje pouzdanost i ponovljivost �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �7�R�þ�Q�R�V�W se definira kao blizina izmjerene ili procijenjene 

vrijednosti nekoj referentnoj, odnosno stvarnoj vrijednosti (Eltner i dr., 2016). Mjerenja koja 

su precizn�D���L���W�R�þ�Q�D���V�X��kvalitetna�����7�R�þ�Q�R�V�W���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���V�X���V�O�L�þ�Q�L���V�D�P�R���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�H���R�G�Q�R�V�H��

�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X�����D�O�L���L�P�D�M�X���Y�U�O�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

�7�R�þ�Q�R�V�W���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���L���I�L�N�V�L�U�D�Q�L�P���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D��

�V�Q�L�P�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D����Pri visini sustava senzora od 23,4 cm od LCS-a te odabranim postavkama 

kamere (pogledaj poglavlje �����������������8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���&�0�' u radu �P�R�å�H���E�L�W�L���E�R�O�M�D��

�L�O�L���O�R�ã�L�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R��udaljenosti sustava senzora od LCS-a. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���V�X�V�W�D�Y�D���V�H�Q�]�R�U�D���Q�D���Y�H�ü�X��

udal�M�H�Q�R�V�W���J�H�Q�H�U�L�U�D�W���ü�H���V�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���L���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D����T�D�N�D�Y���P�R�G�H�O���ü�H���E�L�W�L��

�P�D�Q�M�H�� �W�R�þ�D�Q jer jedan piksel (uzorak) generalizira �Y�H�ü�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H sedre �Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�L���� �1�L�å�R�P��
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visinom i pravilnim odabirom postavki kamere �S�R�V�W�L�ü�L�� �ü�H�� �V�H�� �E�R�O�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D��rezolucija i 

detaljnost�����D���W�L�P�H���L���W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D�� 

�7�R�þ�Q�R�V�W���&�0�'-a je prikazana kroz nekoliko pokazatelja. U prvoj fazi procesa ispitivanja 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L����kroz dodavanje CP-a (P01-P04) s poznatim X, Y i Z vrijednostima, ispitana je �W�R�þ�Q�R�V�W��

kreiranog LCS-a. CP su dodane u pet �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���P�R�G�H�O���3�/���������3�/�������Q�D�N�R�Q��

3 mjeseca, PL15 nakon 6 mjeseci, PL25 nakon 9 mjeseci te PL29 nakon godine dana. Uloga 

dodanih �W�R�þ�D�N�D���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���N�U�H�L�U�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�R�þ�Q�R�V�W�L���V�D�P�R�J��LCS-

a koji je �V�O�X�å�L�R�� �]�D�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�����7�R�þ�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �Y�D�U�L�Mable: 

�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���5�0�6�(93 i �V�U�H�G�Q�M�R�P���D�S�V�R�O�X�W�Q�R�P���S�R�J�U�H�ã�N�R�P��MAE94 GCP-a 

i CP-a u referentnom LCS-u���� �3�R�J�U�H�ã�N�D��CP-a �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���N�D�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�Q�H�� ��eng. 

source) (stvarna �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�R�þ�N�H���X��LCS-u) te procijenjene (eng. estimated) vrijednosti �W�R�þ�N�H���X��

modelu. �5�0�6�(���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�U�L�N�D���N�R�M�D���V�H���Yrlo �þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���P�M�H�U�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�G�H�O�D�����6�P�L�W�K��i Vericat, 2015), dok je MAE prirodna i usporediva mjera performanse 

modela te in�G�L�N�D�F�L�M�H���Q�H�X�V�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D��(Smith i Vericat, 2015). 

�8���G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���&�0�'-a usporedbom izmjerenih vrijednosti 

�Y�R�O�X�P�H�Q�D�� ���P�P�ñ�����R�G�D�E�U�D�Q�H�� �S�O�R�þ�Lce s vrijednostima referentnog stanja koje je generirano 

mjerenjima Artec Evom i Space Spiderom.  Eva i Spider su state-of-art ���'���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�L���U�X�þ�Q�L��

�V�N�H�Q�H�U�L���V�D���V�O�X�å�E�H�Q�R�P�����'���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���W�R�þ�D�N�D���R�G�����������P�P���L�������������P�P�����$�U�W�H�F�����'�������������� (Slika 75). 

Volume�Q���S�O�R�þ�L�F�H je iz�U�D�þ�X�Q�D�W���L�]�Q�D�G���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�O�R�K�H od LCS-a na visini od 2 mm. Volumen 

�S�O�R�þ�L�F�H�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �X�� �V�R�I�W�Y�H�U�X��Artec Studio �L�]�� ���'�� �P�R�G�H�O�D�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X��.obj formatu. �7�R�þ�Q�R�V�W 

CMD-a je �L�]�U�D�å�H�Q�D kroz apsolutnu i postotnu �S�R�J�U�H�ã�N�X�� �$�S�V�R�O�X�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�����$er�����M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D��

kao razlika �L�]�P�H�ÿ�X��referentne (volumen generiran Space Spiderom) i izmjerene vrijednosti 

(volumen generiran CMD-om). 

�#�Ø�å
L �O�P�R�=�N�J�=���R�N�E�F�A�@�J�K�O�P
F�E�V�I�F�A�N�A�J�=���R�N�E�F�A�@�J�K�O�P 

�3�R�V�W�R�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D (Per) je izra�å�H�Q�D kao postotak razlike �L�]�P�H�ÿ�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�H i referentne 

vrijednosti. Post�R�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���M�H �L�]�U�D�åena kao pozitivna vrijednost prema formuli: 

�2�Ø�å
L
���º�å��

�æ�ç�é�Ô�å�á�Ô���é�å�Ü�Ý�Ø�×�á�â�æ�ç
��
H�s�r�r                                                                                                   (7) 

gdje je:  

Per = postotak pog�U�H�ã�N�H 

stvarna vrijednost = volumen PL izmjeren Artec Evom i Space Spiderom 

                                                           
93 Root Mean Square Error 
94 Mean Absoulte Error 
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izmjerena vrijednost = volumen PL izmjeren CMD-om 

Iako su Eva i Space Spider visokokvalitetni 3D skeneri, njihova je primjena u mjerenju 

stopa prirasta i erozije sedre �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���]�E�R�J���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���Q�H�P�D�M�X���I�L�N�V�Q�L��lokalni koordinatni 

sustav �ã�W�R���R�W�H�å�D�Y�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Qu usporedbu generiranih 3D modela. 

 

Slika 75. �6�Q�L�P�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���V���D����Spiderom, b) Evom i c) CMD-om 

(�V�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�X���S�U�H�N�R���Q�D�Y�R�M�D���V�S�R�M�H�Q�L���Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�N�Y�L�U)  

Preciznost mjerenja CMD-om �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��metodom split testova na temelju pet 

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�V�W�H���S�O�R�þ�L�F�H �L�]�Y�H�G�H�Q�L�P���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�D�W�X�P�H. Cilj split testova je generiranje 

�Y�L�ã�H�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���P�R�G�H�O�D���� �L�V�W�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �L�O�L�� �V�F�H�Q�H�� �V�O�X�å�H�ü�L�� �V�H�� �L�V�W�L�P�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�P��

�S�U�L�V�W�X�S�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���L���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����0�M�H�U�H�Q�M�H���R�E�M�H�N�W�D���L�O�L���V�F�H�Q�H���V�H���P�R�J�X���L�]�Y�U�ã�L�W�L��

�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�D�W�X�P�H�����D���R�V�Q�R�Y�Q�L���F�L�O�M���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�����S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�����P�M�H�U�H�Q�M�D�����-�D�P�H�V���L��

dr., 2019). Prije svakog mjerenja CMD je rastavljen, sast�D�Y�O�M�H�Q���W�H���M�H���S�O�R�þ�L�F�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���I�L�N�V�L�U�D�Q�D��

na postelje. Visina LCS-a u svakom intervalnom mjerenju je na istu visinu nanovo postavljena 

�V�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �ã�X�E�O�H�U�R�P���� �7�R�þ�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �/�&�6-�D�� �V�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �ã�X�E�O�H�U�R�P�� �X�W�M�H�þe na 

preciznost Z koordinate dok fiksiran�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�D�O�Q�H���V�W�R�S�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W��X i 

Y koordinata.  

Proces prikupljanja i obrade fotografija za svih pet mjerenja je bio isti (poglavlje 3.3.7). 

Potom je na svakom DOF-u �R�]�Q�D�þ�H�Q�R��istih 70 uzoraka�����,�G�H�D�O�Q�R�����R�]�Q�D�þeni uzorci bi se trebali 

nalaziti na istoj X, Y i Z koordinati s obzirom na to da je visina LCS-a uvijek postavljana na 

istu vrijednosti te da �M�H���S�O�R�þ�L�F�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�D���S�R�P�R�ü�X���S�R�P�L�þ�Q�H���P�H�W�D�O�Q�H���V�W�R�S�H�����2�Y�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���V�H��

�X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���N�R�M�D���M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���S�Uema X, Y i Z osi. Na 

�W�H�P�H�O�M�X���W�L�K���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���ü�H���V�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D����Na 

slici 76�����L�O�X�V�W�U�L�U�D�Q���M�H���S�U�R�F�H�V���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���&�0�'-a.  
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Slika 76. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�Hnja CMD-om 

X, Y i Z vrijednosti svakog uzorka �V�X���L�]�Y�X�þ�H�Q�H���L�]��DSM-a �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���D�O�D�W��Extract Values 

to Points u ArcMap 10.1 programu. �3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H���N�U�R�]�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �P�H�W�U�L�N�X��

standardna devijacija (SD) �N�R�M�D���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D kvalitete po�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�G�H�O�D��

(Smith i Vericat, 2015) te srednju apsolutnu �S�R�J�U�H�ã�Nu (MAE). To su najpopularnije metrike za 

�L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���.�D�O�O�D���� �������������� �,�D�N�R�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H���� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �L��

interpretacija im se razlikuju. SD je najpopu�O�D�U�Q�L�M�D���P�M�H�U�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���þ�L�M�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q���W�H�P�H�O�M�L��

na udaljenosti od srednjaka�����D���R�S�L�V�X�M�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�V�W���S�R�G�D�W�D�N�D���X���V�N�X�S�X���P�M�H�U�H�Q�M�D�����,�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D���V�H��

�N�D�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� �V�U�H�G�Q�M�D�N�D�� �X�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�R�P�� �L�]�Q�R�V�X�����1�D�� �Q�M�X�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �J�U�X�E�H��

�S�R�J�U�H�ã�N�H����eng. outliers), odnosno ekstremno visoke ili niske vrijednosti u odnosu na srednjak. 

�8�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �0�$E-�D���� �0�D�O�D�� �6�'�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�]�R�U�N�D��vrlo blizu 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P���V�U�H�G�Q�M�D�N�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���M�H���P�D�O�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�V�W���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���X�]�R�U�N�X�����0�D�Q�M�D���6�'���]�Q�D�þ�L��

manju �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�ü�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�����9�H�O�L�N�D���6�'���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�X���V�N�X�S�X���S�R�G�D�W�D�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�L�M�H���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���M�H���Y�H�O�L�N�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�V�W���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���X�]�R�U�N�X����
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�ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�L�M�H���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H�����6�'���Q�L�N�D�G���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���Panja od nula te se 

�X�Y�L�M�H�N���L�]�U�D�å�D�Y�D���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���P�M�H�U�H�Q�M�D����U normalnoj (Gaussovoj) distribuciji, vrijednosti uzoraka 

koje padaju 68,2% od srednjaka se nalaze unutar jednog standardnog odstupanja. Primjerice, 

�D�N�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���S�U�R�Fijenjena vrijednost X koordinate na temelju 70 uzoraka 32,14 mm, a SD 

za X os iznosi 0,071 mm, pretpostav�O�M�D���V�H���G�D���ü�H���������X�]�R�U�D�N�D�����������������X�]�R�U�D�N�D�����L�P�D�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�X��

X koordinatu unutar vrijednosti od 32,069 mm (32,14 - 0,071) do 32,211 mm (32,14 + 0,071).  

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �L�]�U�D�þuna MAE-a koji se sastoji od nekoliko koraka. U 

�S�U�Y�R�P���N�R�U�D�N�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H iii) srednja vrijednost X, Y i Z koordinate za svaki uzorak (n=70) 

unutar pet mjerenja.  

iii.   �š�É
L
�5

�l
�:�š�5 
E�š�6
E�ä�ä�ä�š�l �;                                                                          (6)                                                   

gdje je: 

�[�C � ���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�]�R�U�N�D�����Q�S�U�����W�R�þ�N�D��1) 

n = broj mjerenja (n=5) 

xn = vrijednost pojedinog uzorka (npr. 7,4932 mm) 

Primjerice, uzorak 01 ima vrijednosti za X koordinatu: 1M95 (36,858), 2M (36,897), 

3M (37,121), 4M (36,986) te 5M (36,936 mm). Srednja vrijednost X koordinate za uzorak 01 

iznosi 36,960 mm. �,�]�U�D�þ�X�Q�� �M�H proveden za sve ostale uzorke te Y i Z koordinatu. Potom je 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Wo apsolutno odstupanje (AD96) izmjerenih X, Y i Z vrijednosti svakog uzorka (n=70) 

u pojedinom mjerenju (n=5) od �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K��srednjih vrijednosti X, Y i Z koordinata�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

je Excel funkcija =abs���&���³�L�]�P�M�H�U�H�Q�R�³��- �Ä�5���³�D�Y�H�U�D�J�H������ �)�Xnkcija abs negativne vrijednosti 

pretvara u pozitivne, �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�U�L�O�Lkom �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �0�$�'-a �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D �S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�Me negativnih i 

pozitivnih �S�R�J�U�H�ã�D�N�D. Na navedenom primjeru AD od �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J��srednjaka X koordinate za 

uzorak 01 iznosi: 1M (0,102), 2M (0,063), 3M (0,162), 4M (0,027) te za 5M (0,024). Isti 

�L�]�U�D�þ�X�Q���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���]�D��sve ostale uzorke (n=70) te Y i Z koordinatu. �3�R�W�R�P���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W��MAE 

za X, Y i Z koordinate �S�R�M�H�G�L�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���I�R�U�P�X�O�X�� 

iv. �� �E�H
L
�5

�á
�Ã ���T�5 
F ���T�É���á

�Ü�@�á                                                                                    (7) 

gdje je: 

MAD = srednje apsolutno odstupanje 

n = broj uzoraka 

xn = vrijednost uzorka  

                                                           
95 Prvo mjerenje 
96 Apsolute Deviation 
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�[�C = srednja vrijednost uzorka 

N�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���V�H���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�L�P�M�H�U���0�$E za koordinatu X uzorka 01 iznosi 0,076 mm 

(0,102 + 0,063 + 0,162 + 0,027 +0,024 / 5 mjerenja). Nadalje, za koordinatu Y i Z iznosi 0,018 

te 0,063. �,�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �]�D�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �X�]�R�U�N�H (n=70) te X, Y i Z koordinate. U 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���&�0�'���X�U�H�ÿ�D�M�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�D���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D�N���0�$E-a svih uzoraka (n=70) 

za pojedinu X, Y i Z koordinatu. Nadalje, preciznost mjerenja CMD-om je reprezentirana 

standardnom devijacijom. SD je navedena za X, Y i Z �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�X�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

postupkom: 

�������,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��X, Y i Z koordinata za sve uzorke (n=70). Primjerice, 

uzorak 01 iz pet mjerenja ima srednju vrijednost koordinate (X) 36,96 mm�����,�]�U�D�þ�X�Q���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q��

za sve ostale uzorke (n=70) te Y i Z koordinatu. 

2. Potom je �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W AD, odnosno oduzeta je vrijednost X, Y i Z koordinata svih 

uzoraka (n=70) u svim mjerenjima (n=5) od srednje vrijednosti X, Y i Z koordinata �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P 

u prvom koraku. Time je dobiveno AD vrijednosti koordinata svih uzoraka od srednjaka 

dobivenih na temelju pet mjerenja. Primjerice, AD X koordinate uzorka 01 u prvom iznosi -

0,102 mm (36,858 - 36,960) dok je u drugom mjerenju -0,063 itd. Ovaj proces je izveden za 

X, Y i Z koordinate svih uzoraka (n=70) u svakom mjerenju (n=5).  

3. Nakon toga je za X, Y i Z �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�X���V�Y�D�N�R�J���X�]�R�U�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���6�'���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��Exel 

funkciju =stdev. Primjerice SD za X koordinatu uzorka 01 iznosi 0,102. I�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L 

formulu =stdev(-0,102, -0,063, 0,162, 0,027, -0,024). U zagradama se nalaze apsolutna 

odstupanja X koordinate uzorka 01 od �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���V�U�H�G�Q�M�D�N�D�����,�]�U�D�þ�X�Q���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���]�D���V�Y�H���R�V�W�D�O�H��

uzorke (n=70) te Y i Z koordinatu. Time je za svaki uzorak, od 01 do 70, definirana SD za X, 

Y i Z koordinatu. Primjerice, SD uzorka 01 za x koordinatu iznosi 0,102 za y 0,023, a za z 

0,074 mm.  

4. �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �&�0�'-�D�� �M�H�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��SD za X, Y i Z 

koordinatu poje�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���6�'-a svakog uzorka (n=70). 

�8���S�U�R�F�H�V�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���&�0�'-�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W��

mjerenja na temelju �S�H�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L�V�W�H���S�O�R�þ�L�F�H. Relativna nesigurnost (Run) �L�O�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��

�V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Pjerenj�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D. �9�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�ü�X���P�M�H�U�Q�X���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���N�D�R���Rmjer apsolutne nesigurnosti i najbolje 

procjene mjerenja. �9�D�å�Q�R�V�W relativne nesigu�U�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�Wavlja �S�R�J�U�H�ã�N�X��

mjerenja u perspektivu. U odnosu na apsolutnu nesigurnost koja se iskazuje u istoj jedinici kao 
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i mjere�Q�M�H�����Q�S�U�����P�P�����W�H���G�D�M�H���U�D�V�S�R�Q���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���O�H�å�L���L�V�W�L�Q�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����Q�S�U����X koordinata = 

���������“�������������P�P�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��s�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N�� 

v. �� �s�l 
L
�V�E�R�K�I��
H�5�4�4�¨

�v�É
                                                                                    (8) 

gdje je:  

Run = relativna nesigurnost (%)  

RANGE = raspon mjerenja za pojedini uzorak (npr. uzorak 01 = raspon 0,087 mm) 

�[�C = srednja vrijednost pojedinog uzorka (npr. uzorak 01 = 13,21 mm) 

U navedenoj formuli raspon (RANGE) se koristi umjesto apsolutne nesigurnosti jer ona 

�Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �P�R�J�O�D�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

vrijednosti (X, Y i Z) �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���X�]�R�U�Dka (n=70) izmjeriti s tehnologijom ���U�X�þ�Q�L���O�D�V�H�U�V�N�L���V�N�H�Q�H�U�L����

triangulacijski laserski skeneri, skeneri na principu strukturiranog svjetla itd.) koja prema 

specifikacijama ima znatno bolju horizontalnu i vertikalnu �W�R�þ�Q�R�V�W���R�G���&�0�'���X�U�H�ÿ�D�M�D ili metode 

makrofotogrametrije. Usporedbom X, Y i Z vrijednosti uzoraka dobivenih tom tehnologijom i 

CMD-om dobila bi se apsolutna nesigurnost koja bi bila reprezentirana rasponom vrijednosti 

���Q�S�U�����“�������������]�D��sve koordinate�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V �R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D�����Q� ���������Q�D��

modelu bilo uvjetovano �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�Lma teksture �S�O�R�þ�L�F�H�����D���Q�D�S�U�H�G�Q�L���U�X�þ�Q�L projekcijski skeneri 

�N�R�M�L���V�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L���X���U�D�G�X���Q�H�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D tako kvalitetne teksture te fiksni LCS, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�üe. Stoga je u nazivniku kao najbolja 

procjena vrijednosti nekog uzorka uzeta njegova srednja izmjerena vrijednost (�[�C). 

Prihvatljivost postotka relativne nesigurnosti ovisi o primjeni samog modela. Generalno se 

�V�P�D�W�U�D���G�D���N�D�G���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�L�å�D���R�G���������P�M�H�U�H�Q�Me je pouzdano i ponovljivo.  

3.3.4 Odabir vrste �S�O�R�þ�L�F�D���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�N�H��formiranja sedre  

�7�H�U�H�Q�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D��testnoj plohi 05. rujna 2017. analizirane su potencijalne 

�O�R�N�D�F�L�M�H�� �]�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D���ã�L�U�L�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �L�� �U�H�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D te vrstu 

podloga koja u njima prevladava �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���E�L���L�G�H�D�O�Q�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�O�R�þ�L�F�D���W�U�H�E�D�O�D���L�]�Q�R�V�L�W�L��

10X�������F�P�����9�H�O�L�þ�L�Q�D �S�O�R�þ�L�F�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���R�G���S�U�Y�R�W�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�������;�������F�P���]�E�R�J���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���N�R�M�H��

�E�L�� �V�H�� �M�D�Y�L�O�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �X�Q�X�W�Dr manjih tokova. Razlog tome je 

�P�D�O�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �W�R�N�R�Y�D���� �P�H�N�R�ü�D�� �S�R�G�O�R�J�H��i �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�Y�D�N�X�� �R�G�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D��

�W�U�H�E�D�O�R���X�þ�Y�U�V�W�L�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���S�R���G�Y�L�M�H���S�O�R�þ�L�F�H�����]�D���ã�W�R���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��jednostavno ne bi 

bilo dovoljno prostora. 
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U procesu odabira �Y�U�V�W�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�N�D��formiranja sedre, 

testirano pet je �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��vrsta ���E�L�D�Q�R���N�U�L�V�W�D�O�����S�O�D�Q�R�����E�U�D�þ�N�R���Y�H�V�H�O�M�H�����V�D�E�L�D���L���U�R�V�R���S�R�U�U�L�Q�R�����V�Y�D�N�D��

sa sp�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��uzorcima (Slika 77). 

 

Slika 77. Test�L�U�D�Q�H���Y�U�V�W�H���S�O�R�þ�L�F�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���7�)�'-a 

�8�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�H�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D odabran je optimalan tip - plano 

(Slika 78). �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �P�X�� �Q�L�M�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�D���� �D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �V�X���� �J�X�V�W�R�ü�D�� ������������

g/cbm), poroznost (3,81%), upijanje vode (0,97%�������þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D���S�U�L�W�L�V�D�N�������������0�S�D�������þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D��

savijanje (13 Mpa), otpornost na habanje (23,5 g3�������F�P�ð) (URL 53).  

 

Slika 78. P�O�R�þ�L�F�H��plano postavljene na odabranu testnu plohu 

Dinamika formiranja sedre �M�H���S�U�D�üena izravnim, intervalnim mjerenjem na 28 �S�O�R�þ�L�F�D����

P�U�H�G�O�R�å�H�Q��je novi dizajn �S�O�R�þ�L�Fe. Testna ���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�Na�����S�O�R�þ�L�Fa je �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���R�G���G�Y�D���G�L�M�H�O�D����A) 

Baznu (glavnu) �S�O�R�þ�L�Fu predstavlja postolje debljine 18 mm s dimenzijama (150 x 100 mm). 
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N�D�� �V�H�E�L�� �L�P�D�� �G�Y�L�M�H�� �U�X�S�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �]�D vijke od �Q�H�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H�J �þ�H�O�L�N�D�� �N�R�Mi su osigurani 

maticama i �V���Q�M�L�P�D���V�H���S�O�R�þ�L�F�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���X���S�R�G�O�R�J�X�����6���E�D�]�Q�H���S�O�R�K�H���V�H��prikupljaju uzorci sedre 

�]�D���S�R�W�U�H�E�H���N�H�P�L�M�V�N�L�K���D�Q�D�O�L�]�D�����1�D���Q�M�X���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D��B) �P�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D���L�V�W�H debljine, dimenzija 

�����[������ �P�P�� �Q�D�� �þ�L�M�Rj je mjernoj plohi (MS97) �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ������ �F�P�ð�� ��Slika 79) �S�U�D�ü�H�Q�D��

dinamika formiranja sedre.  

 

Slika 79. Dizajn �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�Ne �S�O�R�þ�L�Fe �]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H��TFD-a 

�,�V�S�R�G�� �S�R�G�Q�R�å�M�D�� �E�D�]�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �R�P�R�W�D�þ�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Ve 

�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�D���V�H�G�U�H���L���R�O�D�N�ã�D�O�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���S�R�V�W�R�O�M�H���&�0�'-a (Slika 80). 

 

Slika 80. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L �R�P�R�W�D�þ���N�R�M�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N���V�H�G�U�H���Q�D���S�R�G�Q�R�å�M�X �E�D�]�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H 

                                                           
97 Measuring Surface 
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3.3.5 Postavljanje �L���V�Q�L�P�D�Q�M�H���W�H�V�W�Q�L�K���S�O�R�þ�Lca (testna ploha SB) 

�3�O�R�þ�L�F�H (n=28) su postavljene na 14 lokacija unutar odabrane plohe u blizini 

�0�D�U�D�V�R�Y�L�ü�D�� ���6�O�L�N�D��86-99). U tokove �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �Vu s dva 

�Q�H�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�D���Y�L�M�N�D i osigurane s maticama. �=�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���V�H�]�Rnskih promjena, utjecaja 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���W�H���P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���G�L�Q�D�P�L�N�X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H, na svaku lokaciju 

�V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R���G�Y�L�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�R�M���R�G���������F�P�����/�R�N�D�F�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D��

prikupljene su RTK-GPS-om Stonex S10 (Slika 81). 

 

Slika 81. �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���O�R�N�D�F�L�M�D���S�O�R�þ�L�F�D���5�7�.-GPS-om 

Lokacije su odabrane tako da zadovoljavaju nekoliko kriterija. Prvi se odnosi na 

stabilnost���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �S�R�G�O�R�J�H��s ciljem smanjenja opasnosti od nestanka ili �P�R�J�X�ü�H�J��

skidanja plo�þice. Naime, gubitak testnih uzoraka vrlo �M�H���þ�H�V�W���S�U�R�E�O�H�P���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���G�L�Q�D�P�L�N�H��

formiranja sedre. �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Q�D�O�D�V�N�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�H�� �S�R�G�O�R�J�H�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H ima li dovoljno 

�S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H���G�Y�L�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���S�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�O�L�þ�Q�L�P��osima. �7�U�H�ü�L��kriterij se odnosio na 
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�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���V�H���K�W�M�H�O�D���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�N�D���V�H�G�U�H�Q�M�D���X���U�H�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�P���W�R�N�R�Y�L�P�D�����W�D�N�R���G�D���M�H���M�H�G�D�Q��

�G�L�R�� �S�O�R�þ�L�F�D��postavljen na te lokacije���� �1�D�G�D�O�M�H���� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�H�� �R�G�U�D�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�H �X�� �G�L�Q�D�P�L�F�L�� �V�H�G�U�H�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W��

�P�L�N�U�R�R�N�U�X�å�H�Q�M�D (Slika 82).  

 

Slika 82. �/�R�N�D�F�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���6�% 

�'�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�ã�O�R�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�R���� �Q�D�N�R�Q��

provjere testne lokacije Kupid. Naime, prije postavljanja svi�K���S�O�R�þ�L�F�D�����Q� �������������������Y�H�O�M�D�þ�H����������������

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D���W�H�V�W�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X��Kupid �X���W�R�N���9�U�W�Q�M�D�N�����L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�H���6edreni 

kanjon i Kod mladog jasena. �1�D���S�O�R�þ�L�F�L��Kupid dinamika formiranja sedre nije mjerena. Ona je 

�S�R�V�O�X�å�L�O�D�� �]�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �X�� �W�R�N�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

stabilnosti. Odmah nakon postavljanja uvidjelo se da vijci koji �V�W�U�ã�H���L�]�Q�D�G�� �P�M�H�U�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�S�O�R�þ�L�F�H�� ���0�6���� �]�Q�D�W�Q�R�� �Pijenjaju mikrofluvijalne uvjete kroz stvaranje turbulencije vode.  

Nadalje, dva tjedna nakon postavljanja �X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�X��vij ci i matice te donja podloga bazne 

�S�O�R�þ�L�F�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�E�O�R�å�H�Q�L���W�D�Q�N�L���V�O�R�M�H�P���V�H�G�U�H�����7�L�P�H���M�H���S�U�R�F�H�V���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K��

mjerenja te montiranje na postolje CMD-a izra�]�L�W�R�� �R�W�H�å�D�Q���� �6�� �F�L�O�M�H�P�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D �X�R�þ�H�Q�L�K��

problema, na svim drugim lokacijama vijci  su postavljeni tako da ne vire �L�]�Q�D�G���P�M�H�U�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�S�O�R�þ�L�F�H�����0�6���� �W�H���V�X���Q�D���Q�M�L�K���L���P�D�W�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���E�L�M�H�O�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���N�D�S�L�F�H (Slika 83) kako bi se 

�S�U�L�M�H�þ�L�R�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �V�H�G�U�H�Q�R�J�� �R�P�R�W�D�þ�D���� �'�R�Q�M�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �E�D�]�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �R�E�O�R�å�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P��

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���R�P�R�W�D�þ�H�P��  
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Slika 83. �$�����1�H�G�R�V�W�D�W�F�L���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���.�X�S�L�G���%�����Q�R�Y�L���G�L�]�D�M�Q���S�O�R�þ�L�F�H���V���N�D�S�L�F�D�P�D���W�H���&����

�V�H�G�U�H���Q�D�V�W�D�O�D���Q�D���N�D�S�L�F�D�P�D���W�L�M�H�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���Y�D�ÿ�H�Q�M�D 

U nastavku je dan kratak opis �]�Q�D�þ�D�M�N�L���O�R�N�D�F�L�M�H�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�D���V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D. Prva 

lokacija je Bezimena. PL03 i 16 su postavljene tako �G�D�� �W�R�N�� �X�G�D�U�D�� �X�� �N�U�D�ü�X�� �V�W�U�D�Q�L�F�X�� �S�O�R�þ�L�F�D����

Postavljene u tok Vrtnjak koji je prije selektivnog uklanjanja vegetacije bio neaktivan. Nalazi 

se uzvodno od Sedrenog kanjona, Kupida, Kod mladog jasena i Tvrde sedre�����7�R�N���M�H���Q�H�ã�W�R���ã�L�U�L����

�Q�L�M�H���X�V�M�H�þ�H�Q���N�D�R����Tvrda sedra, Kod duplog crnog graba i Sedreni kanjon). PL16 postavljena je 

�S�R�G���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L�P���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�L�P���Q�D�J�L�E�R�P (Slika 84). �3�O�R�þ�L�F�H��su u potpunosti uronjene u vode, 

ali na maloj dubini �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�X���� �V�W�R�J�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D�� �V�X�� �N�U�R�]�� �O�M�H�W�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R���E�L�O�D���Q�D���V�X�K�R�P�H�����8���E�O�L�]�L�Q�L���S�O�R�þ�L�F�D��nije vidljiva �Y�H�ü�D �N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�D�N�U�R�I�L�W�D���L���P�D�K�R�Y�L�Q�D����

�3�U�H�P�D���S�R�G�M�H�O�L���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D��lokacija je klasificirana u srednje brzi tok (MFW).  
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Slika 84. PL 03 i 16 na lokaciji Bezimena 

Na lokaciju Tvrda sedre �3�/�������L���������V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���W�D�N�R���G�D���W�R�N���X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�L�F�X��

�S�O�R�þ�L�F�D�����3�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���X���W�R�N��Vrtnjak koji je prije selektivnog uklanjanja vegetacije bio neaktivan. 

Nalazi se uzvodno od Sedrenog kao na lokaciji Bezimena���� �8�V�M�H�þ�H�Q�� �M�H���� �V�O�L�þ�D�Q�� �O�R�N�D�F�L�M�L��Kod 

duplog crnog graba. �3�O�R�þ�L�F�H�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�J�L�E�� �S�R�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�M�� �R�V�L (Slika 85). Od samog 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�V�S�R�G�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�R�M�� �G�X�E�L�Q�L�� ���!�� ������ �F�P���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�X��

Bezimena�����/�R�N�D�F�L�M�X���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D���L�]�U�D�]�L�W�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H�����8���E�O�L�]�L�Q�L���S�O�R�þ�L�F�D���Q�H�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�H���Y�H�ü�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �L�� �P�D�K�R�Y�L�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �S�R�G�M�H�O�L�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �M�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D��

kao izrazito brzi tok (FFW). 
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Slika 85. �3�/�������L���������S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L��Tvrda sedra 

Na lokaciju Sedreni kanjon PL11 i 27 su postavljene tako da tok udara u �Q�M�L�K�R�Y�X���N�U�D�ü�X��

stranicu (Slika 86). Nalaze se u toku Vrtnjak koji je prije selektivnog uklanjanja vegetacije bio 

neaktivan, nizvodno od Kupida, Kod mladog jasena, Tvrde sedre i Bezimene. Na ovoj lokaciji 

�W�R�N���Q�L�M�H���ã�L�U�R�N���N�D�R���N�R�G��Bezimene�����8�V�M�H�þ�H�Q���M�H�����V�O�L�þ�D�Q���O�R�N�D�F�L�M�L��Tvrda sedra, kanjonskog oblika. U 

�Q�M�H�P�X���V�X���S�O�R�þ�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���E�R�þ�Q�H���V�W�U�D�Q�H����a ne na dno toka. I�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�J�L�E���S�R��svim 

�R�V�L�P�D�����/�R�N�D�F�L�M�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���L�V�S�R�G���V�W�D�E�O�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���S�U�R�G�R�U���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�L�����2�E�L�O�M�H�å�D�Y�D��

ju �L�]�U�D�]�L�W�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H�����3�O�R�þ�L�F�H���Q�L�V�X���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���X�U�R�Q�M�H�Q�H���X���Y�R�G�X���Y�H�ü���V�H���Q�D�O�D�]�H��u zoni 

prskanja (izrazita �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� �Y�R�G�H���� �þ�L�M�L�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �V�Q�D�J�R�P�� �S�U�R�W�R�N�D����Postoji 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�X��tijekom ljetnog razd�R�E�O�M�D���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R���E�L�O�D���Q�D���V�X�K�R�P�H���� �R�V�R�E�L�W�R���3�/�������N�R�M�D���M�H��

neznatno izdignutija u odnosu na susjednu �3�/�������� �8�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �Q�H�P�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

makrofita �L���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D��

kao zona prskanja (SZ).   

 

Slika 86. PL11 i 27 na lokaciji Sedreni kanjon 
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Na lokaciju Kod mladog jasena PL10 i 12 su postavljene tako da tok udara u njihovu 

�N�U�D�ü�X�� �V�W�U�D�Q�L�F�X (Slika 87). Nalaze se u toku Vrtnjak koji je prije selektivnog uklanjanja 

vegetacije bio neaktivan, nizvodno od Tvrde sedre i Bezimene, a uzvodno od Kupida i Sedrenog 

kanjona. Tok na ovoj lokaciji �Q�L�M�H���ã�L�U�R�N���N�D�R���X��Bezimene, ali �Q�L���X�V�M�H�þ�H�Q���N�D�R���N�R�G Tvrde sedre i 

Sedrenog kanjona. Plo�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���G�Q�R���W�R�N�D���W�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�J�L�E���S�R���V�Y�L�P���R�V�L�P�D����

�/�R�N�D�F�L�M�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Qa �L�V�S�R�G���V�W�D�E�O�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H�� �S�U�R�G�R�U���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�L�� �2�E�L�O�M�H�å�D�Y�D���M�X 

�X�P�M�H�U�H�Q�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H�����Y�H�ü�D���R�G��Bezimene, ali slabija u odnosu na Sedreni kanjon) te brz 

�S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H�����8���E�O�L�]�L�Q�L���Q�H�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�H���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�D�N�U�R�I�L�W�D���L���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����3�O�R�þ�L�F�H���V�X���X�U�R�Q�M�H�Q�H��

u vode, ali se nalaze na maloj dubini. �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�D��

je klasificirana kao izrazito brzi tok (FFW). 

 

Slika 87. PL 10 i 12 na lokaciji Kod mladog Jasena 

Na lokaciju Kod spomenika �3�/�������L���������V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���W�D�N�R���G�D���W�R�N���X�G�D�U�D���X���Q�M�L�K�R�Y�X���N�U�D�ü�X��

stranicu. Nalaze se u toku Crni grab koji je prije selektivnog uklanjanja vegetacije bio 

neaktivan. �6�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���Q�L�]�Y�R�G�Q�R���R�G���O�R�N�D�F�L�M�H��Kod duplog crnog graba. �â�L�U�L�Q�D���W�R�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�D��

lokaciji Kod mladog Jasena �V���Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�L�P���S�U�R�W�R�N�R�P�����3�O�R�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���G�Q�R���W�R�N�D���W�H��
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�L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�J�L�E���S�R���V�Y�L�P���R�V�L�P�D����PL19 je p�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���3�/�������N�R�M�D���V�H��

nalazi na malenoj sedrenoj kaskadi (Slika 88)�����3�O�R�þ�L�F�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���M�D�N�R���P�D�O�R�M���G�X�E�L�Q�L�����J�R�W�R�Y�R��

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�R�G�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�X���N�U�R�]���O�M�H�W�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R���E�L�O�D���Q�D��

suhome. To se posebno odnosi na PL24 koja je neznatno izdignutija u odnosu na susjednu 

PL19. �/�R�N�D�F�L�M�X�� �R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�D�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�� ���V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R��Kod mladog jasena). U 

�E�O�L�]�L�Q�L�� �Q�L�V�X�� �X�R�þ�H�Q�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D�� �L�� �P�D�K�R�Y�L�Q�D���� �6 �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�H���E�U�]�L��tok (MFW). Potrebno je istaknuti da 

�I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���R�Y�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D����

Naime, u �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�R�M���I�D�]�L���S�U�D�ü�H�Q�M�D��TFD-�D���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���Q�H�V�W�D�Q�D�N�D���Y�R�G�H���Q�D���R�Y�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�H�X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �L�� �S�U�H�V�X�ã�H�Q�M�D dijela toka uslijed padanja stabala u neposrednoj blizini te 

akumulacije biljnih fragmenata.   

 

Slika 88. PL 19 i 24 na na lokaciji Kod spomenika 

Na lokaciju Kod duplog crnog graba �3�/�������L���������S�O�R�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H tako da tok udara 

�X�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �N�U�D�ü�X�� �V�W�U�D�Q�L�F�X���� �1�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X�� �W�R�N�X��Crni grab koji je prije selektivnog uklanjanja 

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���E�L�R���Q�H�D�N�W�L�Y�D�Q�����6�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���X�]�Y�R�G�Q�R���R�G���O�R�N�D�F�L�M�H��Kod spomenika. Tok je �X�V�M�H�þ�H�Q���W�H��

�P�X���M�H���ãirina �V�O�L�þ�Q�D lokaciji Tvrda sedra�����V�D���V�O�L�þ�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���S�U�R�W�R�N�D. �3�/�������M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�H�ã�W�R��

�Q�L�å�H�����Q�D���G�Q�R���W�R�N�D�����G�R�N���3�/�������L�P�D���L�]�U�D�å�H�Q���Qagib po longitudinalnoj osi te se nalazi na izdignutoj 

poziciji. �3�O�R�þ�L�F�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���G�X�E�L�Q�L���Y�H�ü�R�M���R�G desetak centimetara. �/�R�N�D�F�L�M�X���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D��izrazita 

turbulencija vode (Slika 89) ���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R��Tvrda sedra). �2�V�X�Q�þ�D�Q�R�V�W���M�H���V�O�D�E�D���]�E�R�J���G�Y�D��velika crna 

graba koja se nalaze iznad toka. �8���E�O�L�]�L�Q�L���Q�L�V�X���X�R�þ�H�Q�H���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�D�N�U�R�I�L�W�D���L���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����6��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���N�D�R��izrazito brzi tok 

(FFW). F�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D��lokacije su bila �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 
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Slika 89. PL04 i 21 na lokaciji Kod duplog Crnog graba 

Na lokaciju �-�H�]�H�U�V�N�L���V�O�D�S�L�ü �3�/�������M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���W�D�N�R���G�D���M�R�M���W�R�N���X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�X����

�G�R�N���3�/�������X�G�D�U�D���X���E�R�þ�Q�X�����G�X�O�M�X���V�W�U�D�Q�X�����1�D�O�D�]�H���V�H���X���W�R�N�X��Matica ���E�O�L�]�X���R�G�P�D�U�D�O�L�ã�W�D�����N�R�M�L���M�H���S�U�L�M�H��

selektivnog uklanjanja vegetacije bio neaktivan�����6�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X��ispod manje sedrene kaskade s 

koje tok Matica opskrbljuje vodom �-�H�]�H�U�R�� �ã�H�V�W�� �V�W�D�E�D�O�D �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L���M�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D 

�S�O�R�þ�L�F�D istog naziva. �3�O�R�þ�L�F�H���S�R���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R�M���R�V�L���L�P�D�M�X���L�V�W�L���Q�D�J�L�E�����D�O�L���3�/�������S�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���R�V�L��

�L�P�D���L�]�U�D�å�H�Q���Q�D�J�L�E�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�H�ü�L���R�W�S�R�U���R�G�Q�R�V�Q�R���W�X�U�Eulenciju vode. �3�O�R�þ�L�F�H���Q�L�V�X���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

uronjene u vodu �Y�H�ü�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �]�R�Q�L�� �S�U�V�N�D�Q�M�D�� ���L�]�U�D�]�L�W�D�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� �Y�R�G�H���� �þ�L�M�L�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�Q�D�J�R�P���S�U�R�W�R�N�D (Slika 90)�����3�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�X���N�U�R�]���O�M�H�W�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R��

bila na suhome. U blizini PL0���� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �P�D�K�R�Y�L�Q�D�����6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D��

�I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���N�D�R��zona prskanja (SZ). �)�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D��

�O�R�N�D�F�L�M�H���V�X���E�L�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

 

Slika 90. PL 05 i 18 na lokaciji �-�H�]�H�U�V�N�L���V�O�D�S�L�ü 

Na lokaciju �8���E�U�ã�O�M�D�Q�X�����3�/�������L���������V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���W�D�N�R���G�D���L�P���W�R�N���X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�X����

Nalaze se u toku �%�U�ã�O�M�D�Q�L�N koji je prije selektivnog uklanjanja vegetacije bio neaktivan, a vodu 
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dobiva iz velike reaktivirane akumulacije Smokovik i dijela toka Crni grab. U neposrednoj 

blizini, gotovo u istom vodenom tijelu (ovisno o vodostaju), nalazi mu se lokacija �1�M�H�å�Q�D��

mahovina. �7�R�N���M�H���Y�H�R�P�D���ã�L�U�R�N�����ã�L�U�L���R�G��Bezimene), a ovisno o vodostaju spojen s akumulacijom 

Smokovik. Brzina p�U�R�W�R�N�D���P�X���M�H���V�O�L�þ�Q�D���N�D�R���O�R�N�D�F�L�M�L��Kod spomenika. �3�O�R�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���W�D�N�R��

�G�D���L�P���W�R�N���X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�X����Po longitudinalnoj osi imaju isti nagib, dok po vertikalnoj PL06 

�L�P�D���Q�H�ã�W�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�H�ü�L���R�W�S�R�U (Slika 91)�����/�R�N�D�F�L�M�X���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D���X�P�M�H�U�H�Q�D turbulencija 

�Y�R�G�H�����V�O�L�þ�Q�R���N�D�R��Kod spomenika�������3�O�R�þ�L�F�H���V�X���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���X�U�R�Q�M�H�Q�H���X���Y�R�Gu, ali se nalaze na 

�M�D�N�R���P�D�O�R�M���G�X�E�L�Q�L���]�E�R�J���þ�H�J�D���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�X���N�U�R�]���O�M�H�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���E�L�O�L���Q�D���V�X�K�R�P�H����S 

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�D���M�H klasificirana kao umjereno brzi tok 

(MFW). �)�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���V�X���E�L�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

 

Slika 91. PL 06 i 08 na lokaciji �8���E�U�ã�O�M�D�Q�X 

Na lokaciji Kaskada PL21 i PL26 su postavljene tako da im voda �X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�X����

Nalaze se u jednom od tokova koji izlazi iz akumulacije Smokovik, a za vrijeme velikog 

vodostaj taj cijeli prostor predstavlja jednu veliku akumulaciju. Lokacija je prije selektivnog 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �E�L�O�D�� �D�N�W�Lvna, ali sa slabijim protokom vode. U neposrednoj 

blizini, gotovo u istom vodenom tijelu (ovisno o vodostaju), �D�O�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P��

�I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X����nalazi se lokacija �1�M�H�å�Q�D�� �P�D�K�R�Y�L�Q�D�����3�O�R�þ�L�F�H���V�X�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �Q�D�� �N�R�P�D�G 

�V�X�K�H���V�H�G�U�H���N�R�M�L���M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���X blizini . Imaju potpuno iste nagibe po longitudinalnoj, vertikalnoj 

i lateralnoj osi (Slika 92). Komad sedre je uronjen u vodu malo dalje od samog ruba kaskade. 

�3�O�R�þ�L�F�H���Vu u potpunosti uronjene u vodi, a nalaze se na dubini od oko 30 cm, ovisno o vodostaju. 

�1�D���O�R�N�D�F�L�M�L���S�O�R�þ�L�F�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H���Q�L�M�H���X�R�þ�H�Q�D�����8���E�O�L�]�L�Q�L���S�O�R�þ�L�F�D���Q�L�V�X���X�R�þ�H�Q�H���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�P�D�N�U�R�I�L�W�D���L���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����%�U�]�L�Q�D���Y�R�G�H���M�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X���8���E�U�ã�O�M�D�Q�X �]�E�R�J���þ�H�J�D��

je ova lokacija klasificirana kao sporiji tok (SFW). Fluvijalna obilje�å�M�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �V�X�� �E�L�O�D��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 
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Slika 92. PL 21 i 26 na lokaciji Kaskada 

Na lokaciji Krivo stablo �3�/�������L���������V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���W�D�N�R���G�D���L�P���Y�R�G�D���X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�X����

�6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L��na lokaciji Kaskada nalaze se u jednom od tokova koji je dio velike akumulacije 

Smokovik���� �/�R�N�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �E�L�O�D�� �D�N�W�L�Y�Q�D���� �D�O�L�� �V�D��

�V�O�D�E�L�M�L�P���S�U�R�W�R�N�R�P���Y�R�G�H�����3�O�R�þ�L�F�H���V�X��u�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���Q�D���G�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���V�D�P���U�X�E���N�D�V�N�D�G�D (Slika 93). 

Po longitudinalnoj �R�V�L���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�J�L�E���G�R�N���V�H���S�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���P�D�O�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X����U potpunosti su 

uronjene u vode, ali se nalaze na dubini od desetak centimetara (ovisno o vodostaju). Na 

�O�R�N�D�F�L�M�L�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� �Y�R�G�H���M�H�� �X�P�M�H�U�H�Q�D���� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�L�]�Y�R�Gno. U blizini 

�S�O�R�þ�L�F�D�� �Q�L�V�X�� �X�R�þ�H�Q�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Qe makrofita i mahovina. Prema klasifikaciji fluvijalnog 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�D���V�S�D�G�D���X���N�O�D�V�X���V�W�H�S�H�Q�D�V�W�H���N�D�V�N�D�G�H�����6�&�������)�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���V�X���E�L�O�D��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

 

Slika 93. PL15 i 28 na lokaciji Krivo stablo 



 

197 
 

Na lokaciji �1�M�H�å�Q�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D �3�/�������L���������V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���W�D�N�R���G�D���L�P���Y�R�G�D���X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X��

stranu. Nalaze se na rubu jedne od kaskada velike akumulacije Smokovik. Lokacija je prije 

selektivnog uklanja�Q�M�D���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���E�L�O�D���D�N�W�L�Y�Q�D�����D�O�L���V�D���V�O�D�E�L�M�L�P���S�U�R�W�R�N�R�P���Y�R�G�H�����3�O�R�þ�L�F�H��

�V�X���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���Q�D���G�Q�R na sam rub kaskade�����3�R���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R�M���R�V�L���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�J�L�E���G�R�N���V�H���S�R��

vertikalnoj neznatno razlikuju (Slika 94). U potpunosti su uronjene u vode. Nalaze na dubini 

od 10-������ �F�P�� ���R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�R�G�R�V�W�D�M�X������ �1�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�� �M�H��izrazita. Prema 

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���1�M�H�å�Q�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D je dosta �V�O�L�þ�Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L��Krivo stablo. �8���E�O�L�]�L�Q�L���S�O�R�þ�L�F�D 

�X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �Q�D�N�X�S�L�Q�D�� �P�D�K�R�Yina. �7�R�þ�Q�L�M�H���� �G�X�O�M�D�� �V�W�U�D�Q�D�� �3�/14 dodiruje veliku nakupinu 

�P�D�K�R�Y�L�Q�D���S�R���þ�H�P�X���M�H���O�R�N�D�F�L�M�D dobila ime. Prema klasifikaciji �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�D��

�V�S�D�G�D�� �X�� �N�O�D�V�X�� �V�W�H�S�H�Q�D�V�W�H�� �N�D�V�N�D�G�H�� ���6�&������ �)�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H�� �V�X�� �E�L�O�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]��

�M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

 

Slika 94. PL 14 i 29 na lokaciji �1�M�H�å�Q�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D 

Na lokaciji �3�D�þ�M�L���V�O�D�S PL07 i 25 su postavljene tako da im voda �X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�X����

Nalaze se na rubu kaskade unutar akumulacije �3�D�þ�M�L�� �V�O�D�S�� Lokacija je prije selektivnog 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���E�L�O�D��slabo aktivna u hladnom dijelu godine (�Y�L�ã�L���Y�R�G�R�V�W�D�M) te je 

�S�R�V�W�R�M�D�O�D���V�W�Y�D�U�Q�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���Q�M�H�Q�R�J���S�U�H�V�X�ã�H�Q�M�D (Slika 95). U ljetnom periodu lokacija je bila 

u potpunosti suha. �3�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �Q�D�� �G�Q�R��samog ruba kaskade. Po longitudinalnoj, 

vertikalnoj i lateralnoj osi imaju gotovo isti nagib. Nalaze se na maloj dubini, gotovo na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�R�G�H�����1�H�P�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���Y�R�G�H�����3�U�H�P�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D��lokacija je 

�V�O�L�þ�Q�D���1�M�H�å�Qoj mahovini te Krivom stablu sa slabijim protokom vode�����8���E�O�L�]�L�Q�L���S�O�R�þ�L�F�D���X�R�þ�H�Q�D��

�M�H���Y�H�O�L�N�D���Q�D�N�X�S�L�Q�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����7�R�þ�Q�L�M�H�����G�X�O�M�D���V�W�U�D�Q�D���3�/07 gotovo da dodiruje veliku nakupinu 

mahovina. Prema klasifikaciji �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�D���V�S�D�G�D���X���N�O�D�V�X���V�W�H�S�H�Q�D�V�W�H���N�D�V�N�D�G�H��

���6�&�������)�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���V�X���E�L�O�D konstantna kroz jed�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 
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Slika 95. PL07 i 25 na lokaciji �3�D�þ�M�L���V�O�D�S 

Na lokaciji Sedreni zid PL23 i 30 su postavljene tako da �L�P���Y�R�G�D���X�G�D�U�D���X���N�U�D�ü�X���V�W�U�D�Q�X����

�3�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �Q�D�� �O�R�N�Dciji Kaskada. �8�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �V�X na komad suhe 

(mrtve) �V�H�G�U�H���N�R�M�L���M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���X���E�O�L�]ini, stoga imaju potpuno iste nagibe po longitudinalnoj, 

vertikalnoj i lateralnoj osi (Slika 96). Komad sedre je �S�R�O�R�å�H�Q�� �Q�D�� �G�Q�R u veliku akumulaciju 

Smokovik koja je u manjoj mjeri bila aktivna prije selektivnog uklanjanja vegetacije. Lokacija 

�L�P�D�� �G�R�E�U�X�� �R�V�X�Q�þ�D�Q�R�V�W���� �G�R�N�� �M�H�� �V�Q�D�J�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�H�ã�W�R�� �V�O�D�E�L�M�D�� �R�G�� �O�R�N�D�F�L�M�H��Kaskada. �3�O�R�þ�L�F�H�� �V�H��

nalaze na dubini od oko pola metra (tijekom hladnog razdoblja �G�X�E�L�Q�D���M�H���Y�H�ü�D). Turbulencija 

vode nije �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�����3�U�H�P�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�D��Kaskadi. U blizini 

�S�O�R�þ�L�Fe nije �X�R�þ�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D���� �L�D�N�R�� �W�R�N�� �E�L�O�M�Q�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�H�� �Q�D�Q�R�V�L�� �L�]�� �J�X�V�W�H��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�H�ã�W�R�� �X�]�Y�R�G�Q�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G���-�H�]�H�U�D�� �ã�H�V�W�� �Vtabala. Prema 

klasifikaciji fluvijalnog o�N�U�X�å�H�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�D�� �M�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �V�S�R�U�L�M�L�� �W�R�N�� ���6�)�:). Fluvijalna 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���V�X���E�L�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

 

Slika 96. PL23 i 30 na lokaciji Sedreni zid 
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Na lokaciji �-�H�]�H�U�R�� �ã�H�V�W�� �V�W�D�E�D�O�D PL22 i PL09 �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �N�D�R�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L��

Kaskada i Sedreni zid.  �8�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���V�X���Q�D���N�R�P�D�G���V�X�K�H�����P�U�W�Y�H�����V�H�G�U�H���N�R�M�L���M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���X���E�O�L�]�L�Q�L����

stoga imaju potpuno iste nagibe po longitudinalnoj i lateralnoj osi, a neznatno se razlikuju 

prema vertikalnoj osi. Komad sedre je �S�R�O�R�å�H�Q���Q�D���G�Q�R u akumulaciju �-�H�]�H�U�R���ã�H�V�W���V�W�D�E�D�O�D koja 

�S�U�L�M�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�L�M�H���E�L�O�D���D�N�W�L�Y�Q�D�����.�R�P�D�G���V�H�G�U�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q��

na muljevito dno jezera (Slika 97)�����3�O�R�þ�L�F�H���V�H���Q�D�O�D�]�H �Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���G�X�E�L�Q�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�Y�H���R�V�W�D�O�H��

�O�R�N�D�F�L�M�H�����!�����P�������/�R�N�D�F�L�M�D���L�P�D���V�O�D�E�X���R�V�X�Q�þ�D�Q�R�V�W���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���G�X�E�L�Q�H���L���Y�H�O�L�N�R�M���E�U�R�M�D���V�W�D�E�D�O�D���N�R�M�L��

�V�H���Q�D�O�D�]�H���L�]�Q�D�G���S�O�R�þ�L�F�H�����7�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�����3�U�H�P�D���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D���R�Y�D��

�O�R�N�D�F�L�M�D���V�H���L�V�W�L�þ�H���R�G���G�U�X�J�L�K�����8���E�O�L�]�L�Q�L���S�O�R�þ�L�F�D���M�H���X�R�þ�H�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���Y�H�ü�L�K���V�W�D�E�D�O�D�����0�D�K�R�Y�L�Q�H���Q�L�V�X��

�]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�H���� �3�U�H�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���V�Y�U�V�W�D�Q�D���X���V�W�D�J�Q�D�Q�W�Q�X���Y�R�G�X��

���6�:�������)�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���O�R�N�D�F�L�M�H���V�X���E�L�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���P�M�H�U�H�Qja.  

 

Slika 97. PL 09 i PL22 na lokaciji �-�H�]�H�U�R���ã�H�V�W���V�W�D�E�D�O�D 

Svakoj lokaciji dodijeljen je jedinstven identifikacijski broj i ime dok je na svaku 

�S�R�O�H�ÿ�L�Q�X��A) bazne �S�O�R�þ�L�F�H���X�J�U�D�Y�L�U�D�Q�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D���ã�L�I�U�D�����8���W�D�E�O�L�F�L��23 prikazan je plan usporedbe 

modela ���J�R�G�L�ã�Q�M�D/�J�R�G�L�ã�Q�M�D�����J�R�G�L�ã�Q�M�D/�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D�����J�R�G�L�ã�Q�M�D/�W�U�R�P�M�H�V�H�þ�Q�D) �W�H���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���L���V�Q�L�P�D�Q�M�D��

�S�O�R�þ�L�F�D���S�R���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �1�D���G�Y�L�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���M�H���U�D�ÿ�H�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D�����Q�D���G�H�Y�H�W���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D�����D��

�Q�D���W�U�L���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�U�R�P�M�H�V�H�þ�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D��  
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Tablica 22. Plan usporedbe modela �W�H���Y�D�ÿ�H�Q�Me i snimanje �S�O�R�þ�L�F�D��na testnoj plohi SB 

ID  
Ime  
lokacije 

�â�L�I�U�D��
�S�O�R�þ�L�F�H 

Pozicija 
�S�O�R�þ�L�F�H���X���W�R�N�X 

�'�D�W�X�P�L���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D�� Usporedba  
modela 21/6/18 19/9/18 21/12/18 21/3/19 

01 Bezimena 
03 desna  +  + g�R�G�L�ã�Q�M�D/ 

�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� 16 lijeva    + 

02 Tvrda sedra 
02 lijeva    + �J�R�G�L�ã�Q�M�D��  

�W�U�R�P�M�H�V�H�þ�Q�D 13 desna + + + + 

03 
Kod mladog  
jasena 

10 desna  +  + g�R�G�L�ã�Q�M�D/ 
�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D 12 lijeva    + 

04 
Sedreni  
kanjon 

11 lijeva    + g�R�G�L�ã�Q�M�D/ 
polugodi�ã�Q�M�D 27 desna  +  + 

05 Kod  
spomenika 

19 lijeva    + g�R�G�L�ã�Q�M�D/ 
�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D 24 desna  +  + 

06 Kod duplog  
crnog grada 

04 lijeva    + g�R�G�L�ã�Q�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D 
21 desna    + 

07 �-�H�]�H�U�V�N�L���V�O�D�S�L�ü 05 lijeva    + g�R�G�L�ã�Q�M�D�� 
�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D 18 desna  +  + 

08 �8���E�U�ã�O�M�D�Q�X 06 desna + + + + g�R�G�L�ã�Q�M�D�� 
�W�U�R�P�M�H�V�H�þ�Q�D 08 lijeva    + 

09 �1�M�H�å�Q�D�� 
mahovina 

29 desna  +  + g�R�G�L�ã�Q�M�D��- 
�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D 14 lijeva    + 

10 Krivo stablo 
28 lijeva    + g�R�G�L�ã�Q�M�D�� 

�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D 15 desna  +  + 

11 Sedreni zid 
23 desna  +  + g�R�G�L�ã�Q�M�D�� 

�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D 30 lijeva    + 

12 Kaskada 
01 lijeva    + 

g�R�G�L�ã�Q�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D 
26 desna    + 

13 
Jezero  
�ã�H�V�W stabala 

9 lijeva    + g�R�G�L�ã�Q�M�D�� 
�S�R�O�X�J�R�G�L�ã�Q�M�D 22 desna  +  + 

14 �-�H�]�H�U�V�N�L���V�O�D�S�L�ü 
07 lijeva    + g�R�G�L�ã�Q�M�D�� 

�W�U�R�P�M�H�V�H�þ�Q�D 25 desna + + + + 

 

Na svim lokacijama izuzev 06 i 12�����G�H�V�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D��je mjerena u intervalima od tri i/ili 

�ã�H�V�W���P�M�H�V�H�F�L����a lijeva nakon godine dana. �3�O�R�þ�L�F�H���V�X���X���W�R�N�R�Y�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���X���G�Y�D���Q�D�Y�U�D�W�D����Prvo 

postavljanje �������� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �������� �R�å�X�M�N�D�� ������������ �'�U�X�J�R�� �S�R�Vtavljanje (������ �S�O�R�þ�L�F�D) je 

�R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�����������R�å�X�M�N�D iste godine (Slika 98).  

 

Slika 98. �3�U�L�P�M�H�U�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D 

�3�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D�� �R�N�U�X�åe�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�M��

klasifikacijskoj shemi (Tablica 24���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �X�R�þ�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�R�J��
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precipitata. �)�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �V�X�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D��

odabranih sedam lokacija te prema izgledu lokacija.  

Tablica 23. �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L���R�S�L�V���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D 

ID  
�â�L�I�U�D��

�S�O�R�þ�L�F�H 
Fluvijalno 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�����
�� Opis lokacije 

01 
PL03 

MFW  
dubina 0-���� �F�P���� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �Q�L�� �S�U�V�N�D�Q�M�D���� �3�/������ �L�P�D��
�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���Q�D�J�L�E���S�U�H�P�D���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R�M���R�V�L�� PL16 

02 
PL02 

FFW 
�G�X�E�L�Q�D���!�������F�P�����L�]�U�D�å�H�Q�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�����S�O�R�þ�L�F�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�J�L�E���S�R��
osima, slaba osvijetljenost PL13 

03 PL10 FFW �G�X�E�L�Q�D���������F�P�����X�P�M�H�U�H�Q�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���L���S�U�V�N�D�Q�M�H�����S�O�R�þ�L�F�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q��
nagib po osima PL12 

04 PL11 SZ �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �]�R�Q�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�D, �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�J�L�E�� �S�R�� �R�V�L�P�D, PL11 
izdignutija u odnosu na  PL27 PL27 

05 PL19 MFW dubina <5 cm, �S�O�R�þ�L�F�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�J�L�E���S�R���R�V�L�P�D, PL19 �M�H���V�S�X�ã�W�H�Q�L�M�D��
u odnosu PL24, �X���Q�H�N�L�P���W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���S�U�H�V�X�ã�H�Q�M�H���W�R�N�D PL24 

06 
PL04 

FFW 
dubina <10 cm, �L�]�U�D�å�H�Q�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D��i prskanje, PL04 �L�P�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L��
�Q�D�J�L�E�� �G�X�å�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H�� �R�V�L�� �L�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D���Y�L�ã�R�M poziciji od PL21, 
slaba osvjetljenost 

PL21 

07 
PL05 

SZ 
dubina <5 cm, zona prskanja, �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �Q�D�J�L�E�� �G�X�å��
vertikalnih osi  PL18 

08 
PL06 

MFW 
dubina <5 cm, umjerena turbulencija i prskanje, �S�O�R�þ�L�F�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q��
nagib po osima PL08 

09 
PL29 

SC 
�L�]�U�D�å�H�Q�D���]�R�Q�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H, �S�O�R�þ�L�F�H���I�L�N�V�L�U�D�Q�H���G�X�å���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�V�L, PL14 
�L�P�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���Q�D�J�L�E���S�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���R�V�L���L���Q�D�O�D�]�L���V�H���E�O�L�å�H���P�Dhovini  PL14 

10 
PL28 

SC 
�L�]�U�D�å�H�Q�D���]�R�Q�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H, �S�O�R�þ�L�F�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�Jib po osima, PL15 
je b�O�L�å�D mahovini PL15 

11 
PL23 

SFW 
dubina <50 cm, nema turbulencije ni prskanja, �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��
pod istim nagibom, �R�G�O�L�þ�Q�D���R�V�Yijetljenost PL30 

12 
PL01 

SFW 
dubina <30 cm, nema prskanja ni turbulencije, �S�O�R�þ�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��
pod istim nagibima PL26 

13 
PL09 

SW 
dubina  <120 cm, stagnantna�����Q�H�S�U�R�W�R�þ�Q�D���Y�R�G�D, nema turbulencije ni 
prskanja, �S�O�R�þ�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�G���L�V�W�L�P���Q�D�J�L�E�L�P�D PL22 

14 
PL07 

SC 
dubina <5 cm, umjerena zona turbulencije i prskanja, �S�O�R�þ�L�F�H��
postavljene pod istim nagibima, PL07 �M�H���E�O�L�å�D���P�D�K�R�Y�L�Q�L PL25 

* SC - stepenaste kaskade (eng. stepped cascade) FFW �± �E�U�]�R���S�U�R�W�R�þ�Q�D���Y�R�G�D����eng. fast flowing water), MFW �± 
�X�P�M�H�U�H�Q�R���S�U�R�W�R�þ�Q�D���Y�R�G�D��(eng. medium flowing water), SFW �± �V�S�R�U�R���S�U�R�W�R�þ�Q�D���Y�R�G�D����eng. slow flowing water), SZ 
�± zona prskanja (eng. spray zone), SW �± stagnantna�����Q�H�S�U�R�W�R�þ�Q�D���Y�R�G�D����eng. stagnant water) 

�3�U�L�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �V�Y�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �R�S�U�D�Q�H�� �L�� �R�V�X�ã�H�Q�H te im je referentno (nulto) stanje 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�R���S�R�P�R�ü�X���&�0�'-�D�����0�M�H�U�H�Q�M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H�����������Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H����

�3�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �S�R�W�R�P���L�]�� �W�R�N�R�Y�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�H prate�ü�L�� �S�O�D�Q�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�L�� ���������������������������� �ã�H�V�W��

(19.09.2018), devet (15.12.2018) i dvanaest mjeseci (15.03.2019) (Slika 99). Nakon �Y�D�ÿ�H�Q�M�D��

ostavljene su �G�D���V�H���V�X�ã�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����-5 dana prije mjerenja. Mjerenja CMD-om su 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D��������06, 24.09 i 20.12, 2018. te 19.03. 2019. godine. Dan nakon �P�M�H�U�H�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�H���V�X��

�Y�U�D�ü�H�Q�H���Q�D�]�D�G���X��vodu. U prosjeku u vodi provele 357 dana (min. = 347, max. = 364).  
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Slika 99. �3�O�R�þ�L�F�H���Q�D�N�R�Q���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���L�]���Y�R�G�H���D���������������������E���������������������F�����������������������G������������������ 

3.3.6 �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���V�Q�L�P�D�Q�M�H���W�H�V�W�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D (testna ploha RS) 

�6���F�L�O�M�H�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H���G�L�Q�D�P�L�N�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H���S�O�R�þ�L�F�H���V�X �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�D���þ�H�W�L�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H��

unutar �ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���5�R�ã�N�R�J���V�O�D�S�D��(Slika 100) oko 13 km uzvodno od lokacija na testnoj plohi 

SB-a. �1�D�þ�L�Q postavljanja �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H��bio isti kao na testnoj plohi SB. Ukupno je postavljeno 

�R�V�D�P���S�O�R�þ�L�F�D. Svakoj lokaciji dodijelj�H�Q���M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q���,�'���L���L�P�H���G�R�N���M�H���Q�D���S�R�O�H�ÿ�L�Q�X��bazne �S�O�R�þ�L�F�H��

�X�J�U�D�Y�L�U�D�Q�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D���ã�L�I�U�D (Tablica 25).  

 

Slika 100. �/�R�N�D�F�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���5�6 
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�6�Y�H���S�O�R�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H����. srpnja 2019. godine (Slika 101-103). Datum postavljanja 

te broj �S�O�R�þ�L�F�D��nije mogao biti isti kao na testnoj plohi SB-a zbog dogovora �V���1�3���Ä�.�U�N�D�³���W�H��

dinamike propisanih aktivnosti na GAL projektu.  

 

Slika 101. PL35 i 40 na lokaciji �.�R�Q�R�S�O�M�D���P�H�ÿ�X���V�P�R�N�Y�D�P�D 

 

 

Slika 102. PL39 i PL41 na lokaciji Slomljeno svrdlo 
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Slika 103. PL30 i PL43 na lokaciji Kod mlinice 

�3�U�H�P�D�� �S�O�D�Q�X�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� ���7�D�E�O�L�F�D��25���� �G�H�V�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L (n=4) je trebalo 

�L�]�Y�D�G�L�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�H�V�W�� �P�M�H�V�H�F�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �W�R�N�X���� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D���� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�G�R�O�D�V�N�R�P�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�� �X�Y�L�G�M�H�O�R�� �V�H�� �G�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�J��

�Y�R�G�R�V�W�D�M�D���L���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�W�R�N�D���ã�W�R���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���P�R�J�O�R���X�J�U�R�]�L�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���R�V�R�E�H���N�R�M�D���E�L���S�O�R�þ�L�F�H 

vadila (Slika 104). �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���û�H�O�D�Y�D���R�J�U�O�L�F�D nalazile su se na dubini od 

preko 1 m. 

 

Slika 104. �9�H�O�L�N�L���Y�R�G�R�V�W�D�M���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���5�6���N�R�M�L���M�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�R���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�D 
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Zbog toga su s ciljem okvirne usporedbe stopa prirasta sedre i�]�Y�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �R�Q�H��

�S�O�R�þ�L�F�H���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D���G�D�Q���V�N�L�G�D�Q�M�D���P�R�J�O�R���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���E�H�]���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L operatora. Stoga 

�V�X�� �������� �V�L�M�H�þ�Q�M�D���� ������������ �J�R�G�L�Q�H��iz vode �L�]�Y�D�ÿ�H�Q�H��PL30 i 43 Kraj mlinice te PL41 na lokaciji 

Slomljeno svrdlo (Slika 105).  

Tablica 24. �3�O�R�þ�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���5�6 

ID  Ime lokacije �â�L�I�U�D���S�O�R�þ�L�F�H 
Pozicija 

�S�O�R�þ�L�F�H���X���W�R�N�X 
�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���G�D�W�X�P���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D 

 

15 �.�R�Q�R�S�O�M�D���P�H�ÿ�X�� 
smokvama 

35 desna 2. �V�L�M�H�þ�Q�M�D�������������� 
40 lijeva 1. srpanj, 2020. 

16 �û�H�O�D�Y�D���R�J�U�O�L�F�D 36 desna  2�����V�L�M�H�þ�Q�M�D�������������� 
38 lijeva 1. srpanj, 2020. 

17 Slomljeno  
svrdlo 

39 lijeva 2�����V�L�M�H�þ�Q�M�D�������������� 
41 desna 1. srpanj, 2020 

18 Kraj mlinice 30 lijeva 2�����V�L�M�H�þ�Q�M�D�������������� 
43 desna 1. srpanj, 2020 

�'�H�W�D�O�M�Q�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �Q�D��testnoj plohi RS-a nije napravljena. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����O�R�N�D�F�L�M�H���.�R�Q�R�S�O�M�D���P�H�ÿ�X���V�P�R�N�Y�D�P�D, �û�H�O�D�Y�D���R�J�U�O�L�F�D i Slomljeno svrdlo imaju gotovo 

�L�V�W�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �L�K�� �Y�H�O�L�N�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� ���Q�D��

�S�O�R�þ�L�F�D�P�D�������G�X�E�L�Q�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D�O�D�]�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�R�G�R�V�W�D�M�X�� �3�O�R�þ�L�F�H���L�P�D�M�X��

gotovo isti nagib po longitudinalnoj, lateralnoj i vertikalnoj osi. U njihovoj neposrednoj blizini 

nalaze se �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���P�D�K�R�Y�L�Q�D���L���D�O�J�L���þ�L�M�D���V�H���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D���P�L�M�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���W�H�P�S�Hraturi vode i 

brzini strujanja. Suprotno, lokacija Kraj mlinice �M�H�� �Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�D���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D��

klasificiranim kao zona prskanja (SZ) na testnoj plohi SB-�D�����3�O�R�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�G���V�O�L�þ�Q�L�P��

�Q�D�J�L�E�R�P�����M�H�G�L�Q�R���M�H���3�/�������L�]�O�R�å�H�Q�L�M�D���S�U�V�N�D�Q�M�X���Y�R�G�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�X�V�M�H�G�Q�X���3�/������     

 
Slika 105. A) PL30, B) PL43 i C) PL�������Q�D�N�R�Q���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���L�]���Y�R�G�H�������������V�L�M�H�þ�D�Q�M���������������� 
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�����������������6�Q�L�P�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�D RS-a Artec Evom 

P�O�R�þ�L�F�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�O�R�K�H�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��RS-a su snimljene 3D 

projekcijskim skenerom Artec Evom te CMD-om s ciljem �S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�H��

���'���U�X�þ�Q�L�K���V�N�H�Q�H�U�D���X���S�U�D�ü�H�Q�M�X���G�L�Q�D�P�L�N�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�H�G�U�H���W�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D����Danas 

�M�H���G�R�V�W�X�S�D�Q���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q�����'���V�N�H�Q�H�U�D�����1�H�N�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D��laseru, dok drugi koriste strukturirano 

svjetlo (Shah i Luximon, 2017). Artec Eva predstavlja najsuvremeniju tehniku 3D skeniranja 

koja koristi triangulaciju i strukturirano svjetlo prilikom prikupljanja 3D podataka (URL 36). 

U odnosu na druge 3D skenere kompaktna je i lagana (Modabber i dr., 2016). Prema �V�O�X�å�E�H�Q�L�P��

specifikacijama 3D rezolucija Eve iznosi 0,5 mm na radnoj udaljenosti od 40 cm do 1 m, dok 

�W�R�þ�Q�R�V�W�����'���W�R�þ�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������P�P��(Artec Group, 2016, Modabber i dr., 2016, URL 37), iako 

Shah i Luximon (2017) te Ozsoyi dr. (2015) �Q�D�Y�R�G�H���W�R�þ�Q�R�V�W���Rd 0,05 mm. Kvaliteta mjerenja 

Artec Evom ispitana je laserskim skenerima �Y�L�V�R�N�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�����5OMER skener) 

�N�R�M�L���L�P�D�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W�������������P�P�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���M�H��Artec Eva vrlo pouzdan instrument za 

mjerenje volumena (Seminati, 2017). Modabber i dr. (2016) navode da je Eva je pokazala puno 

bolje rezultate od FaceScan3D te bolje rezultate od Cyberware 3030 Color 3D skenera i 

Occipital Structure �P�R�G�H�O�D���S�U�H�P�D���6�K�D�K���L���/�X�[�L�P�R�Q�������������������$�X�W�R�U�L���L�V�W�L�þ�X���G�D���V�X���S�U�H�G�Q�R�V�W�L��Artec 

Eve naknadna obrada snimljeno�J�� �Q�L�]�D�� �V�O�L�N�D�� �N�R�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�V�Q�L�P�D�Q�M�D���W�H�V�W�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���V�D���V�Y�L�K���V�W�U�D�Q�D�����P�R�E�L�O�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D�������0�R�G�D�E�E�H�U���L���G�U�������������������� 

Eva obasjava objekt s prugastim uzorcima vidljivog svjetla. Te uzorke potom snimaju 

dvije kamere koje se nalaze na �U�X�E�R�Y�L�P�D���V�N�H�Q�H�U�D�����7�U�H�ü�D���N�D�P�H�U�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���V�U�H�G�L�Q�L���V�N�H�Q�H�U�D����

�R�N�U�X�å�H�Q�D�� �/�(�'�� �E�O�M�H�V�N�D�O�L�F�D�P�D���� �D�� �]�D�G�D�ü�D�� �M�R�M�� �M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �7�L�M�H�N�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��Eva 

�P�R�å�H���V�Q�L�P�L�W�L �G�R�����������'���V�O�L�N�D���X���V�H�N�X�Q�G�L���W�H���L�K���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���X��program Artec 

Studio koji �S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D���V�O�L�N�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�H�J�O�H�G���V�N�H�Q�L�U�D�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D�����0�R�G�D�E�E�H�U���L���G�U������������������ 

Artec Studio je program za obradu podataka koji dolazi s kupljenim skenerom. Jednostavan je 

�]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���W�H���Q�X�G�L���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�G�H���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�Dka (Slika 

106)���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �P�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�H�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �L�P�D�� �Q�D�S�U�H�G�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �U�X�S�D�� �W�H�� �]�D�J�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�D���� �D�O�L�� �Y�H�O�L�N�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �P�X�� �M�H���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�X��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�O�D�E�H�����Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����6�K�D�K���L���/�X�[�L�P�R�Q���������������� 
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Slika 106. Testiranje Artec Eve �]�D���S�R�W�U�H�E�H���V�Q�L�P�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�D A) snimanje PL07 (�3�D�þ�M�L���V�O�D�S) 
B) obrada skenova u Artec Studiu C�����W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�L�����'���P�R�G�H�O���S�O�R�þ�L�F�H 

Za postizanje �X�V�S�M�H�ã�Q�R�J skeniranja Eva mora �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D���V�Q�L�P�L�W�L�� �V�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �Q�D��

objektu ili sceni���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R���V�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�L�� �X��Artec Studiu se spajaju skenovi, odnosno 

slike, geometrije i tekstura. Korisnik u lokalnom koordinatnom sustavu dobiva teksturiranu 3D 

�P�U�H�å�X�����,�]�O�D�]�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���V�H���R�E�L�þ�Q�R���H�N�V�S�R�U�W�L�U�D���X���I�R�U�P�D�We za 3D podatke Stereolithography (.stl) i 

Wavefront Object (.obj) (Modabber i dr., 2016).  

Skeniranje referentnog stanja osam �S�O�R�þ�L�F�D��postavljenih unutar testne plohe na RS 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R��je istog dana (26.5.2018) kao i snimanje s CMD-om. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�D�����3�/��

���������������L�����������L�]�Y�D�ÿ�H�Q�L�K���Q�D�N�R�Q���ã�H�V�W���P�M�H�V�H�F�L���X���W�R�N�X, provedeno je istog dana kao i snimanje CMD-

om. S ciljem postizanja kvalitetne usporedbe generiranih rezultata Artec Eve i CMD-a snimanje 

�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�O�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D�����Q�S�U�����3�/38) je fiksirana na postolje 

CMD-a �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�P�L�þ�Qe metalne �V�W�R�S�H�� �V�� �I�L�N�V�Q�L�P�� �G�U�å�D�þ�L�P�D���� �3�R�W�R�P�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J��

�ã�X�E�O�H�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�L�V�L�Q�D��LCS-a koj�D���M�H���R�V�W�D�O�D���L�V�W�D���N�D�R���X���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��SB-a. 

�3�R�G�H�ã�H�Q�H�� �V�X�� �L�V�W�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �N�D�P�H�U�H�� ���S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� ����������������Nakon toga je provedeno snimanje sa 

sustavom senzora CMD-a�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H��skeniranje iste pl�R�þice s Artec 

Evom. P�O�R�þ�L�F�D nije pomicana iz svoje fiksne pozicije na postolju te visina LCS-a nije 

mijenjanja. Potom je cijeli proces ponovljen za �V�Y�H���S�O�R�þ�L�F�H��   

3.3.6.1.1 Obrada skenova snimljenih Artec Evom 

�6�N�H�Q�R�Y�L���S�O�R�þ�L�F�D���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���X��programu Artec Studio 13 Professional. To je industrijski 

priznat programski paket namijenjen za napredno 3D skeniranje i obradu podataka. 

�=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����N�R�M�H���M�H���W�U�D�M�D�O�R���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���R�G���P�L�Q�X�W�H�����L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���S�U�R�F�H�V���R�E�U�D�G�H���N�R�M�L���V�H��

sastojao od nekoliko koraka. S obzirom na to da prilikom skeniranja nije dolazilo do 

segmentacije skeniranja ���Q�D�V�W�D�Q�N�D���Y�L�ã�H���V�N�H�Q�R�Y�D�����S�R�þ�H�W�Q�L���N�R�U�D�N��spajanja skenova nije trebalo 

�S�U�R�Y�R�G�L�W�L�����6�W�R�J�D���M�H���S�U�R�F�H�V���R�E�U�D�G�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R: 

1. Brisanje nepotrebnih dijelova (eng. crop surroundings) 
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S obzirom na to da je �S�O�R�þ�L�F�D��fiksiranih na postolje CMD-a skenirano je gotovo cijelo 

�S�R�V�W�R�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H LCS�����9�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���X�V�S�R�U�L�W�L��proces obrade te nije potrebna 

jer je za usporedbu �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�D�P�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q. Primjenom alata Editor �± Eraser �± 

Rectangular selection izbrisan je �Y�H�ü�L �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L���G�L�R���R�N�R���S�O�R�þ�L�F�H��(Slika 107A). 

2. �2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D���V�N�H�Q�R�Y�D�����H�Q�J����global registration) 

Nakon brisanja nepotrebnih dijelova alatom Tools - Global registration optimiziran je 

�S�R�O�R�å�D�M�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�K�� �V�F�H�Q�D �þ�L�P�H�� �V�X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �R�E�U�Ddu (Slika 107B). Algoritam 

konvertira sve one-frame �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �X�S�D�U�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �2�G�D�E�L�U�H��se skup �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K��

�W�R�þ�D�N�D���W�H��se �S�R�W�R�P���W�U�D�åe njihovi �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�üi parovi.  

3. Eliminacija 3D �ã�X�P�R�Y�D (eng. outliner removal) 

Primjenom alat Tools �± Fusion �± Outliner removal �L�]�E�U�L�V�D�Q�L���V�X���ã�X�P�R�Y�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�ü�H��

�S�R�J�U�H�ã�N�H���Q�D��skenovima (Slika 107C). 

4. �2�ã�W�U�R���V�S�D�M�D�Q�M�H�����H�Q�J����sharp fusion)  

�3�R�P�R�ü�X���D�O�D�W�D��Tools �± Fusion �± Sharp Fusion �N�U�H�L�U�D�Q�D���M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�R�G�H�O�D��

u odnosu na inicijalni ulazni podatak. Prema uputama Artec Studia �V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���X���S�U�R�F�H�V�X��

obrade trebao bi biti Simplify Mesh���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�U�� �V�H�� �å�H�O�L�R��

�]�D�G�U�å�D�W�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���S�R�O�L�J�R�Q�D, odno�V�Q�R���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W���S�U�L�N�D�]�D���S�O�R�þ�L�F�H����Slika 107D).  

5. Dodavanje teksture (eng. apply texture) 

�1�D�N�R�Q�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H modela �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �W�H�Nsturirani model (Slika 

110D). Potrebno je istaknuti da se kvaliteta teksturiranog modela dobivenog s Artec Evom ne 

�P�R�å�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���V kvalitetom teksture generiranom s CMD-om. Razlog tome je velika razlika 

u rezoluciji kamere CMD-a (24 Mpx), nasuprot Artec Eve (1,4 Mpx). 

 

Slika 107. �3�U�L�P�M�H�U���S�U�R�F�H�V�D���R�E�U�D�G�H���V�N�H�Q�R�Y�D���3�/���������]�D�Y�U�ã�Q�R���V�W�D�Q�M�H) A) brisanje nepotrebnih 
�G�L�M�H�O�R�Y�D���%�����R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D���&�����H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�D���ã�X�P�R�Y�D �'�����R�ã�W�U�R���V�S�D�M�D�Q�M�H���(�����G�R�G�D�Y�D�Q�M�H��

teksture 
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3.3.7 Metodologija obrade fotografija  

�3�U�R�F�H�V�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �V�H�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �R�S�L�V�X�M�H�� �N�D�R�� ���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �N�R�U�D�N�� �X�� ���L�Q�D�þ�H����

automatiziranom" procesu fotogrametrije (Micheletti i dr., 2015). �6�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�O�R�þ�L�F�D 

postavljenih na SB-u i RS-u �L�]�Y�U�ã�H�Q�R je u mjerilu 1:2 fotoaparatom NIKON D5300 s 

montiranim makro objektivom Venus LAOWA 60 mm f/2.8 2:1 udaljenim 23,4 cm od LCS-a. 

Otvor blende je �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���I���������N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D���Y�H�ü�D���G�X�E�L�Q�D���S�R�O�M�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H��

�W�R�þ�Q�R��predvidjeti visinu prirasta sedre (Tablica 6). �,�D�N�R�� �W�R�� �R�G�V�W�X�S�D�� �R�G�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �R�S�W�L�P�X�P�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���R�W�Y�R�U���E�O�H�Q�G�H���R�G�����������G�R���������G�D�M�H���Q�D�M�R�ã�W�U�L�M�H���L���Q�D�M�þ�L�ã�ü�H���V�O�L�N�H�����0�D�U�]�L�D�O�L���L���'�L�R�Q�L�Vio, 2017, 

Hoiberg, 2018), ova vrijednost �L�S�D�N���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�P�S�U�R�P�L�V���L�]�P�H�ÿ�X���G�X�E�L�Q�H���S�R�O�M�D���L���R�ã�W�U�L�Q�H���V�O�L�N�H��

(Marziali i Dionisio, 2017). �2�Y�L�P�H���V�H���K�W�M�H�O�D���S�R�V�W�L�ü�L���R�ã�W�U�D���V�O�L�N�D���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���X�]�R�U�N�D���V�H�G�U�H���Q�D���S�O�R�þ�L�F�L��

�W�H���M�H�G�Q�D�N�R���R�ã�W�U�D���V�O�L�N�D���/�&�6-�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���G�Q�X���S�O�R�þice. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�S�D�G�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���U�L�Q�J���E�O�M�H�V�N�D�O�L�F�D 

(Aputure AHL-HC100 Amaran Halo LED Ring Flash) �þ�L�P�H���M�H��osigurana jednaka osvijetljenost 

�F�L�M�H�O�H�� �S�O�R�þ�L�F�H te uklonjen problem sjena. ISO vrijednost je postavljena na 200 kako bi se 

uklonila �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���ã�X�P�D���Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D�����D���E�U�]�L�Q�D���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D���Q�D����������. Postavke kamere 

te unutarnji kalibracijski parametri su bili konstantni tijekom svih snimanja. U fotogrametriji 

�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �G�D�� �V�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���L�Q�W�H�U�H�V�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���S�O�R�þ�L�F�D�� �L�� �G�L�R�� �/�&�6-a na kojeg se dodaju 

�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���� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �•���� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� ���-�D�P�H�V�� �L��

Robson, 2012). �9�R�G�R�U�D�Y�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�X�V�W�D�Y���V�H�Q�]�R�U�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�M�H�J���L���E�R�þ�Q�R�J���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� Sustav 

�V�H�Q�]�R�U�D���M�H���Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���R�N�Y�L�U�X���S�R�P�L�F�D�Q���S�U�H�N�R���S�O�R�þ�L�F�H���X��Double Grid Mission kretanju s 

�S�U�H�G�Q�M�L�P�� �L�� �E�R�þ�Q�L�P�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� ���������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �/�&�6�� �W�H�� �S�R�]�Q�D�W�H��

vanjske orijentacijske parametr�H���N�D�P�H�U�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�N�Y�L�U�D��

X, Y i Z osi za 1 cm. Dimenzija fotografije je iznosila 7 cm x 4,6 cm. Time je svaki uzorak na 

�S�O�R�þ�L�F�L���L���X�å�H�P���G�L�M�H�O�X���/�&�6-�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���Q�D���Y�L�ã�H���R�G�������S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�� 

p�O�R�þ�Lca je u svakom �V�Q�L�P�D�Q�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�D�����������S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D����Double Grid Mission 

�Q�D�þ�L�Q���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�D���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H��ako �V�H���å�H�O�L���L�]�Y�H�V�W�L�����'�� �P�R�G�H�O���Q�H�N�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D (Slika 108) 

(Frey i dr., 2018).  
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Slika 108. Primjer prednjeg i �E�R�þ�Q�Rg preklapanje susjednih fotografija 

Digitalni modeli sedre visoke rezolucije (eng. Digital Tufa High Resolution Models - 

DTHRM���� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��program Agisoft Metashape Professional 1.5.1 (64 bit) koji 

primjenjuje algoritam SfM. Proces SfM-a i�]�Y�U�ã�H�Q���M�H���S�U�H�P�D���V�P�M�H�U�Q�L�Fama �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�P���R�G���-�D�P�H�V��

i dr., (2019). Apsolutna orijentacija modela u LCS je �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �þ�H�W�L�U�L��

orijentacijske �W�R�þ�N�H�����2�7��-OT4) (Slika 109). 
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Slika 109. �3�U�L�P�M�H�U���S�U�R�F�M�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���Q�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�P���L���N�R�Q�W�U�R�O�R�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D�����3�/25) 

(�=���S�R�J�U�H�ã�N�D���M�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�D���E�R�M�R�P���H�O�L�S�V�H�����G�R�N���V�X���;���L���<���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���R�E�O�L�N�R�P���H�O�L�S�V�H) 

�7�R�þ�Q�R�V�W��orijentacijskih �W�R�þ�D�N�D�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� ��,00 s obzirom na to da je stvarna 

�W�R�þ�Q�R�V�W���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���P�D�Q�M�D���R�G���� cm (Agisoft Photoscan, 2019). Cjelokupni 

�P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V��obrade fotografija se sastojao od osam koraka (Slika 110). 
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Slika 110. Proces obrade fotografija u Agisoft Metashapeu 1.5.1 
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3.3.8 Morfometrijske analize digitalnih modela sedre visoke rezolucije 

�6�W�R�S�D�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �V�H�G�U�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �L�]�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��sedre 

submilimetarske rezolucije (eng. �'�7�+�5�0�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�R�I�W�Y�H�U���D�O�D�W��Raster Calculator u programu 

Arc Map 10.1. �3�U�L�U�D�V�W���V�H�G�U�H���S�R���S�O�R�þ�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��razliku �L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�V�L�Q�V�N�L�K��

uzoraka unutar MS-a �������� �F�P�ð�� inicijalnog (nultog) modela te srednje vrijednosti visinskih 

uzoraka unutar MS-�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�����$�N�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �V�H�G�U�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���;�����<���X�]�R�U�N�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�W�R�J��

uzorka u inicijalnom (nultom) modelu. �$�N�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �H�U�R�]�L�M�H�� �V�H�G�U�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P��X, Y �X�]�R�U�N�X���X���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�P���P�R�G�H�O�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���P�D�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X��

na vrijednosti istog uzorka u inicijalnom (nultom) modelu (Slika 111).  

 

Slika 111. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�W�R�S�H���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H 

�9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �S�U�L�U�D�V�W�� �L�� �H�U�R�]�L�M�D�� �V�H�G�U�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �D�O�D�W�R�P��Cut Fill �N�R�M�L�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �X�O�D�]�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �3�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �N�R�M�L�� �V�X��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P���L�O�L���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���]�D���S�O�R�þ�L�F�H���N�R�M�H��

�V�X�� �L�]�� �W�R�N�R�Y�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�R���� �V�Y�D�N�D�� �W�U�L�� �L�O�L�� �ã�H�V�W�� �P�M�H�V�H�F�L�����'�H�W�H�N�F�L�M�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�����W�U�L�� �L�O�L�� �ã�H�V�W�� �P�M�H�V�H�F�L�����Q�L�M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�U�]�H�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H 

kako bi �V�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���S�R�S�X�Q�L�O�D���P�M�H�V�W�D���X���N�R�M�H�P���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���J�X�E�L�W�N�D���V�H�G�U�H���� 
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�,�]���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���H�U�R�]�L�M�H���L���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H���S�R���M�H�G�L�Q�L�Fi �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

mm2 �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Iormule a) i b). Intenzitet erozije ili prirasta je i�]�U�D�å�H�Q �N�D�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�L�O�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���V�H�G�U�H���Q�D�������P�P2 u prostoru detektirane promjene. Na slici 112 prikazan je 

�S�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�þ�X�Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���L���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H���]�D���3�/�������X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���O�Lpnja do rujna 2018. 

godine.   

a) �+�¾
L
�¾�ß
�É�Ð

,    b) �+�É 
L
�É�ß

�É�Û
                                                                        (9) 

gdje je:  

IE = intenzitet erozije sedre �Q�D���S�O�R�þ�L�F�L���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�� 

Et = ukupni erodirani volumen (mm3�����Q�D���S�O�R�þ�L�F�L���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X 

Pe � ���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�O�R�þ�L�F�H�����P�P2) na kojoj je erodirani volumen (mm3) detektiran 

Ip � ���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H���Q�D���S�O�R�þ�L�F�L���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X 

Pt = ukupni akumulirani volumen (mm3�����Q�D���S�O�R�þ�L�F�L���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X 

Pp � ���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�O�R�þ�L�F�H�����P�P2) na kojoj je akumulirani volumen (mm3) detektiran 

 

Slika 112. �3�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�þ�X�Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���H�U�R�]�L�M�H���L���S�U�L�U�D�V�W�D���V�H�G�U�H���]�D���3�/���������O�L�S�D�Q�M-rujan, 2018) 

�3�U�L�P�M�H�U���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�U�L�U�D�V�W�D���L���H�U�R�]�L�M�H���V�H�G�U�H���S�U�H�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���Srofilima izveden je alatima 

Stack profile. Vizualizacija 2.5D i ���'�� �P�R�G�H�O�D���S�O�R�þ�L�F�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X��programima ArcScene i 

CloudCompare. Generirani digitalni modeli submilimetarske rezolucije �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�Wih morfometrijskih para�P�H�W�D�U�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���V�H���S�R�E�O�L�å�H���P�R�å�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�W�L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D��

evolucija manjih uzoraka sedre.  
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�������5�(�=�8�/�7�$�7�,���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$  

4.1 Makro razina 

4.1.1 Terenska �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�%-a  

�,�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���R�E�L�O�D�]�D�N�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�%-a uz s�W�U�X�þ�Q�R���Y�R�G�V�W�Y�R���3�D�U�N�D����

�.�U�R�]�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�M�H�V�H�F�L���� �V�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�V�M�H�W�L�P�D�� �1�3�.���� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�J�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D��

�V�H�G�U�H�Q�M�D���� �L�V�X�ã�H�Q�L�� �W�R�N�R�Y�L�� �W�H�� �M�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�D�� �W�H�V�W�Q�D�� �S�O�R�K�D�� �]�D�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N��

projektnih aktivnosti. Fotografirani su primjeri ugaslih tokova, stare sedre i lokacije na kojima 

je vidljivo da dolazi do usporavanja i izmjere smjera otjecanja sedrotvornih tokova uslijed 

nekontroliranog rasta invazivne vegetacije na rubnim dijelovima korita, antropogenog utjecaja 

itd (Slika 113). �8�R�þ�H�Q�R je dosta potencijalnih lokacija koje mogu ukazivati �Q�D���P�R�J�X�ü�L���S�U�R�F�H�V��

prirodne eutrofikacije. Nadalje, detektiran je manji broj stabala koji su u sedrotvorne 

vodotokove pali uslijed vremenskih (ne)prilika te su dj�H�O�R�P�L�þ�Q�R���E�O�R�N�L�U�D�O�L���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H��   

 

Slika 113. �3�U�L�P�M�H�U�L���J�D�ã�H�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D���X�V�O�L�M�H�G���Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J���U�D�V�W�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� 

�,�]�Y�R�U�����7�H�U�H�Q�V�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H, 12, svibanj, 2015 
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Na �Q�H�N�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�%-�D���� �L�]�X�]�H�Y�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �ã�L�U�H�Q�M�D��

invazivne vegetacije (Slika 114a-�E������ �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�M�H�� �V�X��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���X�V�O�L�M�H�G���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D�����L�]�J�U�D�G�Q�M�D���V�W�D�]�H�����R�G�P�D�U�D�O�L�ã�W�D�����X�W�M�H�F�D�M���W�X�U�L�V�W�D����

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���ã�O�M�X�Q�N�D���L�V�S�R�G���P�R�V�W�R�Y�D���L�W�G��������Slika 114c-d, 115). 

 
Slika 114. a) Invazivna vegetacija u blizini sedrotvornih tokova b) primjeri antropogenog 

utjecaja na hidrodinamiku sedrotvonih vodotokova 

 
Slika 115. Blokiranje dotoka vode uslijed izgradnje staze 
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Ipak, u�Y�L�G�R�P�� �X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�%-a te distribucijom �X�R�þ�H�Q�L�K�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K��

�S�R�M�D�Y�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �P�D�Q�M�D�� �W�H�V�W�Q�D�� �S�O�R�K�D��s dominantnim negativnim 

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P��pojavama ���X�J�U�R�å�H�Q�L���R�G�U�å�L�Y�L���X�Y�M�H�W�L���V�H�G�U�H�Q�M�D��. Stoga je u �Q�D�V�W�D�Y�N�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

testna ploha odabrana primjenom GIS-MCDA na temelju definiranog skupa kriterija.  

4.1.2 Digitalni model reljefa (DMR) �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�%-a  

�=�U�D�þ�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H��punovalnim laserskim mjernim sustavom Riegl LMS-

Q780 s integriranom i GPS prijamnikom Novatel OEV/OEM4 internal. Rezolucija izvedenog 

modela iznosila je 0,3 m. Iz DMR-�D���F�L�M�H�O�R�J���1�3���Ä�.�U�N�D�³���L�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���'�0R �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��SB-a 

oko 50 ha (Slika 116).  

 

Slika 116. A) Izdvojeni dio DMR-�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�%-a 
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4.1.3 Georeferencirana A-U topografska �N�D�U�W�D���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�Ma SB-a 

Karta Situations-plan des Krkafall-gebietes bei Scardona georeferencirana je u 

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�M���0�H�U�F�D�W�R�U�R�Y�R�M���S�U�R�M�H�N�F�L�M�L. Prikazuje gotovo cijelo �'�0�5���S�R�G�U�X�þ�M�H���ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D SB-

a. Na temelju georeferencirane karte kartirani su vodeni tokovi koji su tad post�R�M�D�O�L���Q�D���ã�L�U�H�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�%-a. Na slici 117 prikazana je georeferencirana A-U karta s kartiranim vodenim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����W�R�N�R�Y�L���L���M�H�]�H�U�D�����W�H���D�N�Y�D�G�X�N�W�L�P�D�� Prostor obilje�å�D�Y�D���L�]�U�D�]�L�W�R���J�X�V�W�D���P�U�H�å�D���Y�R�G�H�Q�L�K��

�W�R�N�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �Y�H�ü�H�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� ���â�X�S�X�N�R�Y�R�� �M�H�]ero, Golubinka, Veliki vir, 

Veliko jezero, Draga, Dedinac itd.).   

 

Slika 117. Georeferencirana A-U karta s kartiranim �Y�R�G�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D 
Izvor: �$�U�K�L�Y���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���S�D�U�N�D���Ä�.�U�N�D�³ 

4.1.�����,�Q�G�H�N�V���S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���]�D���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���6B-a 

Finalni korak u GIS-MCDA je bio pretvaranje svih kriterija u rasterski tip podatka s 

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���� �2�Q�D�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �������� �P���� �5�D�]�O�R�J�� �M�H��

prostorna rezolucija DMR-a koji je generiran na temelju podataka prikupljenih aero laserskim 

snimanjem. �9�L�ã�H�N�U�L�W�H�U�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�U�W�D�� ���P�R�G�H�O���� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���V�X���]�R�Q�H���N�R�M�H���V�X���S�R�J�R�G�Q�H���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����V�H�G�U�H���L���Y�R�G�H�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D����

Model pogodnosti je generiran na temelju tri kriterija kojima su dod�L�M�H�O�M�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�H�å�L�Q�V�N�L��

koeficijenti���� �1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�Q�G�H�U���S�U�L�G�R�G�D�Q���M�H��kriteriju pogodnost za snimanje (0,539), a najmanji 

�Q�D�J�L�E�X���������������������5�D�V�S�R�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�H���S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L���]�D���R�G�D�E�L�U���P�L�N�U�R�O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���V�H���N�U�H�ü�H���R�G��
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0 do 1. Vrijednosti su metodom jednakih intervala grupirane u 5 klasa. Svakoj klasi pridodani 

su opisni atributi: vrlo niska, niska, srednja, visoka i vrlo visoka (Slika 121). Indeks pogodnosti 

�S�U�H�N�O�R�S�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�� �S�R�G�D�W�N�R�P�� �R�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �Y�H�N�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�Mu A-U topografske 

karte te stazom �N�R�M�D���V�H���S�U�R�W�H�å�H���N�U�R�]���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�%-a. Iz izvedenih podataka detektirana je 

potencijalna testna ploha �]�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (Slika 118).  

 
Slika 118. Indeks pogodnosti za odabir te�V�W�Q�H���S�O�R�K�H���Q�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�%-a 

Testna ploha �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �]�E�R�J�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D���� �F�L�M�H�O�D�� �M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�D�� �V�D�� �V�W�D�]�R�P���ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���V�Q�L�P�D�Q�M�H���7�/�6-om, �D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D od oko 0,8 ha spada u vrlo visoku ili 

visoku klasu pogodnosti. Nadalje, gotovo svi primjeri izmjene smjerova sedrotvornih 

vodotokova uslijed nekontroliranog rasta invazivne vegetacije te antropogenog utjecaja koji su 

navedeni u poglavlju �������������7�H�U�H�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �ã�L�U�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���6B-a nalaze se na odabranoj 

testnoj plohi.  

Ipak, nakon inicijalnog odabira testne plohe primjenom GIS-MCDA �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �M�R�ã��

�W�H�U�H�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�X�ã�D�O�L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �W�R�N�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �S�O�R�K�X���� �D��

vektorizirani su s A-U topografske karte. Na slici 119 �F�U�Y�H�Q�L�P���S�R�O�L�J�R�Q�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���J�U�X�S�D��

tokova koji su detektirani na A-U topografskoj karti, ali su na testnoj plohi neaktivni uslijed 

�J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D�����8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U��brojna �W�H�U�H�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����*�,�6-MCDA analizu te 

tokove kartirane s A-�8�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�H�� �N�D�U�W�H���� �W�H�V�W�Q�D�� �S�O�R�K�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�G�� �R�N�R�� �������� �K�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�� �R�G��

�0�D�U�D�V�R�Y�L�ü�D���M�H�]�H�U�D�����M�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���N�D�R���Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�D���]�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 
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Slika 119. �3�U�H�V�X�ã�H�Q�L���W�R�N�R�Y�L���N�D�U�W�L�U�D�Q�L���V���$-U karte na odabranoj testnoj plohi 
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4.2 Mezo razina 

�������������0�R�G�H�O���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���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H 

�0�R�G�H�O�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D testne plohe generiran je na temelju hibridnog modela 

(aeroLiDAR + TLS). Kao povremeni i stalni tokovi izdvojeni su oni elementi grida koji imaju 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���Y�H�ü�X���R�G���������� Na slici 120a �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���P�U�H�å�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D��

izvedena iz hibridnog DMR-�D���� �0�U�H�å�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �L�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�H�Q�D��

�W�H�U�H�Q�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P����Kartiranje (ispravljene) mre�å�H�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D, 

nadopunjavanje �L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �W�R�N�R�Y�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �S�R�P�R�ü��RTK-�*�3�6�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �6�7�2�1�(�;�� ���� i 

analogne karte s �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���W�R�N�R�Y�L�P�D. Na slici 120b �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���P�U�H�å�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

otjecanja testne plohe koja predstavlja referentno st�D�Q�M�H�� �W�R�N�R�Y�D�� �S�U�L�M�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���� �0�U�H�å�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �M�H�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�H�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �W�R�N�� �G�R�G�D�Q�� �D�W�U�L�E�X�W�� �V�W�D�Q�M�D�� ���D�N�W�L�Y�Q�R�� �L�O�L 

�Q�H�D�N�W�L�Y�Q�R�������$�N�W�L�Y�Q�L���W�R�N�R�Y�L���V�H���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���Q�D�O�D�]�H���Q�D���M�X�å�Q�R�M���L���L�V�W�R�þ�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L�����'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R���M�H��

�P�Q�R�J�R���S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�K���W�R�N�R�Y�D��i �G�H�S�U�H�V�L�M�D���N�R�M�L���V�X���N�D�R�� �D�N�W�L�Y�Q�H���Y�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���Q�D���$-U 

topografskoj karti. �8���U�D�]�J�R�Y�R�U�X���V�D���V�W�U�X�þ�Q�L�P���R�V�R�E�O�M�H�P���3�D�U�N�D���G�R�]�Q�D�O�R���V�H da su neki tokovi na 

plohi te slap koji se nalazi ispod sjeverno-�L�V�W�R�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�H�V�X�ã�L�O�L���S�U�L�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���� 

 

Slika 120. A) m�R�G�H�O���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���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H izveden iz hibridnog modela 
�%�����N�R�U�L�J�L�U�D�Q�D���P�U�H�å�D���S�R�Y�U�ãinskog otjecanja (referentno stanje tokova) 
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4.2.2 Katastar stabala nultog stanja testne plohe 

�1�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H�����N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���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��

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���L���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H���Q�X�O�W�R�J���V�W�D�Q�M�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H����Ukupno je kartirano 358 stabala u 15 �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K 

vrsta (Tablica 26).  

Tablica 25. Katastar stabala odabrane testne plohe 

Vrsta �G�U�Y�H�ü�D Broj stabala Postotak (%) 

Javor (Acer monspessulanum) 1 0,28 

Pajasen (Ailanthus altissima) 72 20,11 

Crna joha (Alnus glutinosa) 1 0,28 

Dudovac (Broussonetia papyrifera) 7 1,96 

�&�U�Q�L���N�R�S�U�L�Y�L�ü����Celtis australis) 51 14,25 

Smokva (Ficus carica) 31 8,66 

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia) 69 19,27 

Crni jasen (Fraxinus ornus) 15 4,19 

Bijela murva (Morus alba) 5 1,39 

Mrtvo 15 4,19 

Crni grab (Ostrya carpinifolia) 85 23,74 

Alepski bor (Pinus halepensis) 1 0,28 

Crna topola (Populus nigra) 3 0,84 

�5�D�ã�H�O�M�N�D����Prunus mahaleb) 1 0,28 

Bijela vrba (Salix alba) 1 0,28 

UKUPNO 358 100 

Uz crni grab, pajasen je na testnoj plohi najzastupljenija vrsta s 20,11% (Tablica 26). 

Ako se u obzir uzmu sve kategorije pajasena prema starosti, on je najzastupljenija vegetacijska 

vrsta na testnoj plohi (Slika 121).  
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Slika 121. Katastar stabala nultog stanja testne plohe 
Prema dominantnim vegetacijskim vrstama testna ploha je podijeljena u �þ�H�W�L�U�L zone 

(Slika 122)�����8���S�U�Y�R�M���]�R�Q�L���E�U�R�M�Q�R�ã�ü�X���G�R�P�L�Q�L�U�D���F�U�Q�L���J�U�D�E����Ostrya carpinifolia Scop���������8���M�X�å�Q�R�P��

�G�L�M�H�O�X���]�R�Q�H���þ�H�V�W���M�H���L���S�D�M�D�V�H�Q����Ailanthus altissima (Mill.) Swinge). U sloju grmlja dolazi pajasen, 

crni grab (Ostrya carpinifolia Scop���������E�U�ã�O�M�D�Q����Hedera helix L.) i kurika (Euonymus europaeus 

L.). �2�Y�D���]�R�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���P�L�N�U�R�U�H�O�M�H�I�X���Q�D�M�Y�L�ã�D���L���X���Q�M�R�M���M�H���Q�D�M�U�D�Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���W�L�M�H�N�D���Y�R�G�H����

�8���G�L�M�H�O�X���E�O�L�å�H�P���R�G�P�R�U�L�ã�W�X���M�D�þ�L���M�H���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�����W�M�����U�M�H�ÿ�L���M�H���V�N�O�R�S���N�U�R�ã�D�Q�M�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�Y�H�ü�X��prisutnost invazivnog pajasena.  

�8���G�U�X�J�R�M���]�R�Q�L���Q�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�D���Y�U�V�W�D���P�H�ÿ�X���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�P���V�W�D�E�O�L�P�D���M�H���S�D�M�D�V�H�Q���L���S�R�O�M�V�N�L���M�D�V�H�Q��

(Fraxinus angustifolia Vahl.) te u jednom dijelu zone i smokva (Ficus carica L.). Ta zona je s 

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P���W�R�N�R�P���Y�R�G�H���Q�H�ã�W�R���Y�O�D�å�Q�L�M�D���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���L���X���Q�M�R�M���V�X���M�D�þ�L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�L���S�D���M�H��

�U�M�H�ÿ�H�J���V�N�O�R�S�D���N�U�R�ã�D�Q�M�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���M�D�þ�H���Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���S�D�M�D�V�H�Q�����8���W�U�H�ü�R�M���]�R�Q�L��

prevladava smokva (Ficus carica L.), a drugo drvo p�R���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���M�H���N�R�S�U�L�Y�L�ü����Celtis australis 

L.������ �2�Y�R�� �M�H�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�D�� �]�R�Q�D�� �V�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�P�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J��
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�V�N�O�R�S�D�� �N�U�R�ã�D�Q�M�D�� �W�H�� �L�P�D�� �L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�D�E�D�O�D�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�R�J�� �S�D�M�D�V�H�Q�D���� �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���� �þ�H�W�Y�U�W�D�� �]�R�Q�D�� �L�P�D��

nekoliko stalnih tokova vode te j�H���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�D�����7�X���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���Y�U�V�W�H���G�U�Y�H�ü�D���N�R�M�H���L�Q�D�þ�H���G�R�O�D�]�H��

�Q�D���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�����þ�D�N���L���G�X�O�M�H�����S�R�S�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���� �1�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�L���M�H���S�R�O�M�V�N�L���M�D�V�H�Q����Fraxinus 

angustifolia Vahl.������ �7�R�� �M�H�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L�� �L�� �Y�L�ã�H�P�M�H�V�H�þ�Q�X�� �V�W�D�J�Q�D�F�L�M�X�� �Y�R�G�H���� �3�R��

brojnosti je �L�]�D�� �Q�M�H�J�D�� �V�P�R�N�Y�D���� �8�� �V�O�R�M�X�� �Q�L�V�N�R�J�� �G�U�Y�H�ü�D�� �L�� �J�U�P�O�M�D�� �W�X�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �L��

dudovac (Broussonetia papyrifera (L.) Vent.). To je vrsta porijeklom iz Azije, koja se u nekim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V�P�D�W�U�D���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�R�P���Y�U�V�W�R�P�� 

 

Slika 122. Vegetacijske zone testne plohe prema dominantnim vrstama 

�9�H�J�H�W�D�F�L�M�D���M�H���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�M���S�O�R�K�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���X���R�E�O�L�N�X���Y�L�V�R�N�H���ã�X�P�H��- stabla su visine do 

oko 20 m, a �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R���L�P�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���V���P�O�D�ÿ�L�P���L���W�D�Q�M�L�P���V�W�D�E�O�L�P�D���� �6�O�R�M���J�U�P�O�M�D���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R��

razvijen dok je sloj niskog rasta rijedak. U svrhu obnove uvjeta sedrenja u sedrotvornim 

tokovima u kojima voda �Q�H���W�H�þ�H���Y�H�ü �G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���L�O�L���V�D�P�R���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���X�V�O�L�M�H�G���Y�L�V�R�N�L�K���Y�R�G�R�V�W�D�M�D��

potrebno je �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �L�� �L�]�Y�X�ü�L���S�D�O�R���� �P�U�W�Y�R�� �G�U�Y�H�ü�H�� �W�H���V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�D�M�D�V�H�Q�D�� �V�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�O�R�K�H. Nakon 
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uklanjanja v�H�ü�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L�� �V�H ukloniti akumulirani biljni materijal koji je 

zatrpao suhe, ali recentno aktivne vodotoke. Nadalje, uklanjanje antropogeno akumuliranog 

�ã�O�M�X�Q�N�D �L�V�S�R�G���P�R�V�W�L�ü�D���N�R�G���R�G�P�R�U�L�ã�Wa koji blokira glavni dotok prepoznat je kao zahvat koji je 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���G�D���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�H���Y�R�G�H���� 

4.2.2 Promjene na plohi nakon selektivnog uklanjanja vegetacije 

�6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �O�L�S�Q�M�X���� ������������ �S�U�H�P�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P��

zonama testne plohe. Uklanjanje je �L�]�Y�U�ã�L�O�D�� �V�W�U�X�þ�Q�D�� �V�O�X�å�E�D�� �1�3�� �Ä�.�U�N�D�³�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �8�S�U�D�Y�D��

parka dobila dozvolu od �0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H. S testne plohe su uklonjene 

�V�Y�L�� �P�O�D�G�L�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�F�L���� �V�W�D�E�D�O�F�D�� �L�� �V�W�D�E�O�D�� �S�D�M�D�V�H�Q�D���� �.�R�U�L�V�W�L�O�D�� �V�H�� �U�X�þ�Q�D�� �L�� �P�H�Ka�Q�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D��

uklanjanja pajasena. S testne plohe je uklonjeno svih 72 pajasena koji su �L�P�D�O�L���S�U�R�P�M�H�U���Y�H�ü�L���R�G��

15 cm te je �L�ã�þ�X�S�D�Q��velik broj mladica.  

Selektivnim uklanjanjem vegetacije �Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���V�X���V�H���G�R�J�R�G�L�O�H���P�L�N�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �V�O�D�E�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �U�D�ã�þ�O�Dnjenost terena (do 5 cm na 1 m2), 

posebice na dijelovima koji su uvjetovali usmjeravanje tokova vode, uklanjanje pajasena te 

akumuliranog biljnog materijala koji je zatrpao suhe tokove, direktno je utjecalo na promjenu 

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���P�U�H�å�H�����6�O�L�N�D��123). Kombina�F�L�M�R�P���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�K���R�E�R�U�L�Q�D���V���S�R�M�D�þ�D�Q�L�P���S�U�R�W�R�N�R�P���Y�R�G�H��

(�X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �ã�O�M�X�Q�D�N�� �L�V�S�R�G���P�R�V�W�D�� �N�U�D�M�� �R�G�P�R�U�L�ã�W�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �0�D�U�D�V�R�Y�L�ü�D�� �M�H�]�H�U�D�� (Slika 124A) 

�X�V�O�L�M�H�G�L�R�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �V�S�L�U�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �O�L�ã�ü�D�� i reaktiviranja �S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�K 

tokova (Video1).  

 
Slika 123. �,�V�M�H�þ�F�L���L�]���Y�L�G�H�D���X���N�R�M�H�P���M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q���S�U�R�F�H�V���U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���W�R�N�R�Y�D 
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Ti stari tokovi �V�X�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�L�� �Q�D��georeferenciranoj A-U karti iz 1883. godine, a 

zatim su detaljno kartirani u ranijim �I�D�]�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (prije selektiv�Q�H���V�M�H�þ�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���D�H�U�R���L���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�R�P���O�D�V�H�U�V�N�R�P���L�]�P�M�H�U�R�P�����J�H�R�G�Htskim GPS 

�X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �L�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P (Slika 124I). U drugoj polovici studenog 2017. godine, 

�Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�R�G�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �R�Gnijela akum�X�O�L�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�]�� �S�U�H�V�X�ã�H�Q�L�K�� �W�R�N�R�Y�D�� 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H��novo kartiranje vodenih tokova (Slika 124II)  �Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L���V���F�L�O�M�H�P���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

promjena koje su nastale nakon sustavnog uklanjanja vegetacije (Slika 124B-C). Kartiranje je 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R���I�X�]�Ljom podataka ko�M�L���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���W�H�U�H�Q�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P����RTK-GPS, analogna 

karta) i aerosnimanjem (primjenom bespilotne letjelice). 

 

Slika 124. Primjeri promjena (A, B i C) �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���P�U�H�å�H���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L 



 

227 
 

Na slici 125 na temelju intervalnih DOF-ova prikazan je primjer promjene izgleda 

testne plohe nakon uklanjanja pajasena (Slika 125A) i reaktivacija toka Matice-Vrtnjak (Slika 

125�%�������=�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���D�H�U�R�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�D���V�H���Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �2�G�� �V�Y�L�K�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P��

DOF-�X���P�R�J�X���V�H���X�R�þ�L�W�L���V�D�P�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���W�R�N�X���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�D��

�3�D�þ�M�H�P���V�O�D�S�X���� 

 

Slika 125. Primjeri promjena na testnoj plohi vidljivi iz zraka 

Svim tokovima (starim aktivnim i novim reaktiviranim) su dana nova imena: Vrtnjak, 

�&�U�Q�L�� �J�U�D�E���� �%�U�ã�O�M�D�Q�L�N���� �0�D�W�L�F�D�� �L�� �6�P�R�N�R�Y�L�N����Na plohi su reaktivirana dvije jezerca: Smokovik i 

Jezero 6 stabala. �8���K�O�D�G�Q�L�M�H�P���G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H��izlijevanje vode (Slika 126) iz oba 



 

228 
 

jezerca te spajanje s tokovima Smokovika, �%�U�ã�O�M�D�Q�L�N�D i Matice �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �W�R�þ�Q�R�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H��

�J�U�D�Q�L�F�D���M�H�]�H�U�D���L���W�R�N�R�Y�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H��  

 

Slika 126. Poplavljivanje vode iz akumulacije Smokovik sve do zapadne granice plohe  

�������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���F�L�N�O�L�þ�Q�R�J���I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�K�H 

Na odabranu testnu plohu je nakon reaktiviranja tokova postavljena intervalna HD 

�O�R�Y�D�þ�N�D���N�D�P�H�U�D. Cilj postavljanja kamere je bio pratiti rast i razvoj pajasena nakon njegovog 

uklanjanja �N�U�R�]���G�X�å�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����S�R�P�R�ü�X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D. Kamera je za tu svrhu postavljena 

na dvije lokaciju u blizini Kod mladog jasena (Slika 127A) te u neposre�G�Q�X���E�O�L�]�L�Q�X���R�G�P�D�U�D�O�L�ã�W�D��

(Slika 127�%�������Q�D�M�E�O�L�å�H���O�R�N�D�F�L�M�L��Bezimena. Na obje lokacije ukupno je prikupljeno preko 6000 

fotografija. Kamera je postupno pomicana na nekoliko lokacija na kojima su se prije 

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�O�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�D�M�D�V�H�Q�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Lz intervalnih 

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �S�D�M�D�V�H�Q�D�� �Q�D�� �W�H�V�W�Q�R�M�� �S�O�R�K�L����Razlog tome je 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���� �8�V�O�L�M�H�G�� �U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �W�R�N�R�Y�D���� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �G�R�W�R�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�V�S�R�G�� �P�R�V�W�D���� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R��

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �S�R�S�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�� �S�O�R�K�L (Slika 128)���� �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D��

nekih suhih tokova i jaruga iznad toka Vrtnjak�����7�D�N�Y�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Q�Lje pogodovalo pajasenu s 

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���R�Q���Q�H���S�R�G�Q�R�V�L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R���Y�O�D�å�Q�D���L���S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�D���W�O�D (Miller, 1990, Fryer, 2010, 

Wenning, 2014). 
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Slika 127. �3�U�L�P�M�H�U�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�D�ü�H�Q�D���S�R�M�D�Y�D���S�D�M�D�V�H�Q�D 

 

Slika 128. Primjer poplavljivanja testne plohe 

�3�R�V�O�L�M�H�� �ã�H�V�W�� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�L�� �S�D�M�D�V�H�Q�D�� �N�D�P�H�U�D�� �M�H���S�U�H�P�M�H�ã�W�H�Q�D na lokaciju 

izvan odabrane testne plohe (SZ dio), nedaleko od stare vodenice, blizu lokacije slapa koji je 

posljednjih godina bio pre�V�X�ã�H�Q (Slika 129A). �7�L�P�H���V�H���K�W�M�H�O�R���X�W�Y�U�G�L�W�L���K�R�ü�H���O�L���U�H�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L���V�O�D�S��

postati atraktivna lokacija za posjetitelje. Navedeno je iz intervalnih snimaka i �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R (Slika 

129B).   
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Slika 129. A) Reaktivirani slap izvan testne plohe B) posjetitelji slapa snimljeni intervalnom 
kamerom 

4.2.4 Brzina protoka vode na testnoj plohi 

Brzina protoka vode na testnoj plohi �M�H���S�U�D�ü�H�Q�D���Q�D���V�H�G�D�P���O�R�N�D�F�L�M�D�����3��-P7) (Tablica 27). 

Na lokacijama P2, P3 i P4 voda je tekla prije uklanjanja vegetacije. Na lokacijama P1, P5, P6 

i P7 prije intervencije nije vodenog toka. Lokacije mjerenja protoka pokrivaju sve glavne 

�G�R�W�R�N�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �W�H�V�W�Q�X�� �S�O�R�K�X���� �N�O�M�X�þne vodene tokove na plohi i otjecanje vode s plohe. U 

listopadu i prosincu brzina nije izmjerena zbog n�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�D����  

Tablica 26. Brzina protoka (m/s) prema lokacijama mjerenja 

 03/18 04/18 05/18 06/18 07/18 08/18 09/18 11/18 01/19 02/19 03/19 MEAN  SD 

P1 0,317 1,512 0,956 1,18 0,561 0,417 0,711 0,828 0,954 1,484 0,943 0,897 0,391 

P2 0,782 0,386 0,211 0,28 0,320 0,123 0,073 0,577 0,129 0,456 0,216 0,323 0,215 

P3 0,329 0,194 0,102 0,10 0,084 0,061 0,050 0,185 0,084 0,195 0,023 0,128 0,089 

P4 0,353 0,111 0,046 0,04 0,031 0,038 0,039 0,107 0,039 0,273 0,053 0,103 0,109 

P5 0,414 0,745 0,564 0,62 0,455 0,383 0,318 0,480 0,621 0,633 0,684 0,538 0,136 

P6 0,295 0,856 0,881 0,80 0,527 0,567 0,707 0,446 0,516 0,705 0,442 0,613 0,190 

P7 0,381 0,762 0,879 1,28 1,128 0,964 0,431 0,537 1,088 0,695 0,742 0,808 0,292 
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�8���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�Mem razdoblju �Q�D�M�E�U�å�L���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���M�H u prosjeku bio na lokacijama P1 i 

P7. Potrebno je istaknuti da u �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R �S�U�H�V�X�ã�H�Q�M�D���O�R�N�D�F�L�M�D�����3�������3������

P6 i P7) koje su prije uklanjanja vegetacije bile neaktivne. Na lokaciji P1 �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H���������������P���V�������G�R�N���M�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���3�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���������������P���V�������1�D��

slici 13o���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �K�R�G�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�U�H�P�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���� �1�D�� �V�Y�L�P��

lokacijama najmanje vrijednosti su izmjerene u srpnju i kolovozu. Lokacija P1, u blizini 

�R�G�P�R�U�L�ã�W�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �G�R�W�R�N�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �W�H�V�W�Q�X�� �S�O�R�K�X���� �/�R�N�D�F�L�M�D�� �3���� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �L�]�Q�D�G��

Sedrenog kanjona �J�G�M�H�� �M�H�� �W�R�N�� �X�å�L���� �1�D�Mmanja brzina protoka �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��na 

lokacijama dotoka vode (P2, P3 i P4) iz �0�D�U�D�V�R�Y�L�ü jezera.  

Kao jedan od osnovnih uvjeta nastanka sedre navedena je brzina protoka vode. Neki 

�D�X�W�R�U�L���Q�D�Y�R�G�H���G�D���E�U�]�L�Q�D���Y�H�ü�D���R�G�����������L�O�L���þ�D�N�����������P���V (donja granica) �P�R�å�H���H�U�R�]�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �V�H�G�U�H�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �������� �P���V���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �X�� �W�U�D�Y�Q�M�X���� ������������godine na 

lokaciji P1. Vrijednosti brzine protoka na lokacijama P1 i P7 ukazuju na to da tok Vrtnjak ima 

potencijalna erozivna svojstva. Naime, p�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D��na navedenim lokacijama 

iznosila je 0,897 i 0,808 m/s.  

 

Slika 130. �.�U�H�W�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�W�R�N�D���S�U�H�P�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�å�X������-�R�å�X������ 

Podaci o brzini protoka �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���N�D�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���X klasifikaciji fluvijalnih 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �3�U�Y�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �M�H�� �E�L�R�� �Y�L�]�X�D�O�Q�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�Ma mikro 

lokacije. Primjerice, na lokacijama Sedreni kanjon i �-�H�]�H�U�V�N�L���V�O�D�S�L�ü �S�O�R�þ�L�F�H���Q�L�V�X��u potpunosti 

uronjene �X���Y�R�G�X�����Y�H�ü���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���]�R�Q�L���S�U�V�N�D�Q�M�D����Stoga, brzinu protoka vode �W�R�þ�Q�R��na toj lokaciji 

�Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���P�M�H�U�L�W�L����N�M�L�K�R�Y�R���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��stoga je klasificirano kao zona prskanja 

(SZ). Nadalje, p�O�R�þ�L�F�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���3�D�þ�M�L���V�O�D�S, Nje�å�Q�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D i Krivo stablo su postavljene 
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na rub sedrene kaskade u blizini mahovina. Mjerenje brzine protoka na nekim od tih lokacija 

ljeti nije bilo �P�R�J�X�ü�H�� �]�E�R�J�� �G�X�E�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �E�L�� �S�D�O�D�� �L�V�S�R�G�� ������ �F�P���� �D�� �]�L�P�L�� �E�L�� �E�L�O�D�� �X�J�U�R�å�H�Q�D��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D�� �N�D�V�N�D�G�L���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�X��

�V�O�L�þ�Q�R�V�W���Q�M�L�K�R�Y�R���I�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���N�D�R���V�W�H�S�H�Q�D�V�W�D���N�D�V�N�D�G�D�����6�&�������.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

fluvijalnog �R�N�U�X�å�H�Q�M�D �-�H�]�H�U�D���ã�H�V�W���V�W�D�E�D�O�D je bila najjednostavnija jer se radi od stagnantnoj vodi 

(SW). Preostale lokacije, koje ne spadaju u nijednu od spomenute tri kategorije su klasificirane 

u spori (0,102 - 0,322 m/s - SFW), srednji (0,323 - 0,612 m/s -MFW) i brzi protok vode (0,613 

- 0,897 m/s - �)�)�:�������*�U�D�Q�L�F�H���N�O�D�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��Jenksove metode 

klasifikacije. 

4.2.5 Fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Y�R�G�H���Q�D���W�H�V�W�Q�R�M���S�O�R�K�L 

U tablici 28 prikazani su grupirani podaci 14 parametara koji su u intervalu od 15 min 

prikupljani �N�U�R�]���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����V�Y�L�E�D�Q�M����������������- svibanj, 2019). U analizi fizikalno-

�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �Y�R�G�H �R�G�� �V�Y�L�K�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�X��samo �þ�H�W�L�U�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

(�2�'�2�������V�D�W�����2�'�2���P�J���/�����7�H�P�S���ƒ�&�����S�+�����2�5�3���P�9������Razlog to�P�H���M�H���X�R�þ�H�Q�D���S�R�M�D�Y�D���R�V�H�G�U�D�Y�D�Q�M�D��

sonde koja je rezultirala velikom varijacijom u prikupljenim podacima �]�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H: 

�6�S�&�R�Q�G���—�6���F�P�����7�X�U�E�L�G�L�W�\���)�1�8�����&�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O���5�)�8�����&�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O���—�J���/�����%�*�$-PC RFU, BGA-PC 

�—�J���/���� �I�'�2�0�� �5�)�8�� �W�H�� �I�'�2�0�� �4�6�8����N�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M�� �U�D�]�L�Q�L��neke su se vrijednosti razlikovale za 

�I�D�N�W�R�U���Y�H�ü�L���R�G�������������7�D�E�O�L�F�D��28). 

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W za svibanj, 2018. godine iznosi 517,27 �—�6���F�P����

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�D�J�O�R�J�� �S�D�G�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�H�� �G�R�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D���� ������������ �N�D�G�� �M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D��

vrijednost od 10,76 �—�6���F�P���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D�� �Y�R�G�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �L�]�U�D�]�L�W�H��

precipitacije CaCO3, �D�O�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�R�P�� �I�D�N�W�R�U�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �$�N�R�� �V�H��

izmjerene vrijednosti usporede s onima u drugim aktivnim sedrotvornim sustavima jasno je da 

su ovi rezultati posljedica neispravnosti senzora na sondi. �%�H�O�D�Q�þ�L�ü�� �L�� �G�U���� �������������� �X�Q�X�W�D�U�� �1�3��

�³�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D�´��mjere �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�����������G�R�������������6���F�P-1. Arenas i dr. (2010) su za rijeku 

�3�L�H�G�U�X�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�����L�]�P�M�H�U�L�O�L��vrijednosti �R�G�����������G�R�������������6���F�P-1 dok Auqu�p i dr. (2013) navode 

vrijednosti �R�G�����������G�R�������������6���F�P-1. Za rijeku �$�Q�D�P�D�]�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�����$�X�T�X�p �L���G�U�������������������E�L�O�M�H�å�H��

�N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�� �R�G�� �������� ���6���F�P-1 �G�R�� �������� ���6���F�P-1. Ridl (2015) je maksimalne vrijednosti 

konduktiviteta na Skradinskom buku izmjerila u listopadu (524 ���6���F�P-1), dok je minimum 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���Y�H�O�M�D�þ�L���������������6���F�P-1). �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���J�R�U�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���E�X�G�X���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L�]���D�Q�D�O�L�]�H��  
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Tablica 27. Grupirani podaci izmjerenih parametara  

M/G ODO 
% sat 

ODO 
mg/L 

Temp 
�ƒ�& 

SpCond 
�—�6���F�P Sal ppt Turbidity 

FNU 
Chloro. 
RFU 

Chloro. 
�—�J���/ 

BGA-PC 
RFU 

BGA-PC 
�—�J���/ 

fDOM 
RFU 

fDOM 
QSU pH ORP 

mV 

05/18 94,38 8,80 18,68 517,27 0,25 0,76 0,25 1,01 0,44 0,55 1,36 4,09 8,37 206,7 
06/18 90,08 8,10 20,50 459,50 0,22 2,15 0,38 1,53 -0,29 -0,29 1,70 5,11 8,38 345,1 
07/18 86,68 7,34 23,69 376,06 0,18 4,31 0,56 2,23 -0,31 -0,31 1,65 4,95 8,42 357,3 

  08/18    82,44 6,73 25,59 253,15 0,12 8,84 0,72 2,86 -0,24 -0,24 1,52 4,56 8,40 368,0 

09/18 74,68 6,49 22,30 165,56 0,08 6,98 0,60 2,41 -0,21 -0,21 1,77 5,30 8,51 374,3 
10/18 72,80 6,96 17,52 88,03 0,04 7,24 0,86 3,43 -0,12 -0,12 2,34 7,01 8,57 390,5 
11/18 72,86 7,44 14,42 43,38 0,02 6,37 1,16 4,64 -0,04 -0,04 2,53 7,60 8,65 414,2 
12/18 73,08 8,23 10,13 10,39 0,00 5,23 0,38 1,51 -0,15 -0,15 3,28 9,85 8,65 438,7 
01/19 76,00 9,21 7,06 10,76 0,00 183,73 4,11 16,44 1,07 1,07 8,05 24,14 8,77 450,9 
02/19 91,57 10,53 9,17 288,94 0,14 53,21 1,91 7,66 0,24 0,24 4,86 14,59 8,79 363,3 

03/19 92,16 10,28 10,45 349,98 0,17 3,16 0,69 2,76 -0,17 -0,17 2,15 6,46 8,80 349,4 
04/19 93,31 9,75 13,36 400,54 0,19 2,71 0,61 2,42 -0,21 -0,21 1,50 4,50 8,79 325,0 
05/19 94,24 9,40 15,46 482,70 0,23 1,46 0,31 1,25 -0,27 -0,27 1,54 4,62 8,94 322,4 

MEAN  84,04 8,34 16,32 278,34 0,13 20,61 0,93 3,72 -0,04 -0,03 2,60 7,79 8,65 360,6 
SD 8,42 1,28 5,59 177,12 0,09 47,01 0,97 3,89 0,37 0,38 1,76 5,27 0,21 56,94 

 

�8���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�������]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�P���N�L�V�L�N�R�P�����2�'�2�������V�D�W�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���M�H��

iznosio 84,04 %. �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���V�Y�L�E�Q�M�X����������������������38 %), a minimalna 

u listopadu (72,80 %). Generalno, postotni udio od 80 do 120 % se smatra veoma dobrim, dok 

�Y�H�ü�H�� ���!���������� �L�� �P�D�Q�M�H�� ������������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �X�J�U�R�]�L�W�L�� �å�L�Y�L�� �V�Y�L�M�H�W u vodi. Ridl (2015) je na 

�S�U�R�V�W�R�U�X���1�3���Ä�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D�³���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�D���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�����R�å�X�M�D�N���������������L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H��

(rujan i listopad 92,8%) vrijednosti.  

Temperatura vode 

�2�G���V�Y�L�E�Q�M�D�����������������G�R���O�L�S�Q�M�D�����������������S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�M��

�O�R�N�D�F�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ������������ �ƒ�&���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �N�R�O�R�Y�R�]u, 2018. 

���������������ƒ�&�������D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X�����������������J�R�G�L�Q�H���������������ƒ�&�������6�O�L�N�D������1).  

 

Slika 131. �*�R�G�L�ã�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H 
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�.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����2�'�2���P�J���/�����X prosjeku je iznosila 8,34 mg/L, a mjerenja 

�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H��(Slika 132). �1�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W (10,53 mg/L) 

z�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���Y�H�O�M�D�þ�L��������������, a najmanja u kolovozu (6,49 mg/L) i rujnu iste godine. Manje 

vrijednosti tijekom kolovoza i rujna mogu biti posljedica sporijeg protoka vode (nizak vodostaj 

�X�V�O�L�M�H�G�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D) te 

�E�U�å�H�J���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���L���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�L �W�U�R�ã�H���22. �6�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��otopljenog kisika 

�G�R�V�D�G���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���G�U�X�J�L�P���L�V�W�U�D�å�Lvanjima sedrotvornih sustava u RH. Prema Pearsonovom 

koeficijentu korelacije �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�Q�D�å�Q�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� ��-������������ �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�� 

 

Slika 132. �*�R�G�L�ã�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D��na lokaciji Mjernik 

Kiselost (pH) vode 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�+��na odabranoj lokaciji iznosi 8,65. Time je 

zadovoljen �M�H�G�D�Q���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���V�H�G�U�H���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�H���R�G��

8. Najmanja izmjerena vrijednost zabilje�å�H�Q�D�� �M�H��u svibnju, 2018 (8������������ �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �X�� �V�Y�L�E�Q�M�X��

2019, �����������������1�L�M�H���X�R�þ�H�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��sezonsko ni dnevno osciliranje vrijednosti pH (Slika 133 i 

134���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �S�R�V�U�H�G�Q�R�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �X�O�R�J�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X��

uklanjanju CO2 fotosintetski�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���W�L�P�H���X�W�M�H�þ�X�ü�L���Q�D���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L��  
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Slika 133. �*�R�G�L�ã�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

Nepostojanje jasnih dnevnih promjena pH (Slika 134) ukazuje na to da fotosintetski 

unos, �]�D���N�R�M�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�D���ü�H���S�+���S�R�Y�H�ü�D�W�L���X���S�Rdne (Merz-�3�U�H�L�‰���L���5�L�G�L�Q�J���� ��������), ima malo 

utjecaja na precipitaciju u ovim tokovima, iako je lokacija postavljanja multiparametarske 

sonde bogata s vodenom vegetacijom. �'�Q�H�Y�Q�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���X���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L���E�L�O�H���M�R�ã���P�D�Q�M�H���G�D��

je sonda postavljena u fluvijal�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���M�H���E�U�å�L���S�U�R�W�R�N���L���L�]�U�D�]�L�W�L�M�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�R�G�H��  

 

Slika 134. Primjer dnevnog kretanja pH vrijednosti ���R�å�X�M�D�N�������������� 

�,�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+���V�X���X���V�N�O�D�G�X���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���G�U�X�J�L�P���D�N�W�L�Y�Q�L�P���V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�P��

sustavima. �%�H�O�D�Q�þ�L�ü�� �L�� �G�U���� �������������� �V�X�� �Q�D�� �G�Y�L�M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �1�3�� �³�3�O�L�W�Y�L�þ�N�D�� �M�H�]�H�U�D�´�� �L�]�P�M�H�U�L�O�L��

vrijednosti pH od 8,32 i 8,36. Cukrov i dr. (2008) su pH mjerili na 10 lokacija unutar NP 

�³�.�U�N�D�´�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �S�+���� �D�O�L�� �V�X�� �X�R�þ�L�O�L�� �V�Q�D�å�Q�X��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�����2�G���L�]�Y�R�U�D���.�U�N�H���S�+���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V���R�N�R�����������Q�D�����������X�V�O�L�M�H�G���R�W�S�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

CO2. �1�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���1�3�.�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D���X�Q�R�V��

�S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����Vrijednosti pH ut�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �R�Y�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���X���G�R�E�U�R�M���V�X���S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W�L���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���U�D�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��na 

postaji Skradinski buk gdje je Ridl (2015) minimalne pH vrijednost vode izmjerila u rujnu 
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���������������� �� �D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �X�� �R�å�X�M�N�X�� �������������� �W�H�� �R�V�W�D�O�L�P�� �V�H�G�U�R�W�Y�R�U�Q�L�P��rijekama u Hrvatskoj, 

�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M�� �L�� �-�D�S�D�Q�X�� Tako su �+�R�U�Y�D�Q�W�L�Q�þ�L�ü�� �L�� �G�U���� �������������� �V�X�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �3�O�L�W�Y�L�þ�N�L�K�� �M�H�]�H�U�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ���������� �G�R�� ��������, a utvrdili su i konstantan porast pH vrijednosti u 

�Q�L�]�Y�R�G�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���ã�W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���&�22. Arenas i dr. (2010) te Auqu�p i dr., 2013 su 

utvrdili da rijeka Piedra ima vrijednosti pH koje variraju od 8 do 8,5. Auqu�p i dr. (2013) za istu 

rijeku navode vrijednosti od 7 do �����������.�D�Z�D�L���L���G�U�������������������V�X���Q�D���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���O�R�N�D�F�L�M�H���X���-�D�S�D�Q�X��

izmjerili pH u rasponu od 8,14 do 8,55. Auqu�p i dr. (2014) su za vodu rijeke Anamaza izmjerili 

pH u rasponu od 7,16 do 8,69.  

Oksidacijsko-redukcijski potencijal 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R-redukcijskog potencijala (ORP mV) 

�L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �������������� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�L�M�H�þ�Q�M�X���� ������������ ������������������ �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �X��

svibnju 2018. godine (206,7) (Slika 135). Izmjerene vrijednosti udovoljavaju kriteriju da se u 

�]�G�U�D�Y�L�P���Y�R�G�D�P�D���2�5�3���N�U�H�ü�H���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���R�G�����������G�R�����������P�9����URL 49). 

 

Slika 135. �*�R�G�L�ã�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���2�5�3���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 
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4.3 Mikro razina 

4.3.1 Kvaliteta mjerenja �X�U�H�ÿ�D�Mem za koordinatnu mjernu makrofotogrametriju (CMD) 

�6�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �&�0�'-om provedeno je ispitivanje njegove 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�����7�R�þ�Q�Rst LCS-a je ispitana dodavanjem �þ�H�W�L�U�L �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �X��

Metashape projekt za pet �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D �S�O�R�þ�L�F�H. U tablici 29 prikazane su 

�S�R�J�U�H�ã�N�H���S�R��X, Y i Z �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�L���]�D���G�R�G�D�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���W�R�þ�N�H���X��pet �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D������RMSE 

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D��za X i Y os je gotovo ista te iznosi 0,012 i 0,014 mm, dok je za Z �R�V���Y�H�ü�D���W�H��

iznosi 0,0988 mm. �7�R���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P��na to �G�D���W�R�þ�Q�R�V�W��koordinata (osobito X i Y) ovisi 

o: debljini tiskane linije LCS-a, �W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���Q�D���V�M�H�F�L�ã�W�H���O�L�Q�L�M�D��

LCS-a te �Y�H�O�L�þ�L�Qi �S�L�N�V�H�O�D���Q�D���P�R�G�H�O�X���N�R�M�L���M�H���V�O�X�å�L�R���N�D�R���S�R�G�O�R�J�D���]�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�D�N�D. Primjerice, 

pri odabranim �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranim parametrima prostorna rezolucija modela na kojem su 

inicijalno �G�R�G�D�Q�H���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���M�H���L�]�Qosila 0,018 mm (Slika 136a).  

S�M�H�F�L�ã�W�H���O�L�Q�L�M�D���X��LCS-�X���Q�D���N�R�M�H���V�X���G�R�G�D�Y�D�Q�H���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���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��

s osam piksela, odnosno debljina linije iznosi 0,0944 mm (Slika 136b). Dodane orijentacijske 

i �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���W�R�þ�N�H �P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���W�R�þ�Q�R���Q�D���V�M�H�F�L�ã�W�H���G�Y�L�M�X���O�L�Q�L�M�D���N�R�M�H���Ä�L�P�L�W�L�U�D�M�X�³���P�H�U�L�G�L�M�D�Q�H��

i paralele u globalnom koordinatnom sustavu. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�G�� �L�G�H�D�O�Q�R�J�� �V�M�H�F�L�ã�W�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���P�R�å�H���R�G�V�W�X�S�L�W�L���þ�H�W�L�U�L piksela po X i Y osi (Slika 136c). �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P��

dodavanja orijentacijskih i �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���]�D��X i Y koordinatu mogla 

iznositi 0,0473 mm (Slika 136c). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�R�þ�Q�R�V�W���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���M�H���S�U�H�P�D��

dobivenim rezultatima (Slika 136d) unutar jednog piksela za X i Y os �ã�W�R���M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �V 

obzirom �Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi Metashapea prilikom �V�S�D�M�D�Q�M�D���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�K���V�Q�L�P�D�N�D�� 

 
Slika 136. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�V�W�X�S���L�]�U�D�þ�X�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���&�0�'-om 
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�5�0�6�(���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���]�D Z os �M�H���Y�H�ü�D���W�H���L�]�Q�R�V�L���������������P�P�����9�H�ü�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���]�D��Z os  je 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D s obzirom na to da �V�X���V�Y�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���W�R�þ�N�H���G�R�G�D�Q�H���Q�D���/�&�6���W�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D��se 

nalaze na istoj visini (0,00 �P�P�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����/�&�6���M�H���W�L�V�N�D�Q���L���]�D�Oijepljen na ravnu metalnu �S�O�R�þ�X����

Debljina ljepila te �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �X�W�M�H�þe na visinu dodanih 

�W�R�þ�D�N�D. Nadalje, visina LCS-a u svakom intervalnom mjerenju mora biti ista, a provjera se 

�S�R�P�R�ü�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �ã�X�E�O�H�U�D���� �'�D�N�O�H���� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R-definiranih parametara koji 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���P�R�J�X���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�X na Z osi.  

Provjerom na temelju 20 kontrolnih t�R�þ�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��je �G�D���M�H���W�R�þ�Q�R�V�W��Z koordinate manja 

od desetinke milimetra. U�N�X�S�Q�D���5�0�6�(���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��

iznosi 0,0988 �P�P�����D���S�R�J�U�H�ã�N�D���U�H�S�U�R�M�H�N�F�L�M�H����������6 piksela u koordinatnom sustavu slike (Tablica 

29)�����3�R�J�U�H�ã�N�D �U�H�S�U�R�M�H�N�F�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�U�L�M�H�Q�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X���Q�D���V�Y�L�P���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�P�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���W�R�þ�N�D vidljiv a. Vrijednosti manje od 1 piksela 

�V�X�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���� �9�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�H���W�R�þ�N�H na jed�Q�R�M�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���L�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D. 

Tablica 28. �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �L�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �X��pet 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D 

PL03 
(inicijalno 

stanje) 

Label X error (mm)  Y error (mm ) Z error (mm)  Total (mm) Image (pix.) 
P1 0,001 -0,010 -0,125 0,126 0,133 
P2 -0,014 0,000 -0,144 0,145 0,141 
P3 -0,013 -0,007 -0,112 0,112 0,154 
P4 -0,007 -0,011 -0,135 0,136 0,122 

PL15 
(6 mjeseci) 

Label X error (mm)  Y error (mm)  Z error (mm)  Total (mm) Image (pix.) 
P1 0,014 -0,017 -0,094 0,097 0,217 
P2 0,000 -0,003 -0,091 0,091 0,197 
P3 -0,013 -0,010 -0,079 0,080 0,177 
P4 -0,011 -0,019 -0,099 0,102 0,212 

 
PL29 
(godina 
dana) 

Label X error (mm)  Y error (mm)  Z error (mm)  Total (mm) Image (pix.) 
P1 0,018 -0,018 -0,100 0,103 0,361 
P2 -0,013 -0,010 -0,095 0,097 0,518 
P3 -0,018 -0,005 -0,070 0,073 0,460 
P4 -0,009 -0,029 -0,003 0,031 0,445 

PL25 
(9 mjeseci) 

Label X error (mm)  Y error (mm)  Z error (mm)  Total (mm) Image (pix.) 
P1 0,017 -0,019 -0,043 0,050 0,455 
P2 -0,014 -0,003 -0,087 0,088 0,479 
P3 -0,012 -0,010 -0,065 0,067 0,461 
P4 -0,011 -0,021 -0,069 0,073 0,376 

PL13 
(3 mjeseca) 

Label X error (mm)  Y error (mm)  Z error (mm)  Total (mm) Image (pix.) 
P1 0,004 -0,019 -0,139 0,141 0,193 
P2 -0,015 -0,008 -0,131 0,132 0,152 
P3 -0,013 -0,008 -0,075 0,076 0,196 
P4 -0,003 -0,018 -0,057 0,059 0,160 

RMSE 0,012 0,014 0,097 0,0988 0,246 
MAE  0,011 0,012 0,091 0,0939 0,215 
























































































































































































































































































