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1. UVOD

. UKit prostori su iznimno osjetljivi poGOWREDQMVNLP SRUHPHUDMLPD
uzrokovati nepovratne promjemienjegoven sustavuFord i Williams, 2007, De Waele i dr.

2VLP ]QDQVWY Hda Relpre@s2piBiWID RAH QEARWLPNLK L ELR\

bLPEHQLNmostdNitraN LY HOLN HNR O RMXU LpasipjaNEoldscheider i
Ravbar, 2010). Jadranski UANR SRGUXpMH NDR NRQWDNWQL SRMDV C
(Lewin i Woodward, 2009) predstaM D PR]DLN U D] O L [Na tanigtostocudeRiEeJ D | D
MHGQD RG QDMOMHSAELK SULURGQLK J]QDPHQLWRVWL 5HSXE
(NPK)kRML VS D G DflwijhDidkvsjbhiat Rrepoznat je kaprostorneGLQDPLPpDQ HQWL
IRUPLUDQ L LIPLMHQMHQ KLGURORAGNLP SURS& MMkomMD .XGU
ELROR&NRP UD]QR O tupreéi@xdemizvha S\Rstah. o . kategoriju lUCN?
]JDAWLUHQLK SRGUXpMD %XODW NRMH oz 3maGer®iRG GUA!
kulturnu, odgojneobrazovnu i rekreativhu, namjermau jei R p XY x@MiH prirodnih
vrijednosti(NN 80/13).1DYHGHQD NDWHJRULMD ]k apauljahjeurskladiu RV W R |
V PRIXUQRVWLPD QMHJRYH UD]JQRYUVQH QDPMHQH

NPKje SUHPD SRVGUXHR RWVAWLLIUHQR SRGUXpPpMH X 5+ V SUF
JRGLAQWHHQGRP UDVWIPD3OGOOPpMH JODYQH PpHVWR RSUHpPQ
prostora usSMHUHQX QD RpPpXYDQMH L XQDSUHYyHQM&radBVHEQLK
W XULVWL pidbfazorra J RkeatRD QDPMHQD GMHODWQRYWL -RYLD
lako je njihov odnos ponekaslprotstavljen (Zhang dr., 201&u i dr., 2013) turizam je
NULWLpQD VDVWD X DR D WLRIB, ¥ NRFAMEDAWLIHQLP SRGUXD
(Eagles i dr. 2002). Naime, w SMHaQL UD]J]YRM WXUL]PD SRGUD]XPLMH
SRVMHWLWHOMD ]D SULURGQLP ITHQRPHQRPahj2dWestiéiQRJ SR
SRWUHEL QMHJIJRYD RpPpXYDIQWRUQOHISHUMHRGQD VUHGLQD
JHRPRUIRORANRP L HNRVLVWHPVNRP WXVWDMMLPBIRIPS WM/
,2YDQRYLU D BWIRN Q Dindrd @iN &dmijéi@naprema R p X Yi p&s&bnih
prirodnih vrijednosti tog prostordNa proVWRUX GDQDaQMHJ 13. SULMH SU
antropogen utjecgprisutanje GXJR NUR] SRYLMHVW D RpLMWRMNEDKDWOQHM N
sedrenih barijera radi dobivanja plodnog tla i smanj@gd@ pYDUD JUDGQMX VXKR]LC
QHNDG SURYRYHQRM SDVWR U0 Bavad-bNtiRip&eRi lufjéta) BNPKY L FD L
XNOMXpHWHYDQMH L QDVLSR®BD R WV B WiazMdih \FdtdddG Q M X

1International Wion for Conservation of Nature
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Dominantnasastavnicgd D aWRKWHH YR GD D S U D tnHegbhekilspidriedaR U Q R

KLGURORANLK RELOMHA&MD ULMHNH .UNH L QMHQLK SULWR
5XELQLBL7)a30bito u okoQ RP NUANRP EH]Y R GBoRaci Ndd RBARE UD | X

DQDOL]JLUDMXUL 6 NKLEISGAIROWVRNIR M X EXND LVWLDpX SRWUHEX
interdisciplinarnogsustava nadzora te navode dahjerologija, odnosno njena varijabilnost
NOMXpQD X UD]XPLMHYDQMX RVWDOLK LQWHUDNWLYQLK N
GUXaWY etalLvezadil Ra Skradinski b(Bonaci i dr. 2017; 34). Naime, promjene
KLGURORA&NH P UH 3, liakb sdigl&/apRddvijaiidapdedin dinamikomsmanjenim
LQWHQ]JLWHWRP PRJX X]JURNRYDWL WUDMQH SURPMHQH X H
od HOHPHQDWD pLMD MH HJJLVWHQFLMD XYMHWRYDQD VSHF
DELRWLpPpNLKpLPEHQANEANQKO L GU -HGDQ RG SULPMHI
elemenatge seda, odnosncsedrene barijeréemeljni prirodni fenomen NR (URL 1). Sedra
je porozna, monomineralna stijena koja nastaje precipitacijom kalcijeva karljGaai&) u
NUANLP YRGRWRFLPD 9LOHV L 3BHQWHFRVW %RQDFFL
vrsta algi, mahovina, bakterija i drugih sedrotvoraeamjestimaprirodnih ili umjetnih
prepreka.yLQL MH VHNXQ GRC®R] LVDYO DIRAMIY RVWDWNH 8. NUR
vodene bilke) EHVNUD Q MBEDANDWIIDWIDM D 0D W RZDL&. WioCes.de@¢niaM D L G
vrlo je osjetljiv nasvaku painamaM X SURPMHQ X R @GBUd ia@, 1893 Yuer W D

+RUYDWLQpPLU L GU &XNURY L ZHamg HIQ 2012Liu,OLNDF L
2017 JERJ p Hddpotvorni sustawrlo dobri pokazatelji stabilnostidROL&D *RQJiOH] |
Rubio, 2000. Precipitirani karbonat stvarsedrene barijere i pragove koji potom formiraju
atraktivne slapove (Cukrov i dr., 2008) od kojih su u NPK najpoznatiji SkradinskiSiK
5RANL (RS)OSnjej i dr., 2010 6HGUHQH EDULMHUH S UeHdbIK&V DY OMD
XQLYHU]DOQLK J]OQDQVWYHQLK L HVWHWVNLK YULMHGQRVW|

YUVWH &XNURY L /RMHQ BUHSR]QDWH VX NDR VYMHYV
XYUAWHQH QD OMYWMHKWSVIN 61&2 U LAUURSQRALE). Bdjpd¥Matia (Bonacci i

GU QDMSRVMHUHQLMD %UDMNRYLU L QDMGXabD \
je SB.

UA30ODQX XSUDYOMDQMD 13.3 RpXY DkpdlitetewoteG svhQ LK E D |
fizikalno NHP LMV N L KK L p El2KR Bdji oBiguravaju prirodni razvoj sedrotvoraca i
proces W D O R & H Qdfirbarvjelkadjjetlan agmeljnihGXJRURPQLK FLOMHYD 0DL
356 OHYXWLP ]JERJ VORAHQRVWL L phcuhifSpidde3anL iU RYI SR Q|

2The United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation
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sustavimapravinoupD YOMDQMH WLP SRGUXpMLPD |[DKWMHYD pHVW
L] UD]JOLPpLWLK ]1QDQVWBPHWaelk i 8f2G10 Xip,N2@L )L N&ifRe) ptigka
XYRYHQMD QL]D X prefpxnaajd privgim @eJJH@ W L iHQLP SURVWRULPEL
sedn predstavlja temeljrelementkrajobraza jedanje od glavnih prirodnih fenomen&leki

od njih sunacionalni rezervat prirode Jiuzhaigou (Kina) (Gu j 8013, Lugli i dr, 2016, Lu,

2017) poznati krajobraz travertina Huanglofigna) (Zhang i dr,2012),13 3OLWYLPND MH]
(NPPJ)RH), NP 3BLHQLQ\ ORXQWDLQV (Alegavdropicz Z0RANNP\RNifera

MH]JHUD &SDOQMRI@VNDD &I0QWP 8UGHK L **WHUVWMHP IYiRNIR S D (
(Megerle, 2012)U VXYUHPHQRP SULVWXBXHREBGYXOMOj@&P |DawW
glavnhaVDVWDYQLFD |DaAWLWH YRGQL UHVXUWVGE R EZHEDQ MH I
prema MR JX U [LPEL O Mtd djgkyariimpromjenama 5XELQLU L @dsljednjih
JRGLQD 13. VXRpHQ MH V StettasetvérgaiekisnUokaciianma@ Rarkis

Na ALUHP SSBRXWRHUIXH VX QHJDWLYQH KLGURGRRENEBa SURPMH
sedrotvornih vodotokovaWH WUHQGRYL VPDQMHQMD VUHGQMLK L P
5XELQLU L GU intexiielv sedrénjdGlayni uzrok navedenog problema
SUHSR]QDW MH X QHNRQWUROLUDQRP UDVWX L aLUHQMX
neuklanjanju nanesenih akumuliranih biljnih ostataka na mjestima prirodnih prepreka u
WRNRYLPD %XGXUL GODGWADYQRGAQIDHR X XNG&DpGSIMDDMD LQ
RIJUDQU7/IRH®RA&H UH]XOWLUDWL SRMDYRP APDISDEMOBNRQMD EDL
izmjenom smjera i brzine protokeode, aWR X NRQDPQLFL XWMHpH QD NROL
YRGL 6UGRp L:BOSHUVGRUI L GU +RUYDWLQpLp L GU
PLMHQMDMX %XMQL UD]J]YRM YLALK YRGHQLK ELOMDND X G
sedrotvoUQLK WRNRYD 0DWR Q20p8Y dakx naHsgdrérihDbakijefartdalsda i
YHIJHWDFLMD WHALQRP XJUR&ADYDMX VWDWLNX daWR ]D SR
SULELpHYLUO L GU IDYHGHQL SUREOHP XRpHQ MH QD
gdje je pokusno uklanjanje makrovegetacije provedeno 2002. gotliRe Y D WL, Q{06 i
ODWRQLPNLQ .H218,  MRL B).I bavedenih razlogaQ D P H U potrgld za

G R QR & bk@vNitthieraupravijanjaV FLOMHP RpXYDQMD VHGUH RGQRVQ
temeljnog feRPHQD 3DUND ODWRQRMIBLE® REFPULRMD QDGWR GD RGL
procesa sedrenjavisi primarno o fizikainoo-NHPLMVNLP RELO MdpstshklPD YRG
sedrotvoracaSSURYRYHQMHP VSHFLILPpQLK XSUDYOMDpPNLK PMHUD
R p X X&kd\bise proces izgradnje barijeraaljd odvijao Habdja i Primc-Habdija,2006).
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Uprava13. MH SUHSR]QDOD YDAa&QRVWO0OIXRJodtir@ lpekrehlR EOHP L
interdisciplinarniznanstveni projekt pod nazvo@SUDYOMDQMH L RGUADYDQMH
na Skradinskom bukut LITUDGD YJLLAMWNRWIR®RRGHOD RGUGAY &Y XSUDY
projekta eSURYRRGARMD UDM X U LK DsNcHjenM] \D eMdin i @ forivrvdha
NPK, postizanjm RGUALYLK XYMHWD VdihGdgasliQdddootVardinwaodatdkavd Y D FL M
na odabranojtestnoj plohunutarSB 'DNOH JERJ UDVWXiUHJ DQWURSRJHC

VSHFLILPQRVWL LQVWLW X FNAK@B@tQXR1P) ReRoGjéljiy@sti X SUD Y (
NUANRJ YRGHQRJ HNRVXVWDYD L SURFHVD VHGUHQMD QD
1989, 6 U A Br 1992, Goudie i dr.1993, Cukrov i Lojen, 2010, Mikac i g2011) javlja se
SRWUHED RGUALYRJ SULVWXSD XSUDYOMDQMX NRML EL SR
RGUALYLP NAK]V-RPMMPQRYLU

Sukladno navedenomyrha disetacie MH LJ]UDGD YLAHNULWHULMVNRJI
XSUDYOMDQMD QD SRGUXpMX VHGURWYRUQLK YRGRWRNR)
RVMHWOMLYLP L ] DoanWPK iteQoioPusiijiirénVpXevhaoBtiYanju i Rp X YD QM X
RGUALYLK XY MPHjahDY Na#EGitk6l QM IRGQRVL QD SRWUHEX LPSOHP
strukture metoda i alata 8 UR FH V X SBtérdkivAiIIQKvItBrijd kojinaUD]OLpLWLP PMHUL
LV W U D(@hgt DuQist®d XWMHpPpX QD SURF H PojanRFELULEREG&RAVIMH G U H
pristup koji pomiruje V S H F Lantfogkenanjere (npr. selektivno uklanjanje vegatije,
postavljenje sondi, intervalninh kametasW QLK S©OBpEIBRSLVDQLP PMHUDPD ]L
ciliem ostvarenaRGUALYRJ UD]YRMD 13V HDHXYQQ M 81 XBEBYKE D
disertaciji jep U H G ORI\ R G BK@iIR@INdsno strukt@rmetoda i alata, koji upravitelju
RPRIXIXNWDHIDYDQWHIUDFLMX DELRWLPNLK L ELRWLpPNLK HO
SRGUXpMLPD V L]IYDQUHGQRP SUbLWRGEMB.P UDJ]QROLNRaAUX 3

7HPHOMQL SUHGXYMHW | DazéhGavanjeYdnaiseUdedtaveriiiQ M H
sustavge uspostasi monitoring svih relevatnih interaktivnih kriterija koji mogu utjecati na
proces se@mja(Gu i dr., 2013) 2QL SR VY RMLP ®RUEktiGdtiehemilumekokko
WHPDWVNLK JUXSD PRUIRPHWULMVNL -keijsikt U OR&NL
NOLPDWIRQRBNLDNR MH SURFHVY VHGUHQMD SURXpDYDQ QD
$UHQDV L GU  -Urbe@iidiT XH] $XTXp L GWBUHQDV L GU $XT
dr. 2014) i nacionalnoj razini (Prirtdabdija i dr, 200l AaSROMDU MeGXQLU L GU
2013 MRa& XYLMHN SRVWRMH EURMQH QHGRXPLFH YH]DQH ]D
njih djeluju speFLILPQL YDQMVNL pLPEHQLFL
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. O M Xga2@etar u razumijevanju dimike formiranjasedrotvornih sustava (TFp
predstavljaL ] U Dpogeprirasta (TGR) i erozije sedre (TER LJUD&AHQH X YRI®XPHQX
visini (mm at) (Drysdale i Gillieson, 1997)0vaj morfometrijski parametatdaje odgovor na
temelinoJHRPRUIRORANR SLWDQMH Q DalenéngiaiaotrazaMjBgouX FLMH S
tRpDQUDpPp XQ M H nmddMextrjeDs€drédbkelira s biohidrokemijskim parametrima na
WHPHOMX pHAODQDHHXNUSHIFXIMp QRJ V H G WPbstizahie h@driedend X VW DY
W R p @erénjé nije jednostaws obziroonatoGD SURVMHPQH JRGLAQMH VWRSES
svijetu variraju od nekoliko stotinki milimetara do nekoliko centimet@edblica6) JERJ pHJD
NHWRQpD]UDupXN®R QD pPR & Kzultirati  daljnjim nerazumijevanjem dinamike
sedrotvornih sustavMjerenje stoparirasta i erozije sedre desadzvodilo SRPRUX UD]JOLpLW
izravnih i neizravnih metoda8QDWRp WRPH awWR MH QDSUHGDN JHRI
SSRVREQRVW NYDQWLWDWLYQRJ VQLPDQMD =HPOMLQH SRY
ALURN VSHNWDU XUHYDMD ]D SULNXSOMDQMH L REUDGX JHF
UD]JOLPpLWLK PMHULQMY)%&bleRria dd riajpopulbiiiiHizravnih metoda u
SURFHVX PMHUHQMD VWRSD SULUDVWDyD W WRE UR N QHRS QH GRF
- modificirani mikroerozijski metar (MER).

8 GLVHUWDFLML MH SUHGORAHQ QRYL PHWRGRORANL Sl
dinamike sedrenja temeljen na makrofotogranjietdgdnosno S'M IRWRJUDPHWULML 8
PpLQMHQLFL GD MH 610 IRWRJUDPHWULMD MHGQD RG QDMSR.
prema saznanjuauto@QLMH SULPMHQMLY D Q{a. &OLL\p\Y Y i st D 7 )"
VH X LVWUDALYDQMKXPYOUDRMYOL YVIRKNYRebdad Vi Qr20¥W)RLp QIR RWH Q M H
visoko SUHFL]QRJ ' PRGHOD REMHNWD LOL VFHQH *RQ]iOH]
5R G U tD)OHIIW t,Q016 . @&injenom novog metodolaNRJ SULVWXSD JHQHULUDYV
VHGUH VXEPLOLPHW D U bdydvoriti 3 Fe@&ljidl M R P\R Hd Rit@riR/ &dje
VH RGQRVL QD EU]LQX UD]YRMD UDVWD RGUHYHQRJ HOHPH
Potrebno je istaknuti da posebaDbd ODVDN GLVHUWDFLMH QLMH VWDYOM
UHDNWLYLUDQRJ VHGURWYRUQRJ VXVWDYD NRML UH VH ]D)
NRMLP U0H VH RPRJXULWL WRpOQHDVMH XNGCSDQMIDKKMIH \SYUD US-
NDUDNW HL IG\RWDIElHRQMH PHWRGH PMHUHQMD

3 Tufa Formation Dynamics

4 Tufa Growth Rate

5 Tufa Erosion Rate

5 Modified Micro-Erosion Meter
7 Structure from Motion

15



SRWHQFLMDOQL NRULVQLFL SUHGORAHQRJ PHWRGROF
UHIJLRQDOQH L ORNDOQH YODVWL NDR L XSUDYQL RGERU
(Nacionalni park, Park prirod®ezervati i sl.). Rezuditi mogu biti korisni i znanstvenicima
NRML VH EDYH BORXjmRYBRUWWUXNFLMRP L ]DAWkKIHWRP RNR
SURXpDYDMX DVSHNWHMH gBdpilostdvitd @hholdgiay (GETP 4 Qoravijanju
]JDAWLUHQLP SRG prikyphthievion BWRGDEFALYDQMHP pLQH SROD]QX F
stane) SULOLNRP L]Y R y-AEEi3kilS ahRlivav&ijacjdrstogadrenjal SUDWHULK
SDUDPHWDUD PR iBidrditilda W MH GRAOR GR GHJUDGDFLMH ¢
LVWUDALYD QR#®GDDNMH E©ORWXH U Ddviatnidi foirHirdrf@alv@IBH HR X UD]OLDpL
RNROLAQLP XYMHWLPD

8 Geospatial €chnologies
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&LOMHYL LVWUDALYDQMD
Glavni cilj disertacijeje QDGR JUD G Q M xnans&éitRspazdds @ dMndmici
formiranja sedreQD SURVWRR& U X3BMHDIvria doktorskog rada je izrada
YLAHNULWHULMVNRJ PRGHOD RGUALYRJ XSUDYOMDQMD VHC(
za upravljanje tim osjetljivim ekosustavom. Ostvarenje glavnog cilja podrazumijevalo je
SURYRYHQMH LVW Ufara LNaDedevid je Xuvj¥tbvaald postavijanje dodatnih

(sekundarnih) ciljeva:

1) Odrediti kriterije i utvrditi najpogodniji mikrolokalitettéstnaploha) na prostoruSB-a za
SUDUHQMH GLQDPLNH VHGUHQMD

2) lzraditi GIS bazu podataka (inventarizacija prirodnih i gpdgenih fenomenadabrane
testneplohe u krupnom mjerilu;

3) Razviti XUH)IDM]JUDYQR EHVNRQWDNWQR LQWHUYDOQR SUDUuF
metodiSfM fotogrametrije

4) 2GDEUDWL YUVWX L REOLN WHVWQLK SORplUuEra@tD NRMLP
"PRGHOH X]RUDND VHGUH SUDWHUL SODQ VQLPDQMD

5 SUHGORALWL PHWULNH L LJUDGLWL DODWH ]D SUDUHQMH

6) , GHQWLILFLUDWL NULWLpPpQH SDUDBdEEWUH NRML XWMHpPpX Q
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7THPHOMQH KLSRWH]H LVWUDALYDQMD
lzpostaYy OMHQLK FLOMHYD LVWUDALYDQMD SURL]D&EOH VX

X H1 Razvijen sustavizravnog, beskontaktinog LQWHUYDOQRJ SUDUHQMD GLQTC
SRVWLUL OHWMRPQRVW RG
ULMHGQRVW SULKYDWOMLYH WR hpeRdRkd \Waklogad RYPHDI LMH W H ¢
LVWUDALYDQMD NRMD VH EDYH GLQDPLNRP IRUPLUDQMD
mjerenje TGRa i TERD QLMH QDYRYyHQD 1DGDOMH VWRSH SULL
RYLVQR R RELOMH &M L P Btogaiganit&pwhaRjiieQRR p\QRWMWILLYQH PRAL
konstantnalD VYH VHGURWYRUQH VXVWDYH 1D ORNDFLMDPD
XUHYDM ]D P MH UfetQitdriia sadréPCRAULIN HE L W Rrinvefce, ekdvidtopa
SULUDVWD VHGUH JRONLEQNH RLIORPHWNR GHRPQRVW PMHLU
VWRWLQNH PLOLPHWUD JRGLAQMH DNXPXODFLMH "U\W
SULKYDWOMLYH WRPpQRVWL XYHOLNH RYLVL R RPHNLYDC
predvidjeti jer ovisi doiohidrokemijskm]QDpDMNDRIRRDRURH 3ULPMHULFF
i dr. (2017) navode da sedra na rijeci Krki raste80Gnm &, dok za prostor SB Bonacci
i dr. (2017) spominjuastsedrenih barijera u od tek 1,6 mm. &rijednostod “ 1 mm
odabrana jé&ao prihvatlivaV RE]JLURP QD RpHNLGDHNL S D QU DS/WL. IV BI\GW
X NRQDpPQLFISMHPRGIMANYHRALYDQMLPD $UHQDV L GU
idr $XTXp L GU -Urbez Bdr] T2819) t®rysdale i Gillieson(1997).
2QL VX VWRSH SULUDVWD PMNOL®QD RE NIBRBDWWNRIP YSHRIG.L
SORPWHDX IOXYLMDOQLP RNUXA&HQMLP D RNRMWMEGBRIRRY DUD
LVWUDALYDQMX 3ULPMHULFH DNR SURVMHPpRIED uSULUDV\
LVWUDALYDQMX $XTXp L GU WDG UH VXRGIEQQIH SF

akumulacig.

X H2 Razvijen sustavizravnog, beskontaktnog, LQWHUYDOQRJ SUDUHQMD GLQTL
SRVWLUL 0HiNodAdmalni pedighist od “0,1 mm.
UvelLQL LVWUDALYDQMD NRMD VH EDYH GLQDPLNRP IRUPI
NRULAWHQ ]D RMAHERHQ QHMH5DYRYHQD ,SDN 'U\WGDOH
navode da je preciznostMEND SULMH VYHJD XYMHWRYDQD p¥NNWWLQR|
pri ponovljenim mjerenjimaP HND QL ML K V H Gthés€ ddK0, S8R 1iN&E/edgia
pRJIU Hi&akOM VOXPDMHY LP@RVLOD L]PHYX L JRGLAQMH L
te se smatra da je unutar prihvatlfivgranica Dakle, granica prihvatljivgorecznosti
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ponovnoRYLVL R RpHNLYDQRPWRUDUMMWKXLYMAWHLYDQMX NDF

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

X H3 Selektivho uklanjanje vegetaciereNWLYLUDW U0H VHGURWYRUQH YRG

SURJQM&W® 13. |DAWLUHQLP SRGUXpMHP GRAOR MH GR SUL
]JDEUDQH L LIRVWDQND Q® S GIDVARIVALLK LG Rtk WW H G D
SDUND 'DQDV &B@HNBS REUNXKPMWMHRL GLR VHGUHQLBUEDULMHL
YHIHWDFLMVNL SRNURY OHYyXWLP QHNRQWUROLUDQ UDV
EDULMHUD LVXaLYDQMD QMHQLK GLeMsmhgaY Destank®LQ L
sedrotvornih vodotokovdli PRaH XW M HF D W\R QalvdafbiiVitva@ X vodi
(Walpersdorf i dr. +RUYDWLQpL pteLdo@esti do degradacijeodnog
ekosustava. RVHEQX RSDVQRVW SUHGVWDY OM De@etadijskiQ WUROL |
vrsta koje je UNPK-a YHUIREKHQR 1RYDN L .UDYPDUHPpODHQH VHGUR
vodotokovi na odaranoj testnoj plohiidentificirati GH MBHRP RO X $JgardkieU R
topografskeN D U W H JRG WHUHQVNLP LVWUDALYDQMHP WH
rezolucijskog hibridnog LIDAR PRGHOD 8] LQYD]LY Q Xiée ¥eHalakthD FL M X L]
XNODQMDQMH L H Al &#HWQ MiHH @ lUKK RIEKD duhanedeni di¢ v aniemM H
vode tesu polaganomakumulacijombiljnih fragmenatauzrokovali promjenu smjera i
S U H V Xoajeldihiv ¢ijelova sedrotvornih vodotokova.
Selektivnim uklanjfl@Q MHP QH LQYD]JLYQH YHJHWDFLMH QDVWRMEL
NUDWNRURpPQR SR UHNFRHAWXNVWID S RWAWRWHHUILSORKH V FLOMH
cilieva: reaktivacia VHGURWYRUQLK WRNRYD SRVWL]DQMD RGUAL
bioraznolikosi. Uprava NPK se obvezala ishoditi dozvMaistarsta |DAW LW RHRNROLAD
8YDADYDMXULp ODEHHGNMWMSRVWDYOMD VH GD UH VH SUR
uklanjanja (ne)invazivne YHJHWDFLMH QD GHILQLUDQRM WHVWQRI
sedrotvornilvodotoka teR G U A L Y sederyayl HW L

Xx H4 8 UD]JGREOMX RG JRGLQH GDQD QD SRVWDYOMHQLP
PDNVLPDOQD VWRSD SULE®YWD VHGUH YHUD RG
'LQDPLND VHGUHQMD SUR X p D xnareteniktatiove SUHPIMHRPM E MR K
UD]Oitrpln®iHFHL]JUDYQH PHWRGH PMHUHQMD 'HWDOMDQ SUH
je u poglaviju OHWRGH RGUHYLYDQ MziGioGeliR privast $£H& U H Q M

9 Light Detection and Ranging
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RYLVL R @&LURNRP V SHN patdetira, Rju @Adiakd iteRrietddy ijerenja.
USUDYLOX SRVWRML ]QDpDMQD YDULMDELOQRVW UH]XO\
VXVWDY RYLVQR R ELRKLGURN H RMK\RNLLPX fRQdas2da ML P D |
seURHXJODYQRP RGUHYLYDR KLGALAFOIRIANL S SEILQEMWNWMXSRP %F
GU 5XELQLUJ odn@snd analizom visine vode u jakelUR] VSHFLILPpQF
razdoblje, dokinozemniautori uglavnhom NRULVWH 0(0 WH SULUDVW VHGU
RGUHYHQRP EURWINKWXSRRRJILEF®OD 'U\WGDOH L *LOQ,2BNR Q
Auqupidr., 2013, Augui dr., 2014, Arenas i dr., 2014).

U disertaciji je premavrijednostmamaksimalnog prirasta sedre u sedrotvornim sustavima
NRML VH QDM MHOXPDONLYRYRP SRGUXpMX NDR 13. WH X NR
metoda mjeznja, RGOXpPHQR GD VH NDR SUHWSRSWdpYstdd PDNVL
vrijednost od 15 mma 3ULPMHULFH QD SURVWRUX VUHGL&AQMH &S
XWYUYyXMX PDNVLPDOQX VW R!'SWazqQeduther\i W.02REL7,45 PP D
mm al,dokAreQDV L GU E L OWVdidattoriLVWPIPhR |QDpDMQX YDUL
rezultata stoparirasta , VW UDaLY D Q Mize&attokird saustaimaRHa WD NR Y H U

VX UH]XOWLUDOD ]Q D.pribimjeices X BIUQ IMIDE)G2MY0R dd ¥edra

na rijeci Krki rasteu prosjeku 180 mma GRN %RQDFFL L GU LVWL
porasta sedrenih barijera na SB u prosjeku od tek 1,6 amrZLFNHU L(ZDOEL QL U
navodedaprirast sedre na jezeru Kozjeosi5,6 mm &, dok Srddp L G U spominju
vrijednost od 15 mm&a =D 3UR&AUDQVNR MH]JHUR =ZLFNHU L 5XELQ
prirasta sedre od 13,50 mm.&ostavljena vrijednost maksimalne stope prirasta sedre od
15mmal VO XaL N D Referendhanjerdza uspodbuodabrane testne plohe i drugih

sedrotvornih sustava u svijetu).

H5 Stopa prirasta sedre EL W 1 H h¥a#hijédn X odnosu na toplije razdoblje
SBRVWDYOMHQD KLSRWH]D MH VXSURWQD RQRPH aWR VH V
X YHUOLQLihl eexrgtiavhbsdigava. * HQHUDOQR SUHFLSLWDFLMD VHC
toplijim klimatskim uvjetima (Drysdale i Gillieson 1997, Kano.,d2007), a 9 DaDQ
sezonski uzorak sedrenja koje je izrazitiji u toplijim razdobljima navodi velik broj autora
(Arenas iG U $XTXp L GU $UHQDV L GU .DQR
2006, MerzB3UHL% L 5LGLQJ -Urbez i 8i.]2APIQDWRQLPNLQ .HSpLMD
2017. Naime, visoke temperature pogoduju otplinjava®d®» pLPH SRYHUDYDMX WD
kaOFLWD a4aSROMDU L GU WH SvRayuepIber Ddry BOMD PLNURR
Auqupi dr., 2014) odnosnX N R Q PrhocetaHaminacije koji ima jasan sezonski uzorak
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(Kano i dr., 2003, Kawai i dr., 200D Hy XWLP X VHGURWY Rjd QrirfkkeV XVWDY
NRMH RGVWXSDMX RG VHIRQVNRJ X]JRUND VHGUHQMD 8
sezonski uzorak sedrenja odstupati od dominantnog trenda zbog dva razloga. Prvi razlog
QDYRGH $XTXp L GU 8 QMLKRYRP LW\WMUDLAQY DD |
hladnijim nego u toplijim razdobljima. Razlog tome je izrazito slab protok vode u toplim
UDJ]GREOMLPD &WR MH ]D SRVOMHGLFX LPDOR SUHVXal
YRGRWRNRYD WH VODER PHRDPHp NIRER MA2EMWEQIR NjiH & 2

VX SRGYUJQXWL VvVXaQLP SHULRGLPD X WRSOLMLP UD]JGRE
VWRSH VHGLPHQWDFLMH $XTXp L GWIRE]JLURWHDXWFRRGD B&
ULMHNH .UNH RELOMHADY IM MHVOILM IBDNYRPDEAPRIV D b HB\ODLY RN
AaDQGULO AWR MH SRWYUYHQR WHIKHDPSNHW § RWW D & OWIDQ W
EUJLQD VHGUHQMD ELWL YHD®RY HW D]E & I WHHRi LKD NGRFOELD M@ L
VH VQDAQLMD WRUERKIXH®FYMDDMR. PHKD{LpRR7RWSOLQMD

Slika 1. Izgled Skradinskog bukaA) toplomu odnosu na B) hladno razdoblje

'UXJL UD]JORJ MH SRYH]DQ V IUHNYHQFLMRP VQLPDQMD S
dinamika VHGUHQMD MH SURXpDYDQD X MHGQRJRGLAQMHP UD
WUL L AHOYWIRRQBVHFRpL V) MRDYDYyK QD W H U YR\OperiBdG aHV W
YDYHQMD L VQLPDQMD VH QD]LYD N R@R&doblebdntddN D 1D ]D
Y ULMH P KkaRGL8RIa Mijda 2018. U tom razdoblju dolazi do inicijalne kolonizacije
SRYUALQH SORpLFH V OLPLQNDPD YRGHQLK LQVHNDWD L F
MH QL&D ]D YULMHPH NRORDRDMPO KGRI drogaRagdoBljav O X
mjerenja X RYRP VO X [frDjdn X208 R &XQNRD Nrazdoblje S obziromna to
dasekolonizacijska fazaXx RY R P \pGdddaiaM toplim razdobljem pretpostavilo se da

UH VWRSH VHGUHQMD E L Wdgovdrd lathoh G@adobjlRM ID]JL NRMD R
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X H6 8pLQDN HUR]JLMH ELW UH ]DELOMHAHQIntépMaNiBORPLFDF
razmacima.
(URJLYQL GRJDyDM LizQjbreSi R X W& LYQILI VHLGihwike D@riranaQ M D
sedre Razla@i tome mogu bitiintenzivan protok vode ligegd SRMD p D Q LilKdd®okeR UL Q D
vode VX4QD UD]J]GREOMD ]D YUREH®@BE AIUHME S ORPALEWN L
frekvencijasnimanja umjetnih podloga kage PR A H S R GsXazdnlgibitka perifitona
XVOLMHG HPLJUDFLMD té SUREQOHPQ NRRES DN LMBDREQRVAQI
erozije koja sgavlja uslijedmjerenja s MEMom.
ErozijasedreMH DQDOL]LUDQD QD V Whde SRbQ F DRIV N R M B O/XRLX
RG WUL LOL apNMNLYPMYK st visakorazelucijskim madima sedre
PMHUHQLP X LQWHUYDOQLP UDARREWMBRN RMMHEGUEH EHHRW
RGQRVQR ORNDFLMH JG M #lukibhjargeRédieRiegoRiraBeVuH&i@B L p Q R
koje je prethodilo snimanju)

X HZ 6WRSD SULUDVWD (\DH BQWXY EM WO @QH. PY FENUAXIZH Q MR WR N D
turbule ncije vode
Stopa prirasta sedre6SUHPD YUVWL IOXYLMDOQRJ RNUXAaHQMD SUR?
dinamike formiranja sedrdJsporedba stogprirasta sedrg@rema tipovima fluvijalnog
RNUXAHQMDVMMRMKXEGLQR DNR VX SORpPLFH X SURXpDYDQRP
VWDELOQLP KLGU DOitzng ptQriuendjy MddibvihledtlB), odnosnoako se
IOXYLMDOQD RELOIKBD&KEBICNMAMMPIAL.MD IQPWYX LQWHUYDOQL
U praviu SURVMHpQH VWRSH SULUDVWD VHGUH SUHPD YUVYV
variraju. Postavljena hipoteza se podud@aRELOMHAMLPD YHULQH DNWLYC
sustava SUHQDV L GU $UHQDV L GU $XBémo L GU
i dr., 2001, Drysdale i Gillieson 1997*UDG]L VNL / X Lil, 2G19 Liu i
dr.,1995,9i] T X-Hrpezidr., 2010Zhang i dr., 201Pgdje suQ D M Mdiaprirasta sedre

izmjerere X IOXYLMDOQRP BNRNARPIDHX WVEU]BphaiE Q wwa@dd YRGH
SURWRPQRM L V WielazriapijddqoRtiM zdhBrneglrskéhja | udara vode

X H8 Stopa prirasta sedre UH EXEMRD ORNDFLMDPD 4LUHJ SURVWRUD ¢
X RGQRVX QD ORNDFLMH QD 5RaA&NRP VODSX
Postavljena hipoteza se podudaraREELOMHAaAMLPD YHULQH DNWLYQLK \
(Drysdale i dr., 2002,$XTXp L G)Naime, oppHNLYDQL WLS UD]JYRMD VI
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sustava je onaj u kojem se intenzivsiggrenjeELOMH AL X Q L [vodaoQ Rusta@L M H O X
uslijed YHOURYOREDYD QMBL & 2Y U L Ma3] GoRIRAMVRInpg&Satura EUAHJ
metabolizma organizamiad. Ipak, ODWRQLPNLQ .HS8WLMI ULBNIHQMXM X
PHWRGX PDVHQRJ SULUDVWD L]PMHULOLbrze 8od&N®a YHUH NF
(0,9 g/cn?) u odnosu na lokagi brze vodeSB-a J Fidfe suULIPMHUHQH NROLPp
sedre manjRG pHWLUL GR @aHVW SXWD X XV SRinhtHzabkdijaV SUHWK
dr., 2010).

S ciljem provjerespomenutitrezultata13,2 km uzvodno od testne plo&B-a postavljeno
jeosamWHVWQLK SORpPLFD QD pHWLUL -©@RN8RBPLMH WXQ SWDW A
u sklopuprojektnihaktivnosti GALal® D L] WRND iH VH YDGLWL L PMHULYV
mjeseci.8 Y D a D Y D Nis4ni tad8ilgl&nSvremenske (pé)ike te fluvijaO QD RELOMHAMD
a EURM WHVWQLK SORpLFD L QMLKRYR YUDWMHE@R $RVW
LVWUDALYDQMHP QD WHVWQRM SORKL 6% 8VSUNRV WRF
generalnu sliku intenzitetsedrenjas obzirom na lokaciju (uzvodndQ L]YRGQR SORpPLF

vodenom sustavu

10| aboratorij za geoprostorne analiZegpspatial Analysis LaboratoyySUL 2GMHOX |D JHRJUDILMX
u Zadru Projekt je HrZZa (Hrvatskezaklade za znanodi)lP-201705-2694koji okuplja interdisciplinarni tim
]QDQVWYHQLND L] UD]OLpLWLK ]QDQVWYHQLK SROMD JHRJUDILMD |
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133URVWRUQL REXKYDW LVWUDALYDQMD

SURVWRUQL REXKYDW MH SUHPD PHWRGRORANRP RN
LV WU D Makf®drezMdR E X K VAR WIH S FSB-4J) Méwhl tdzinsse odnosi nadabranu
tesWQX SORKX PLNURSRGUXpMB-a ddR ¥WiRr0 razinbldddosSiRG U X p ML
postavljene testh6 ORpLFH QD NRMLPD UH VH SUDWLWL GLQDPLND I

13 1DFLRQDOQL(NB)UN 3. UND”

NPK MH VPMHAWHQ QD SNRGLUXOWHK A EPIDONINDR QRRRWDUV
SURVWRUD |]DUDYQL ULMHNH yLNROH L 'DOPDWLQVNH ]DJ
nadvisujuVelebit, Dinara, Svilajai MosorODUJXa 6PMHaWHQ MH L]JPHYX f

f VMHYHUQH JHRJUDIVNH aLULGH WH LPBrE$RpPH IJH
GXaLQH %X(Olika®). 6SDGD X QNPMPRMH=RjeHredstavlja javnu ustanovu
NRMD MH XWHPHOMHQD V LVNOMXpLYLP FLOMHP RpXYDQMD

SURWH AaetaWMLORBHWDUD X] WRN ULMHNH .UNH SRpHYaAa
.QLQD GR 6NUDGLQD XNOMXpXMXuL L N RSIKE&RLD M B U NCGEQ M R G
i dr, 2017).3RWUHED ]D QMHJRYRP SUDYQRP ]JDAWLWRP SUHSR
(Vatavuk, 2018).

Slika2. *HRJUD IV N la) MPKVaH RMvaeM) AL EHQWMNRQVNRM &XSDQLML

Prvi pravni aktR |DaWLWL GLMRGD YWD RS SRRWAERNDHQMX 6NUL
]DAWLIHOQBRRG RP WIMMHW & Rlariesen je 22. studenod948. godine, a bio

11 Nacionalni park
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MH XVPMHUHQ SUHPD RpXYDQMX YRGRWRND .UNH RG %LOX:
GU ,QLFLMDWLYD ]D SNPROIGDBIAHQORGIP ULMHANHHQYNBEG M
prostorni plan pod nazivofdacioralnih park Krka: razvojni prostorni plarfVatavuk, 2018

3UYLP SURJODaAHQMHP VLMHpQMD 2 HaRKe INPK jeRG VWU
REXKYDUDR SRYUALQX RG NP& 3RotnéadukoniPSabbtr&diRMP D QMH
]JERJ WRJD aWR X GQDMHRQXSDIUNTP QLMH ELOR PRJXUH SULPLI
UHAaLP XVOLMHG SRMDpDQRJ DQWURSRJHQRJ XWMHFDMD 5
'DQDV 13. REXKYDuUD SRYUALQX RG N P 0 ké Redi@hpdgtaka. VUH G (
ULMHNé& RyG NNRFOM L K NP6 WYRUH YRGHQH SRYUALQH %RQL
SURJODAHQMD SRGUXpMH IBR MR HLXONRHGRR WKE@ENMNMSRIQR Y @/ R
VWRpPpDUVWYRP NDR WHPHOMQRP20G/M BEMW R &ML KU &BIN |
sociorekRQRPVNH L GHPRJUDIVNH SURPM k@QuHrak sv\procEdmv XUL V.
vegetabn LMVNH VXNFHVLMH &DNLU

1.3.1.1 PrirodneJHRJUDIVNH ]QDpDMNH @aLUHJ SRGUXpMD 13 .UND
'ROLQD ULMHNH .UNH QD SRGUXpMX 6MHYHUQ RGARNPDW

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

SRpPHWNRP SOHLVWRFHQD D XVOLMHG LQWHQ]JLYQH NDVQR

predisponiranim smjerovima u hju se usjekao kanjon rijeke K¥eX(O D W .UND VH SL
NUR] SULREDOQL NU&ANL SRMDV JRQH VMHYHUQRGDOPDWL
'LQDULGD OHGXQLO L GU 'XJD MH NP RG pHJD QTC

km (Bulat, 2011). Morfologija doline rezultat@HRORA&NH JUDVYH L NOLPDWVNLK
VH GRJRGLOL WLMHNRP JRUQMHJ SOHLVWRFHQD L KRORFHQC
LIJOHG RNROQRJ SRGUXpMD ULMHNH WH QMHQH VSHFLILPpQ
aktivnostima utiecaoj& pRYMHN 3HULFD L GU

BRGUXpMH QL]YRGQR RG .QLQD QDMYHULP GLMHORP L]
GMHORPLPQR YRGRQHSURSXVQH GRORPLWL O&sRURYLWL
stijene .DUERQDWQH QDVODJH Q®odkRBjesSdd RaCNe\RYbkavbrndtd UD y H Q
NRML JUDGL QDMSUHSR]QDWOMLYLMH RELOMH&AMH ULMHNH
VWYDUDMXuL WLPH DWUDNWLYQH YRGRSDGH &XNURY L GU
su brzo strujanjeiras@LYDQMH YRGH NRMD MH ERJDWD RWRSOMHQL
ELRORANLP ]DMHGQLFDPD NRMH FYMHWDMX QD VHGUHQLH
LIJUDGQML OHGXQLUO L GU 'DNOH V QL]J]RP VSHNWDN

26RFLMDOLVWLpPND 5HSXEOLND
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jezera, IMHND .UND SUHGVWDYOMD SR]QDWL NUANL IHQRPHQ
&XNURY L GU OHGXQLU L GU ,QDpH QDVWDQDN

razdoblju pleistocena te s povremenim prekidima traje do danas (Perica i dr., [2605).
S R G UNRKMaXIominantni su laporforaminiferskih vapnenaca, konglomerati i rudistni
vapnenci. Navedeno je uvjetovalo razvoj rendzihakoji predstavljaju jedanod
najzastupljenijiitala. Od nerazvijenijih tala prisutan je kamenjar (Bulat, 2011).

9HIGALR SRMPEXPNDDXPMHUHQR WRSOX VUHGR]JHPQX NLaQ>
YUXULP UDJGREOMLPD OMHWL /MHWDQWDM W RO M B JVRINHKG\QHU
od f& pHWLUL PMHVHFD X JRGLQL LPDMX VUHG @M, PMHVHD
2011) Prema podatcimaU aD Y R RG U R P H W idatiBu@aRdobljR dd 194810 2018
godinesUHGQMD JRGLAQMD WHPSHUDiWXU®D] I NRIN M Hf B RG RGQ
njezin gornji tok.Nadalje,NPK ima maritimni R E R U L Q V. N [prdsjelka goniji tok rijeke
Krke (Knin1059 PP JRGLAQMH SULPL RNR PP SDGDOIS@D YLaH F
mm). 8 |DOHyX 3DUND LJUD]JLWH V XKaR.(EHH®QHoNPaPdoBIje Ntddlem QD REL
dijelu godinekad Q D M V X & (srpalid ptavifuimaPDQMH RG W U kbkd-3D NS DG DO L C
QDMNLARYLWLMHJ PMHYVHHKBul&, 20000BLARP GLMHOX JRGLQH

B aimsko tlo razvijeno na rastitmm karbonatnom supstratu; slabije plodnosti.
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1324LUH SRGUXpMH 6NUDGLQVNRJ EXND 6%

Namakro UD]LQL SURVWRUQL REXKYDW LVWGBBalSKkeQMD VH
3, RGQRVQR QDMQL]YRG Q L Nrt4jpoND MiG-XCEHVEEYHBI(BoBR Pedzyy L M H
1996.,BonaccL L GU .ODQMAMNRWMHJIGRLQH EURMQH VHGUHQF
jezera. Voda rijeke Krke se prelijevanjem prek®a R E U X a D Y hadimorske visine na

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

Slika 3. GeografskiS R O BBdUMIPK

SBspada u nizvodni tip slapa koje O MHAaDY D U H O Dyurhj¥ QrenevdoM®® N SD G
razvienaPUHaDVWD VHGUHQD VWUXNWXUD WH PDOH EDULMHUH
VWDULMH 1DMPODYH VHGUHQH WYRUHYLQH QDOD]H VH L]
SRGUBRaWBDVWRML VH RG NUX3aQH VWD]H RoGeYaRMikbdadeD SULV\
na sjevernoj strani riegkeELFLN OVWW ] HNEBLY D G H gdsttelsRib @ DBWI B MLRD
S ULV Whin€al ééktibne s vidikovcimat® VHOD .ODQMAEDPHN L GU
Rast sedre n&B-u uzorkovao jeujezerepe YR GH V \Wtdko LpE2pbxnatljivu
krajobraznusliku NPK SB pLQL VHGUHQX EDULMHUX NRMD QD WRNX UL
oko 8 km. Dno mu se nalazi na razini Jadranskog mora u dolini koja je nastala postglacijalnim
izdizanjem morske razine (Bonacci i dr., 2D18vrstan e UQDMYUMHGQLMH L QDMX
NUANH NUDMREUD]QH IHQ BBrddaiH dS, QI HAFMDdEqQURelsa\dd D
sedra na tom prostoru stara oko 9000 go@&& J O L (). StrukturaSB MH RELOMHAaHQD V
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sedrenih stepenicas kSSQRP GXAaLQRP RG RNR P 9DaQX XORJX X
barijeransSB LPD YRGD V SULWRND yLNROH NRMD VH X .UNX XOL
AaLURN RG GR P WH VH VXaDYD QLJareRYAG@R PV GE MHO@LRP
aDQGULUO 3RYUALQVNR L SRWSRYUALQVNR RWMHFDQMH YRC
VDPRJ VODSD X pHPX YDaQX MR&a XYLMHN QHGRYROMQR LV
lijevojobaliSBje 189 JRGLQH LphiahiDrjeteianal svijetu te druga ulopi, HE
-DUXJD abQaGuLu SRWRP VX SRpPHWNRP GYDGHVHWRJ
GDQDV GX& WRND .UNH X IXQNFLML ELOH pHWLUL +( OLOMDEF
AWR MH ]D SRVOMHGLFX LPma@kec]PMHQX SULURGQRJ UHAL
I] SRGDWDND R NDUDNWHULVWLpPpQLP PMHVIBpg@ijiP YRGRYV
PRAH VH XRpLWL MDVQD VHIRQDOQRVW X L Qijakiargliphjsy HW X SU|
VUSQMD L NRORYR]D VUHGQML PMHYVH}pQddngde GaRpxowhady L V X J
GRN VX VUHGQML P MH VHp\RUtA RahRWOEBdu nEpkysihacRBlIRt, 2011).
2G OLVWRSDGD RG SURVLQFD SDGQX QDMYHUH NROLpPLQH
najbogatija vodomyRL 17). U razdobljuod 1990. d®2015.godineVUHGQML JRGLAQML S

Nacionalni parkzodomjernoj postajiznosio je 206 m® s* (Bonacci i dr., 2017).

13.3TestnaplohaQ D ALUHP SBRaGU Xp M X

Na mezorazini LV W U D grastdin(pbubvatse odnosi nabdabranutestnu plohu
XQXW D protordlSB-a. 6 PMHaAWHQD RHV QB MNWUMNRBUY B REG.WXRAVD 6 %
neposrednOjEOL]LQL ODUDVYIRRABUDBRWHIEHWID SORKH L]®Acéd RNR
RGDELUD WHVWQH SORKH-aXIQXW®HQaMBIHS U ®WUQHSPD Ya%a H N
analiza (MCDA** 6 1D GHILQLUDQRM WHVWQRM SORMed L]lYUAL
(ne)invazivne vegetaciie.dN GHILQLUDQLK ORNDFLMD SRVWIh¥OMHQH
NRMLPD Mdingnik® fortrh@aDja sedrenutar reaktiviranih tokovaP U Bnijje intenzitet
protoka nasedamodabranih lokacija tge postavljena multiparametarska ddan |D SUDUHQMH
fizikalno-kemijskh R E L O M H & dlici¥ pri@aAano je referentno stanje testne plohe, prije
VHOHNWLYQRJ XNODQM D Q sedrotvatnlrl MdkbvimtaNeHiepxesiachel V X aH QL P

4 Multiple-Criteria Decision Analysis
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Slika4. *HRJUDIVNL Vepbk®EB/DM WHVWQ
1347THVWQD SORKD QD ALUH#PRSRGUXpMX 5RaNRJ

Na mezo UD]JLQL LVWUDALYDQMD L]Y Udriiaia bebrekBi D iiHQ M H
a HV W Rrie kMttdhtjdgrpanj 2019. £V L M H p D.\n#prostoriRS-a. RSje pretpasljedn;i
slap na rijeci Krki,a nalazi se 14 km nizvodno od Miljacka slapga 13,2 km uzvodno od
odabrane testne plohe na @&ika5) 'XJ MH D AaLURN PikemYd.22I15Q VN R P L
m (Ridl, 2015).Veomaje zanimljiv zbog VSHFLILPQRVWL NDQMRQVNH YHJIHYV
VXKLK YODA&AQLK VYLMHWOLK kaskatlsl KesR YyopMarko poatvR@L AW D\
srebreneogrlice D pLQH SRpHWD NPM$IEERTSH |© dtlaBrBnsLeNjermhuisporedbe

stopa sedrenja s onima izmjeirea na odabranoj testnoj plohi SB
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Slika5. *HRJUDIVNRS8 RRKR 4D M

1.4PUHJOHG GRVDGDAQMLK LVWUDALYDQMD

8YDADYDMXiUL LQWHUGLYVF L B9ih€dseradjakvizuRitaaRey QRJI FL
literaturaizUD]JOLPLWLK JQDQVWYHQLK SROMD L SRGUXpMD NRN
teorijskili SUDNWLpPpQL GLR SUREOHPDWLNH SRYH]DQH V LVWUDa
i uvjete sedrenja, metode mjejaulinamikeformiranja sedregprincipeuprDYOMDQMD ]DawLdu
S R G U Xtp pitnjeriu geoprostornih tehnologijig® DNURIRWRJUDPHWULMD ]JUDDC
VOLpPpQLP LVWAddlzrand t€pavitaHedtogapodijeliena u tri tematske cjelin®rva
cieliQD REXKYDHDD®W XUD NRMD KE @ BikaRhikN BroivaribNsedhé X
travertinaWH SDUDPHWUH NRML QD WR XWMHpX

DinamikaformiranjasedreSURXpDYDQD MH X YHOLNRP EURMX ]QDQ
UD]J]OLPpLWH LJUDYQH L Q HL BtbpeY@itdstd sdrdr (ribhjeroMiEiaH Q M
XWY Upnxdda¥e i Gillieson, (1997)Arenas i dr. (2010), 9i] T XHibez i dr. (2010),
$UHQDV L GU $XTX B AT X6p) L G U Metodu masenog prirasta
(engl.mass incremeny&koristeLiu i dr . (1995),Bonoidr. (2001),: UyEOHZVNL L GU
Pentecost i Coletta (2007)*UD G]L V NL Liuidr. (2010), Zhang i dr. (2012) Liu
(2017)te ODWRQLPNLQ .HSpL MIinarhikuGdimiranja sedreNUR] SUDUDQMF
inkrustacije biljnih fragmenatéi umjetnih supstratéae primjenomVNHQLUDMXUHJ HOHNW
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mikroskopa (SENP) X W Y U §y MWaIne (193%), 0l JGHIUDX ,ULRQ L 0cOOHU
Schnitzer (1974), Weijermars i dr. (1986), Merz3UHL% L 5LGLQJdr. (2001)3US L
Kano i dr. (2003), Lojen i dr. (2004) te Tran i dr. (2019). Od drugih izravnih metoda

Statham (1977) Thorpe (1981) koriste akrecijske igle, éBaker i Smart (1995) digitalni
mikrometar.Od neizravnih metoda autoB U GRp L G WChafetz i dr. (1994), Kempe i

Emeis, (1985), =ZLFNHU L @OOEL QBLUELQLUO L),GUadovima navode ifili

primjenjuju metodu hlR O RaN R J MéiddV pijEredx mase (englass transfelli mass

balancg primjenjuju i/ili navodeKempe i Emeis, (1985), Weijermars i dr. (1986), &0 i

dr. (2001) Yoshimura i dr. (2004)te Arp i dr. (2010). 1DGDOMH Rs®pahpsirasteD Q M H
sedremetodom izotop@arimjenjujuKerney i dr. (1980), Pazdur i dr. (1988), Heimann i Sass

(1989), Preece i Day (1994), Pedley idr. (1998 H xD L G U Meyrick i Preece (2001),
Limondin-Lozoueti Preece (2004), Petryshyn i dr. (2012 Demott i dr. (2019).Druge
gHRNURQRORANH PHWRGHXDRUIGWNH L LOY4RYBYRERENL GU

i dr. (2004). Konzultiran je velik broj radova gejmetoda nije jasno definirana, odnosno
UH]XOWDWL LVWUDALYDQMX VX FLWLUDQL RGLMWI2DQH GUX
Benson i dr. (1996), Lawl i dr. (2000), Matsuoka i dr. (2001), Brady i dr. (2009), Soles i

dr. (2012) U nastavku suBAHWR RSLVDUDGFOND pIXWBLVX VD]QDQMD X
QDMYL&H NRUWL&IWR QIR DW HemV YédteiedE UD §y X M H

ODWRQLPNLQ L 3DYORIXPIDIYDMX ELRORANH J]QDpDMNH VHGU
NUANLP ULMHNDPD 5+ LYWIDIXQGH ¥ CDREUYXYDAQX XORJIX L
NRML RPRJXUXMX |JDGUADYDQMH LVWDOR&HQRJ NDUERQDWD
YH]X V EUJLQRP YRGH NRMH PRUD ELWL LVSRG HUR]JLMVNRJ
Weijermars i dr. (1986) DQDOL]JLUDMX VWRSH SULUDVWD WUDYHUWL
$QDOL]RP IRVLOQLK L 4LYLK SULPMHUDND UD]OLpPpLWLK YU
kalcifikacije. Srednju stopu prirasta od 42 mmh B] U D p X @nbtyddrivpXjenosa mase.
PimMHUXMX GD VSHFLILpQH YUVWH PDKRYLQD PRJX REOLNR
PDNVLPDOQH VWRSH SULUDWWD RG pDN GR PP D
6UGRpPp L G Wpisuju fizkeheNHPLMVNH XYMHWH NRML SRIJRGXMX |
CaCQu vodenim tokovimaL MH]JHULPD NU&ANRJ SRGUXpMD 3OLWYLPNLK
EDULMHUH UDVWX EU3aH X RGQRVX QD WDORA&HQjekBruMH]HU VI
Kozjak iznosi 15,00 mm&a SULPMHQMXMXUL LVWL SXIEELNQUKSL XGBURXpD

navode da sedra u rijeci Krki raste-B0 mm a

15 Scanning Electron Mroscope
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Drysdale i Gillieson (1997prvi SUHGODAaX L SURXpDYDMX GLQDPRLNX IRUI
RP QD SURVWRUX 4XHHQVODQGD $XVWUDOLMD %LOMHAH
1D Majel in visokeenerJHWVNLP KLGUDXOLPpNLP J]RQDPD D QDMPD:
RGYDMDMX SRMHGLQH EDULMHUH]PEHDXOUM XM IS R/JW\R 5D QW DN
pojave alohtonog biogenog materijala

Pexa i dr. (2000) analizirajuuzorkesedre u kanjonu rijeke Mijadd &4SDQMROVND NRU
JHRPRUIRORANH VWUDWINH DPVLNQHHU BDNRARPARTHI RIBIRH ROREN
tehnike. 8 V S R U HyDX 1Dt dijesd/dedreV H XWYUYXMX NRQWLQXLUDQL PLQ
UDVSRQX L]JPHYX 1 GRWY WPHXNDX Ckimawska nazBoBla pogodovala
intenzivnom prirastu sedre u fluvijalnom sustavu.

Arp i dr. (2001) analiziraju nastanak sedretokovimas naglaskom na fotosintetskoj ulozi
FLMDQREDNWHULMD X WRNX '"HLQVFKZDQJHU %DFdka 1MHPD{
XWYUYyXMX GD MH S UGEHXREL SULRWNOF L[SV PEODSRPR XYMBHWIRYDQD R
fotosintetska asimilacija ugljika (C) nem&aR p XNMdkYha karbonatni ekvilibrijumNavode

GD EU]LQD IRUPLUDQMD VHGUH QD SRVWDIYsOivhHki@4. B0 X]RUFL
mjeseci.

Bono i dr. (2001)su pratili stope precipitacije kalcita, hidrokemijske parametre i uvjete toka
(Tatare NUANRJ X]YRUGBLAQMRM ,WDOLML 1D pHWLUL ORNDFLM
SRVWDYLOL XPMHW @Eipit&ajeR$ulLA H D [SX\eRdah. Basenog prirasta.
Dobivene vrijednosti su usporedili s teorijskim stopama koje su izveli iz hidrokemijskih
podatakgmetoda prijenosa masia)vjeta protoka. Utvrdili su da su stope precipitacije kalcita

X EU]R S URRNGRp QRIMA EJ#@QdAdnosu na stope u stagnantnoj vodi.

=ZLFNHU L (300B)IQDLWHPHOMX KL G (pRMjené N takinSriaG@Ive@aja) D

X UDJGREOMX RG GR JRGLQH XWYUyYyXMX GD VWRSD
56mma, GRN MH QD 3URAUDQVNRP MHJHUX JRWRYR WUL SXWD
Arenasidr. (20l0)SUDWH ILILNDOQH L KLGURNHPLMVNH SDUDPHWU
13 ORQDVWHULR GH 3lLijeka Bi&daa®dSw QWRICOANYX SHW VSHFLILpQ!
uodnosunaJD]OLpLWD IOXYLMDOQD RNUXaHQMD 6WRSH WDORA
YLALP YULMHGQRVWLPD X WRSOLMLP QHJR X KODGQLMLP U
iznosio 13,10 mma

*UDG]L V N Lanalizira dinamiku formiranja seeiu VHGURWYRUQ LEPORRO PN p M L |
i Poliskk V. FLOMHP XpA P& RUYENQLIMOW M Hp X BdrehB Y IVS IQ MUHINDWNAL R UL
EDNUHQLP SOWNIDXMH GD EU]LQD W DWdREkatipM 2 dayddMalL R DV
EUAH WDORAL Qundvddsra HaRrEri@NOLp L¥WLpH PLNURRUJDQL]PH N
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PLPEHRUNHWWX VHGUH WH YHUX VWRSX UDVWD X EUARM WH
masenog prirasta.

VazquezUrbezidr. (2010)su SURXpPDYDOL VX @aLURN VSénnainadikpLPEHQL
VHGUHQMD NUR] @8HVWRJRGLAQMH UD]J]GREOMH QD SRGUXDpI
UtvrdLOL X pH3WArdSlUMBBDWHVUXNWXUQLP L Vtapaypwexstsed& LP RE
MH ELOD YHUD X EU]JR WHNXULP VWNHApYR B RSHOGU R|DM LOP [ LLa
WHNXUOLP LOL VWDJQDQWQLP YRGDPD WH X JR@BWPD SUVN
prepoznali kao glavnp L P E K@) kdwitrolira precipitiranje kalcita.

ASROMDU ID@DOL]JLUDMX SURFHV VHG U hdafobkvalitdte)dod. P W R N F
SUDWH GLQDPLNX VHGUHQMD L SUDWHUH ]J]DMHGQLFH SHLU
-DQNRYDF 33 3DSXN 1D WHPHOMX SULNXSOMHQLK SRGDW
uvjetima te navode da dinamika sedrenja pozitivno karsliporastom temperature, protoka,
NROLpLQH RUJDQVNH WYDUL L ELRPDVH DOJL 3UHWSRVW
SRVSMH&XMX SURFHVY VHGUHQMD

$XTXp L GUprimjenom modificranog mikre@rozijskog metraSURXpDYDMX GLQDF
sedrenjau promfQMLYLP KLGURORANLP XYMHWLPD ULMHNH OHVD
SULUDVWD L]QRVH ®&xRASBIHHPE® RWHPEBIDMH EU]LQD WDORAHQM
MHVHQ JLPD QHJR WRSOLMLP SUROMHUH OMHWR UD]GH
SXTXp LAY su SURYHOL WURJR Gdida@ikeHormiranjd gedre Yijpad M H
$QDPD]D aSDQMROVND 1iMRCsEdreG D flvijINMVRRISK AHQMLPD
NROQWUROLUDRPHKRNROp/ORPRF R QWWMIR&EMH SRYH]DQR V ORNDO
SURWRND \EdtdGEpathfa Pkemijskim svojstvima vode. U toplijem periodu godinu
]JDELOMHAHQH VX YHUH VWRSH WDORAHQMD

Arenas i dr. (2014) analiziraju VHGLPHQWROR&NH L KLGURNHPLMVNH ¢
ASDQMRGCGROMXIXGLAQMLP L JRGLEQIKECile L. (PABVHPOX WL UYDY
XQXWDUQMLK L Y kQiMoniblirdju pilostdtrel iQvieh&nsle varijacije moderne

fluvijalne sedimentacijesedre.Kao primarnipLPEHQLN XWMHF D MIDV W D QR OQ R
facijesa sedre prepoznau RELOMH MDD QRXYRNUXAHQMD 1 [ENLOWMIHA LYW
stromatolitna éngl. stromatolite¥, mahovinastagnhgl. mosstufa) i algalna sedraefigl. alga-

tufa) dok rastresitasedralengl.loose tufa formirana u sporoj vodiimaV DQML SRNURY 8WY
MH SRY HdpRaQijB tigkotd toplijeg razdoblja.

Liu (2017) LVWUDA&XMH pLPEHQLNH NRML VX GRYHOL GR GHJUD(
SULURGH -LX]KDLJRXX .LQD 8WYUyXMH VWRSX SRUDVWD "
0d0,322mm4d =DNOMXpRMHIGD MNRBQFHQWUDFLMD GX&ALND 1 L
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RG DWPRVIHUVNRJ RQHpLAUHQMD L SUHWMHUDQH DQWURS
dijatomeja koji inhibiraju proces sedrenja.

ODWRQLPNLQ .HSpLsMna prosiotli SB i RPratili sezonsku dinamiku sedrenja i
UD]YRM SHULILWRQD QD SUHGPHWQLP VWDNDOFLPD WLMH
]JDELOMHALOR MDN VH]RQVNL X]RUDN V SHW SXNWM@. YHUGLP |
IDMYHUH NROLpPLQH VHGU Hj 8trji tldd@MHUHQH QD 56 X EU]

DrugaFMHOL Q DIiter&#KNM D X aLUHP N R @ijehdsuweékeRIEUD Yy X M |
geoprostorih  tehnologin (GST) X LVWUDALYDQMLMBEBYDWMDL]YRKWQ

visokorezolucijskih modelenakro, mezo i mikro razine

French (2003)analizim primjenu aero LIDARA NDR VXVWDYD SRGUANH X JHRF
KLGUROR&GNRP PRGHOLUDQMX B8WYUyXMH GXRHBUQRMHQI
topografske varijacije XQXWDU KLGUR dihéady R Xhallks XOMY dmaliziraju

primjenu aero LIDAR p&cDWDND X VQLPDQMX L SUDUHQMX RVMHW:/
naglaskom na analizu erozije.

Nagendraidr. (2013)DQDOL]LUDMX SULPMHQX PHWRGD GDOMLQVNL
PRQLWRULQJX RGQRVQR SURFHVLPD XWYWLWWMWDQMD YMaMQL
UD]QROLNRVWL YUVWD L UD]JOLpPpLWLK SULMHWQML 1DYRGH
DOL QHGRYROMQR LVNRULaAWHQ SRWHQFLMDO X SUDUHQMX
Samaan i dr. (2013)VX XVPMHUHQL SUHPD SUR Qb safavdNshinMamjd WL QR J
REUDGH IRWRJUDILMD L NRQW U4grécizniN mauel imalik ddjekaka w]Y Ry H C
arheologiji. , VWLpX YDAQRVW SRVWL]DQMD RSWLPDOQLK XYMHWL
fotogrametrije. 6O LpDQ SULPGAKK I @ DEMREGId *RQ]iqA ] (2015) koji
SULPMHQMXMX PDNUR IRWRJUDPHWULMX X PRGHOLUDQMX V
Gallo i dr. (2014) 5RGUtJCOIUWtQ (ROIGW 5RGUtICOHYWtQ (RO1G U
DQDOL]JLUDMX PRJXU@RWeu UWHRIR@RANUX RBIOMKHK REMHNDWD C
fotografija uslikanih makro objektivom W D]JOLpLWLP SRGUXOMPbPR SULPMH
navodeMarziali i Dionisio (2017) NRML SURYRGH ' GLJLWDOL]DFLMX Y
objekata primjenom gokokvalitetne SfM fotogrametrijske tehnike. Navode da je ovakav
SURFHV SULNXSOMDQMD L REUDGH SRGDWDND WH LJUDGH |
te malo vrijeme obrade.

Nicolae i dr. (2014)NUR] QHNROLNR VWXGLMD VOL{}RWBDQREU B WXWXK ]
"PRGHOD X NRQWHNVWX RQLK WLSRYD SRYUALQD NRMH QI
fotogrametrije.Glavni dlj radaje pokazati kako RWRJUDPHWULMD i pdRzZdeneE LWL YL
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WHKQLNH LJUDGH ' P RYGim#ja naDijdlalN R WK REDLMOXMHADYDMX VOR
svojstva UHIOHNWLYQRVW UDVSUGHQMH L]D]JRBQDRYW B PQMFLU I
SUXabMX VPMHUQLFH ]D VQLPDQMH QDYHGHQLK REMHNDWD
GajskL L *DASDURYUYBLWXMX YDaQRVW NimcduEgerefanaBDNDP H U |
PRGHOD PLNUR YHOLPLQH $QDOL]JLUDMX XWMHFDM GLVWRU
fotogrametrijskom izmjerom8 UDGX SUHGODaX DOJRULWDP NRML RPRJ>
GLVWRUJ]LMH REMHNWLYD NOP@XHVGCGUNRX]YRGRMH LNsH DXONLQ
JHRPWULMVNLK SRJUHADND

Fraser (2015 daje detaljnu sliku razvoja i primjene hlpredmetne fotogrametrije u
SRVOMHGQMLK QHNROLNR GHVHWOMHUD V DVSHNWLPD SULI
mikro objekata W LPMHQRP PDNUR R KFahkgN CHiK€tBu RELQ)®Kax ylaxni
QHGRVWDWDN LVWLpX(DOB*).R PDOX GXELQX SROMD

SRVOMHGQMD FMHOLQIRRE XKD UB FO N\ PralildmadrX R E U D
XSUDY OMD @MR GJaxX\VE MLHP®

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

Rannow i Neubert (2009) GRVWXSQR MH GYDGHVHWDN UDGRYD NRI
XSUDYOMDQMD J]DaWLUHQLP SRGUXpMLPD X NRQWHNVWX NC
primenu WHKQRORJLMH GDOMLQVNLK LVWUDALYDQMD L RGJR
QDG]J]RUD WLK SRGUXpMD .OMXpQX XORJX X UD]JYRMX VFHQ
na lokalnoj razini imaju znanstvenici.

Bulat (2011) analizira institucionalni ok LU ]DaAWLWH SULURGH X 5+ , V
(QHXVNODYHQRVW SDRQHWGRUHRHERWMWVWIN)IRVW YODVWLWRI
QHSRVWRMDQMH VWUXpPpQRJ WLMHOD RNR |JDMHGQLPNRJ S
zaposlenikate SUHWHAaQR VH]RaENR i 98 Sj&/Eaju MWD ¥vakodnevnom
IXQNFLRQLUDQMX ]DAWLUHQLK SRGUXpMD 5+ WH SUHGODAat
funkcioniranje parkovnog sustava RH.

Pellitero i dr. (2011) DQDOL]JLUDMX ELRUD]JQROLNRVW XPr¢@ldAMLUHQRF
XYReHQQVWD DODWD NRML XSUDYLWHOM JDaAWLUHQRJ SRGUXpN
PLPEHQLND X HYDOXDFLML L JDaWLWL QDYHGHQRJ SRGUXpNM

16 Depth of Field
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De Waele i dr. (2011 daju pegled prirodnih prijetnji koje s RJX MDYLWLhXQXWDU
SRGUXMIpX , D MH ]ERJ VSHFLILPQRVWL L VORAHQRVWL
RGJRYDUDMXuUH SODQRYH XSUDYOMDQMD . X] VXUDGQMX &Ll
Zhang i dr. (2012 D Q D O L ]L U D M- énerSké RarijathieUW QtBparparastatravertina

na prostdJ X +XDQJORQJD .LQD XWYUYK MR @MDR M#idjaU D QLK
GLQDPLNH WDORAHQMD =D SRWUHEH RGUALYRJ XSUDYONMW
WXULVWLPNLK DNWLYQRVWL QD RNROL& RGUHylaydnQMH SUL
,VWLpX SRWUHEX SULPMHQH QDYHGHQLK PMHUD QD VYH VH
Guidr. (2013) SUHGODaxX XVSRVWDYX SUDUHQMD NYDOLWHWH RN/
-LX]KDLJRX SXWHP SURJUDPD QDG]JRUD NRML EddeXNOMXpl|
NDNYRUH JUDND ELROR&ANLK LQGLNDWRUD LWG ,VWLpX GD
biomasu algi, vodostaj te pojavu stranih vegetacijskih vrsta trebalo redovno pratiti.

Liu(2017) LVWLpH SRWUHEX XYRYHQMD Q LIhbmXe2éhaty Orivo@ep NLK P
Jiuzhaigoypoznatom psedrenom krajobrazu8 WY Uy XMH GD DQWURSRJHQH DNV
LQGXVWULMVNR |DIJDYHQMH WH SRMDpPpDQD WXULVWLPpND DN
YRGL aWR GMHOXMH NDR LQKLELWRU VHGUHQMD

U zbaniku radova9L]LMD L L]D]J]RYL XSUDYOMDQMD ]DaWLUHQLP S
Hrvatskojur. ODUJX& ' uodlomku8SUDYOMDQMH L RGUALYL UD]JYRM
QDYHGHQ MH YHOLN EURM UDGRYD NRML REUDLDWHWQMIP DNW
SULURGQLP SRGUXpMLPD

Nadalje, u Planu upravljanja NP KrkBulat, 2011 GHILQLUDQL VX GXJRURpPQL V
XSUDYOMDQMD 13. SRVWDYOMHQL X VNODBX2QL]XRONKXP XA\
]DAWLWX SULURGQH L NXfiratindd/pokdesa praalpitaQijpedrd exdjpoQ M H
fenomenaioRVQLFH GDQDaQWOKNBS URJANRONDEN H
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2. TEORIJSKA OSNOVA
9LAHUH]ROXFLMVNR PRGHOLUDQMH NUDMREUDI]D
Krajobraz rijeke Krke je jedna od temelnirijednosti zbog kojih JINPK SURJODAaHQ
]DAWLUHQLP. SrutBrWRKRAjeitaz QD PDNUR U D]juQ@uboki xsnjo® M D Y D
XVMHpPpHQ X YDSQHQDpPpNX |DUDYDQ VHGUHQH EDULMHUH L V
dijelovi toka, otoci, vegetacijski pokrov, stara naselja vipsne utvrde (Bulat, 20)1
8 p L QN Rovauljahietid HN R O R & N L PkrdjbbvaxXahtitlePa@ MLKRYR SUDUHQMH L
X UD]OLpLWLP SURVWRUQLP L YUHPHQVNLP PMHULOLPD OF:
U literaturipostojiaLURN VSHNWDU L QéjobrazSUhNatz8Itol kvbjob@R M P D N
SUHGVWDYOMD Rastavliepn H@UD BOLRPVWRK HOHPHQDWD OF*DULJ
BurnettiBIDVFKNH A2A0O/MHIPHYGUNRMLK VH RGYLMD LQWHUDI
koji je relevantan zaV SHF LiéhdgnBQ RGQRVQR RGUHYRDQPO YDPIMDX OF*DUL
Marks, 1995)Struktura krajobrazae odnosinaSSURVWRUQH RGQRVH L]JPHYX QM]I
dijelova (McGarigal i Marks, 1995). Kvantificiranje strukture krajobraza osnovni je preduvjet
X S UR Xp D Yobraziitx fuRKdija M promjena (McGarigal i Marks, 1995). Potreba za
NYDQWLILFLUDQMHP MH UH]XOWLUDOD SULPMHQRP UD]JOLpL
analizama (Turner i Gardner, 1991, Wu i Marceau, 2002). Njihova primjena ovisi o prostornom
oSVHJX NUDMREUD]D L YHOLpLQL RGDEUDQRJ PMHUQRJ X]RL
Element éng.patche$, biotop, ekotop JHRWRS VW D Qredstea bsdavid HG L QL |
MHGLQLFX NUDMREUD]D OF*DULJDO L ODUNYV aLOMH.
vremenske, prostorne i funkcionalne heterogenosti oblikuju osnovne elemente krajobraza
(Farina 1998, Burnett i Blaschke, 200Ba bi se razumjela dinamika elemenata i protesa
njihove irterakciie X KHWHURJHQRP NWDWREQR |R CQeHAIRENWYH HOHP
vremenske promjene u krajobrazu (Wu i dr., 20@Hfiniranje elementa nije jednostavan
zadatak (Blaschke i HayY001). Primjerice, iz perspekévR VR E D ] b éXuptdW@dnje
NOK elementkrajobrazapredstavlja struktura sedrenih barijetaO L eaDMPG  OHYXWLP L]
perspektive sedrotvornih organizama elementurpatpunostiGU XJDpLMH JUDQLFH
Krajobrazse VDVWRML RG KLMHUDUKLMH PR]DLND HOHPHQL
(Burnett i Blaschke, 2003) koji predstavljaju konceptualne gruppogstorne heterogenosti
(Wu, 1999). Interakcijuih elemenata opisuju uzorci i procesi koji se mijenjaju s mjerilom
LVWUDALSMIDMPD GLQDPLNH HOHPHQDWD RPRJXUKMH SUD

krajobraza. Wu i Loucks (1995)igeriraju integracijteorije hijerarhije i dinamike elemenata
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(HPD' L GDMX WHRULMVNL RNYLU ]D UDJELMDQMH HNRORAN|
mjerenja.Tek od 1980LK LQWHUDNFLMH L]PHYyX HOHPHQDWD SURFH
VUHGLAQMH P MHimav®@/uX dc V200004 diseRa@iji je hijerarhija dinamika
elemenata (HDPXVYRMHQD NDR RVQRYQL WHRULMVNL RNYLU X U
mjerila, povezano®VL L UDYQRWHAaH X N UDNMRELLD BUPADE OIHDR. PXH L WW L
strukture krajodlJ DD SUHGVWDYOMD RGDELU RGJRYDUDMXUHJ P
Blaschke, 20030GUHye PMEMLOD MH Vza®RawrX &V REDHBME@HIQMD X Kl
metoroORJLML NUDMREUD]QRM HNRORJLML L GUXJLP JQDQR®
procesi imajusklonostGRPLQDFLMH X M@ogtQriovire@Gduskiynbk@rinka. Stoga
EL |DSDaDQMD L]JUDAHQD VDPR QD MHGQRM UD]LQL PMHULO
RQH REUDVFH L SURFHVH NRML VH RGQRVH QD WX UD]JLQX ¢
8 OLWHUDWXUL QH SRVWRML MHGLQVWYHQD GHILQLFLM
sagledavati krozU D ] Odspek&\(Marceau i Hay, 1999). Konceptualno, mjerilo reprezentira
prozor percepcieNUR] NRML VH VDJOHGDYD L D84 IzYaRvdgpikazal UD M R E
proizlazi da se promjenom mjeriRLMHQMD QM X X]R WAL MHpiiiEpeW D aWwR
dinamike krajobraza (Marceau i Hay, 1999). U kontekstu suvre@&iianjerilo reprezentira
prostornu rezoluciju (Woodcoock i dr., 1988). Pwdagrikupljeni takvom tehnologijom
X N O M Xifexadtavrcd¥zrno eng.grain) i obuhvat éng.extenj. Zrno predstavlja prostornu
UHJROXFLMX RGQRVQR NYDQWLWDWLY QR nRE&E\OX¥MWMHt PR JIXUQ
odgovara rasgnu svih identificiranih entiteta koji pLQEN XS QX SRYUALQX XQXWL
skeniranja ili snimanja (Allen i Hoeskstra, 1991). Neki autori (Levin 1992, Burnett i Blaschke,
LVWLPpX GD NOXXPNQWLU B 8 REDGN XV hijeJodabity Kpvadnag UD MR E |
(jedinstvenog PMHULQBPRH X UQR YV WdaXxsRk [porjBbn@ M Rrajobrazu rezultat
interakcije raznih uzoraka i proces® UD]O LJLIQWIPAD IPMHULOD ,VWUDALYDOQN
MH MHGQD RG QDMYDAQLMLK L XQLYHU]DOQLKeQWi@DMNL SL
(mjerila) u prostoru (Kolasa i Pickett 1991, Wu i dr. 20008ime, prostorna heterogenost je
QDMRVQRYQLMD NDUDNWHULVWLND VYLK NUDMREUD]D D
6WRJD SULPMHQD YLAHUH]RO XFL MW24Lrézubi@vargelL gtiuktérel H G VW D
funkcije i dinamike krajobraza (Wu i dr., 2000).
9LAHUH]ROXFSEMNNXhDSV\DBMUWRDE UD]D LPD pRIthMkROLNR YDaQL
D NUDMREUD] PRaAH ELWL; KLMHUDUKLMVNL VWUXNWXUL

17 Hierarchcal Patch namics
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b) razumjevanje promjenakrajobraza zahted YLAHUH]ROXFLMVNX DQDOI
REUD]DFD L SURFHVD MHU VX DQDOL]H WHPHIOBRIQUHHO@HX QL
c) modeli razvijenna jednom mijerilu ne mogu se primjenjivati na drugim razinama
]JERJ pHJD LK MH SRWUHWQ R ISSRHYUH PRMOIX EOMVUND Y. OL KLMHUD!

SURXpDYDQMD :X L GU

8 NYDQWLILFLUDQMX YLAHUH]ROXKFMMQNMRIIQ NYLEZEW R HUDJQL
KLMHUDUKLMVNL SULVWXS 8 KLMHUBS®DXD M ¥pbdriparitdty WD Y L P L
sniskom frekvencijom promjene GRNH QLEA]LQH PDQML L EUAL HQWLWHWL °
promjeng(Slika6) 2GQRV L]PHYyX QMLK MH DVLPHWULpPpDQ :X L GU
RJUDQLpHQMD RGQRVQR SRMWWDF OQMDMXD PDD @D H S X RMWHR
potrebnaza nastanak i oblikovanjpede @GRN QLA&H UD]JLQH SUXaDMX LQLF
UD]JLQDPD QSU VSHFLILPQH YULMHGQRVWL ELRKLGURNH
sedrenja) (Slik&) (Wu, 1999) Teorja hMHUDUKLMH VXJHULUD GD SULOLNR
fenomena dlementa na o)dUHYHQRM KLMHU RO K I Er§nBaikava razing LAY, L
PHKDQLpNRHYORRMH SURFHVD GROD)laMDLAM WIRL QHQ RDHIC
PRakkr RWWL QD Yil(GaRMA +1)D(WuQ 1999)Dakle, dinamika promjene uzoraka
VSHFLILpQLK HOZdeiWGIBDWEH ®BIDQED MH X] NROHNWLYQR SRC
elemenataQLAH QSU KL GUR N,HrRikrddigahlzmiS DLWODL.P i WAHX V R D
vegetacije morfologja tla) hijerarhijske razine te obrnut&toga, spitvanje takvih pojava
]JDKWMHYD SURXpDYDQMH SURPMHQH X]RUD DdkleXxkQMX@LpLW
SUHGYLYDQMD L UD]XPLMHYDQMD VSHFLILPQRJ HOHPHQW
REMD@QIMIX PHKDQL]DPD NRML VH QDOD]JH X SR]DGLQL SUR
RWMHFDQMH JXVWRUD L WLS YHIHWDFLMH ELRKLGURNHPL
XQXWDU UD]OLpLWLK KLMHUDUKLMVNLK UD]ménb (R@n RQLK X

6 REJLURP QD WR GD VH QDOD]H QD UD]OLpLWLP KLMH!
NRML MH SR VYRMRM S khy mdtiscakeLlamtistapleR rxcR)ieMrgzN L
uniformiranu rezoluciju (mjerilo))QLMH PRJXuD ,]VIDYBBHOPRIPRWUHED
PHWRGROR&ANBJSRWWUHHH SUDUHQMD SURVWRUQH KHWHUR
%XUQHWW L %ODVFKNH 7TDNDY WLS PHWRGRORJLMH
SRGDWND UD]JOLpLWLK PMHU LIQ D998 M3rReauXiFHay, H999) R&iQV R Q
UHSUH]HQWLUDMX HOHPHQWH UDGOLPpLWLK KLMHUDUKLMVN.L
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Slika6. 6KHPDWVNL SULND] YLAHUH]JROXFLMVNRJ KLMF

na primjeru sedrenog krajobraza

Izvor: modificirano prema Wu, 1999.
8 WRP NRQWHNVWX YLAaHU HireyabréFal lrddstd&yljaP iréeeésO L U D Q

XWYUYLYDQMD X]JURpPQH SRYH]DQRVWL LOLhijskR GaXi@DUQRV W
-RKQVRQ L 3DWLO okvir za wAdmiwadeé DjihovaAS R Q Dad Prilkeim
QDUXabDYDQMD UDYQRWHAaH NUDWW 8 D @MaBtea@MMH28,USP MHQH P
Dakle, prikupljanjem, analizom i integracijom podatakaU D] O L p L W HodsttippRs® ¥d- L M H
SDUDGLJPH MHGLQVWYHQRJ PMHULOD ifiG QiferdQijBKinB URXpDY
razinamaWH VH RPRJXUXMH YLAHUH]ROXFLMVND]OQDIONIE YBY
(Slika 6) (Marceau i Hay, 1999Primjerice u disertaciiNDNR aLUHQMH XNODQMDQN
HOHPHQWD YLaH KLIM DURRdS b E2dIkHCij&hpr] s€)ektivno uklanjanje

vegetacije izmjena smjerovaSRY U gL@achhh. XWMHpH QD HOHPHQW QLA
UD]JLQH QSU SROXJRGKAYWIMLokatiil). PE2MavdrigBns aspek@dko

promjena biohidrokemijski ppAUDPHWDUD QLAaD KLMHUDUKLMVND UD]L
formiranja sedre YLAD KLMHU D UKLANHWUND ROXJEIOMVNR PRGHOLUDQMH
NRQWHNVWX VH RGQRVL QD LPSOHPHQWDFLMK WEDLJFOQREWILK
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kemijskih itd) V S H F L ptopt@miliKrezolucija (mjerilak SURFHVX L]YRYHQMD RGUa

upravljanja na prstoru sedrotvornih vodotokova.

9LAHNULWHULMGMHEDA)DQDOL]H

'RQRAHQMH RGOXND X |DAWLUHQLP SRGUXpMVjeghD MH VO
multidiscipliniranin LVW U D NRNDKMKINOMXpXMX SRGDWNH SULURGQLE
znanosti te etike (Huang i ¢dr2011). Da bi prikupljeni podaci bili primjenjivi u procesu
GRQREHQMD RGOXNH RQL PRUDMX ELWrmaaaUegafavial PLUD Q
REUDYHQH SRGDWNH N R Mtihwtfiverirh Rrbipieal(dohosided® adhike,
LQWHUHVQH JUXSH D LPDMX VWYDUQX YULMHGQRVW X SU
'RQRVLRFL RGOXND XQXWDU Kojanjel adthQadjiKnsddkspatiieRtdlibe VH X
WHVWRYH PDW&HRBHWIPYNPHMAHREXHEDSUHGQH WHKQRORJLMH |
SURFMHQL ULJLND +XDQJ L GU IDYHGHQR RVRELWR Y
Wiliams, 2007) gdje se zahtijgy SULPMHQD XYDADYDQMH L UD]XPLMHYD
suprotstavljenih kriterija i alternativa.

SBURFHVRP GRQRAHQMD RGOXND QDVWRML VH RGDEUDW
1DaDORVW MHGLQVWYHQR UMH&AHQMMUSRAHWR ML 8/ ¥ PR LDNL R\
WDNYD RGOXND QLMH GREUD 8 DQDOL]X MH SRWUHEQR
QHXVSRUHGLYLK NULWHULMD SINRHQBAEORLaH NW HW/HELR]IQ 2 MR
odluka (MCDM®  0&'0 R]QDpDYD GjahQHIK PNMHWR GD N Rpvbees8 RP D & X
GRQRAHQMD RGOXND X VOXpDMHYLPD MHGQRJ L YL&H VXNI
YULMHPH X XSRWUHEX MH XaDR QD]JLY YLAHNULWHULMVND

0&'$ VH PRAH GHILQL WabiWwdrishimakojVridstdie ¢RspliEitno uzeti u
RE]JLU NOMXpQH NULWHULMH NRML PRJX SRPRiUL X GRQRAaHQ
MH SRPRiUL GRQRVLWHOMLPD RGOXND X RUJDQL]JLUDQMX
RSUDYGDWL VYRMX ONRY BUXRARERIXWDYQX PHWRGRORJILMX
tipova ulaznih podataka i stavova donosioca odluka u procesu rangiranja alternativa (Huang i
GU ORAH VH GHILQLUDWL NDR PHWRGD SURFMHQH NRN
Y H U L kEt&riR Deluka 7 L E O M,2@13). G U

0&'% WHKQLNH VH NRULVWH X aLURNRP VSHNWUX SURE
2006, Ananda i Herath, 2009). analizama energetske politike (Haimes i Hall, 1974),
XSUDYOMDQMX axXPDPD RWIOMK@HUURGQLK SRW)) XpMD
XSUDYOMDQMX YRGDPD .HHQH\ L GU PRpYDUQLP SRG

18 Multiple Criteria Decision Making
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SRGUXpMLPD 3UDWR .KDOLOL L '"XHFNHU ,JPHYV X
SRWUHEQR XVSRV\WDHYLDW B ROMIWNDRGV M XS UIRWQLK JDKWMHYD
0&'$ WHKQLNH VH pHVWR S Rivagodiiso @ifapsibalyDdayijaniR koje
XYDADYD GD GRQRYVL WO Mare@ustd Qjitrdvlj:5(Blika7). Kao
posliedica toga smatr H GD QH PRAaH ELWL RGDEUDQD MHGQD QDMI
treba postavitileup UD]OLpLWLK DOWHUQDWLYD NULWHULMD NRMH
informacije osmjeru djelovanjdLinkov i dr., 2006).

Slika 7. GISMCDA u paradigmi adaptivnhog upravljanja
Izvor: prema Deluka7 L E O M,R2@G13. G U
9HULQD NULWHULMD NRML VH NRULVodati sXrostSrbidmY OMD Q |
komponentom. Stoga primjena suvrem@&f&T postaje neizostavan aspekt u interpretaciji

vrednovanju kriterija te prioritizaciji odluka (Phua i Minowa, 2005). Konvencionalne
YLAHNULWHULMVNH DQDOL]H GRQRAHQMD RGOXND VX XJOTI
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NUR] SUHWSRVWDYOMDQMH SURVWRUQH KRP RpAsaRE WL XQX
X PQRJLP VOXpDMHYLPD RGVWXSD RG VWYDUQRVWL MHU
SURVWRUX ODOF]JHZVNL 6WRJD GRQRAHQMH SULPMHU
kombinaciju MCDA i GISa (Malczewski, 2006). Integracija MCDAGISa SREROMAaDYD
VWUXNWXUX GRQRaAHQMD RGOXND NUR] L]YRYHQMH SURVWR
dr, 2015 ]JERJ pSHUBGVWDYOMDMX ]QDpDMQR RGVWXSDQMH
ODOF]HZVNL ,(QWHJUDFLMD 0'&&vaju’padadigide pdigore N O M X
SURVWRUQRP RGOXp1993) Q Moima*jeadSGdoKdsi@iima odluka postala
neizostavan alata (Malczewski, 2006). Na najosnovnijoj razini G&'$ VH PRaH VDJOHGI
kao proces koji transformira i kombinira geografske ppisH X SURFHVX L]YRYHQMD
SULOLNRP GRQRAHQMD RGOXND ODOF]JHZVNL

Proces GIS0O&'$ VH VDVWRML (R&czwWsKi\WRINRIUZIDMNP'RQRAHQMH
RGIJRYDUDMXULK RGOXND XNOMXpXMH QL] DNWLYQRVWL NR|
problema te postavljanjemcila=D SRpHWDN VH XRpDYD SUREOHP NRML V
UD]JOLPLWLK WHKQR ORANIOM DAIRAE B @D se PHRAXIN G H kadQ L U D
XRpHQD UD]OLp&nnR GIPAHYARAHOMHQRJ L SékdWsBskavaiHI VW
(Malczewski, 1999) gdje:

SRMHGLQDF LOL JUXSD QD UDVSRODJDQMX LPDMX UD
LIERU UDGQMH PRaAH XWMHFDWL QD XRpHQX UD]JOLNX

3) pojedinac ili grupa nije sigurreapriori koju alternativu odabrati (Janssen, 2012)

5MHaDYDQMH XRpHQRJ SUREOHPD SUHGVWDYOMD NRQD
QMHJRYD UMH&AHQMH WH VH RGDELUH QDMEROMD RGOXND
XNORQLR D aHOMHQL FLOM RVWYDULR 2GextbDampQDpDYD
QDMEROML L]JERU WHVWQH SORKH XQXWDU aLUHJ SRGUXDpN
ViAHNULWHULMVNDaBQMAEDQ|D IS WOHWKRWGBDLR ELWL 60$57 'RPD]HW
60$57 R]QDpDYD SRAHOMOQH ]Q Dé¢nip kphicHic,] fi@ifc@R R JFLODPNDLY D 6
MDVQR L GREUR GHILQLUDQ SUREOHP NRML MH NEergg. WDNDY
measurable SUHGVWDYOMD PRJXUQRVW NYDQWLWDWLYQRJ SUD
(eng.agreed upon, attainable, advable, acceptablege uglavnom odnosi na prihvatljivost i
RVWYDULYRVW UM H aDenD. @Mistic,Sreldv&n pidelfavljaS(ne)@tnost i
UHOHYDQWQRVW UMHA&DY D QM BngGimdébagédy int@gRuhd Sturklfz, OH P D
tangible, trackal®) se odnosi na vremensku komponentu cilis / IDNRQ AaWR VH SUI

definira i cilj postavi, potrebno jedrediti(mjerljive) kriterije uprocesu njegova ostvarivanja
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.ULWHULML R]QDpDYDMX VNXS ]DKWMHYD NRML VH SU
Postoje dvije vrste kriterijap L P E HIQ IRRIIWU D Qy LpMHEH\EI&dBtavljajuparametrekoji
SRMDpDYDMX LOL VPDQMXMX SRJRGQRVW QHyudRdstheULWHUL
]OQDpDMND SRAHOMQRVWL DWULEXWD LOL ]DKWMHYD ]D VS
LVNOMXpXMXUH HOHPHQWH XQXWDU QHNH UD]JPDWUDQH DO
DQDOL]D XNOMXpXMH WUL JODYQYMWISURWORBD U &N DO-LLWIDQ N
pondera i okupljanje kriterija (Malczewski i Rinner, 2015). Nakon definiranja, kriterije je
potrebno standardizirati (3). Standardizacija se odnosi na postavljanje vrijednosti kriterija na
LVWX VNDOX NDNRjibwo PHRVREVERHHYLYDQMH 1DNRQ VWI
RGUHYyXMX VH WHALQVNL NRHILFLMHQWL SRQGHUL ]D VY]
PHWRGD RGUHYLYDQMD SRQGHUD ODOF]JHZVNL L 5LQQHU
zadanim pondana okupljaju u model (5) izveden prema preferencijama interesne grupe ili
GRQRVLWHOMD RGOXND =DYUaQL NRUDN MH SURYMHUD L
SRX]GDQRVW UMHAHQMD RGQRVQR RVWYDUHQL FLOM 1D
QDG]J]RUD UH]XOWDWD QMH]JLQH SURYHGEH 2GDEUDQR UM
kvantitativnih i kvalitativnih mjera (Delukey LEOMD& L GODNDY SURFHV MH LWH
]@DpL GD VH RPRIXUXMH LQWHJUDFLMD MHRYULK SASRREQBMD X

Postoje brojni pristupi koji spadaju pod MCDA, a razlikuju se prema strukturi ulaznih
SRGDWDND SULPMHQL DOJRULWDPD QMLKRYD YUHGQRYDQN
X NRQWHNVWX GRQRAHQMD RGOXND+2BRQBNDGUL 5DPDZEKDHX
SRVWRMH GYLMH YUVWH -REBADXPL YID @ MZH FYIOERH@BIWGE 8 W Q R
7TLEOMDAa L GU 0$'0 SURFMHQMXMH PRJXUL VNXS DOWt
WHPHOMX ERGRYD 02'0 RGDEQDHWHEPNER® MQIL | DMBER@Y/MD |
IRUGVWU|P LBAWWUDALYDQM XbXs®/WLRU&MN B MHMWHNRI RGO X

MODM proces se sastojR G NRUDND =DSRPHQMWONDGMXSLQD XR
mijenjanja sustava kojiree upravlja1 - eng.initiation step (Chankong i Haimes, 2008). U
NRQWHNVWX LVWUDALYDQMD QDYHGHQL NRUDN VH RGQRYV
vodotokova i prestanka procesa sedrenja od strane Uprave NPK. Kontekst problema se jasno
definira te se daju generagth LIfMDYH L FLOMHYL 3RWRP VH NUHUOH X NRI
eng. problemformulating step NRML XNOMXpXMH WUDQVIRUPDFLMX RS
VSHFLILPQLK FLOMHYD WH GHILQLUDQMH VYLK HOHPHQDWL

19 Multi-Attribute Decision Miking
20 Multi-Objective Decikon Making
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2SIOFLOM X LVWUDALYD Q'NUOIMHQ RB QRAWWDYD X L]YRUQR VYV
VSHFLILp Q HKeldktivad kkMrfanje vegetacijgeaktivaciju ugaslih vodotokova te
SRQRYQR SRVWL]DQMH RGUALYLK XYMHWD VHGAig/@ MD 1D
GHILQLUD L]JJUDYyXMX VH R G amRyydydtetodeling BeRip Hodel
SRGUD]XPLMHYD NROHNFLMX NOMXpQLK YDULMDEOL NULW
sveobuhvatnu analizelevantninaspekataustava (Chankong i Haimes, 20 8 LVWUDALYDQ
su analizirane sve grupe kriterija koji mogu utjecati na postavljeni set ciljeva. Navedeni korak

se udisertacii RGQRVL QD GHILQLUDQMH PHWRGRORANRJ RNYLUD
cilj. Potom se kriteriji specificiraju pre@® YULMHGQRVWLPD NRMH VH @&HOH R
prirastsedr¢gmmal) NROLPLQD RUJD Q\RNOH PLQDURDNYRERREHQWRVD
vode,volumen uklonjene vegetacije itd). Vrijednosti tih kriterija se mjere kako bi se procijenio
stupanjfSRVWL]DQMD RGUHYHQLK FLOMHYD GHILQLUDQLK X SUH
SURFHVX RGDELUH VH DOWHUQDWLYD NRMD LPD QDMYHUL
L]IOD]QL UH]XOWDWL SRNDaX NDR QH]DGRYROMDDMXUL X
SULNXSOMHQH QMRPH VH LVNRULAWDYDMX X SUYRP NRUDN X
zatvorene petljec{osed loop (Chankong i Haimes, 2008). disertacijiVH NRUDN L]JUDVYLY
modelaRGQRVL QD RGDELU RGQRVQR L]RMLGE@MXSRMWRKRRGRIDR
temelju povratnih vrijednosti mjerenih kriterija tXQDSUMKXYDEWM®IDL SULNXSOME
informacije. Dakle, sintagmaUD]YRMD Y LaHN U luwidslovu MiseNaRije dtIR0G 19O D

QD SURFHV L]YRYHQMD VPMHWQ®LEDP XSHEY RAIPRIR P HWR B G/
SULPMHQMXMXuL WHPDWVNL JUXSLUDQH L DQDOL]JLUDQH N
NHPLMVNL NOLPDWROWRBRNLL p HW REDREESVHistapL® RIXULW GH
donositeljima odluka, na temelju sklp AHOMHQLK S UH I BXURIQELM@iAXS WIHREUL
3KXD L OLQRZD $NR MH FLOM XSUDYOMDQMD RpXYDQ
VHGUHQMD RQGD VH XSUDYOMDQMH VHGURWRYRUQLP YRG
koji s odabraninkriterijima vrednuju i prate definirani elementajpbraza (Phua i Minowa,

2005).

8SUDYOMDQMH ]DAWULRBHQLP SRGUXpMLPD
=DAWLUHQD SRGUXpMD VX SURVWRUL L]QLPQLK SULUF
XSUDYOMDpPNLK PHKDQL]DPD RRMW EM HR XIVBRMMDDLYWW D NRGXQ R
RpXYDQMD ELRUD]QROLNRVWL UDFLRQDOQH XSRWUHEH Sl
ALUHP RONDMUWKQLGS8 VYLMHWX SRVWRML YLAH RG ]DAW I
YHOLPLQD L LAMFRR LXBUDPN RWM R =HPOMUNERWIRIEQHQH SR
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IUCN, NGS 2018). Brzim gubitkom bioraznolikosti i modifikacijom izvornih ekosustava
QDPHUH VH SRWUHED VYH KLWQLMH ]DAWLWH L REQRYH ]C
Dudley, 2008). EkosW WDY MH GLQDPLpDQ NRPSOHNV ELOMDND aL
QMLKRYRJ QHALYRJ DELRWLPNRJI RNUXaHQMBORRMH GMHOXI

8SUDYOMDQMH ]DAWLUHQLP SRGUXpMLPD MDYOMD VH
SURVWRUBRMWWVRBAHVNOMXpLYR QMHJRYLP SURJOD&ADYDQMt!
XWMHFDWL L REOLNRYDWL DNWLYQRVWL L SURFHVH NRML V
]JDAWLUHQLP SRGUXpMLPD X 5+ SUHWSRVWD YD MsDjetediR Y Ry H Q
SUHPD GXJRURpPQRP RpXYDQMX SULURGQLK L GUXJLK YULMI
koje su dodijeliene=DNRQRP R ]D aWN.80/R0ISW 13/PRXB tako je to temeljni
pravni prgis koji regulira rad UstanovdNRMH XSUDVYIOMIDAM R UREWRULPD SR\
LVWDNQXWL SURVWRUQH SODQRYH NDR YUOR YDaQH ]D
QDMSULNODGQLMH WHKQLPpNR VUHGVWYR |DaWIBM&A, L XQDS!
2012,18).=DaA&WLWD L RpXYDQMHP WHPHOQMQER GHXRW® B QDU HED O
element u upravljanju tim prostorimasDNR QRP R ]D adefiniaju se tateyBrigeH
]DAWLUHQLK SURVWRUD QDGOHAQH XVWDQRYH WH RVQR®
prostorom (Bulat, 2011).

IDMYHULABLRHI@LK SRGUXpMD X 5+ VSDGD X GYLMH NDV
Park prirode (11) (Tablichk 2QL ][DMHGQR pLQH SUHNR SRYU&ALQH ]C
D SURJODaDYD LK +UYDWVNL VDERU 1MLPD VH XSUDYOMD
donHVHQLK RG VWUDQH +UYDWVNRJ VDERUD %RpLU L GU
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Tablical. . DWHJRULMH ]DAWLUHQLK SRGUXpMD X 5+

IUCN RAZINA
KATEGORIA NAMJIENA KATEGORIJA UPRAVLJANJA

]QDQVWYHQR LVWeUsE\ra;a_YEI AXSDQLMVNI
prirode, obrazovanje

Strogi rezervat

Nacionalni park znanstvena, kulturna, odgojadrazovna i

(NP) rekreativna namjena . GuUabyQb
]DAWLWLD ELRORANH UD]

Posebnirezervat QD QHNX VDVWDYQLFEX 1 11V AXSDQLMVNI
PRIXUHHSRYDQMH

Park prirode ]Dﬁ.WLWD ELROR&NH L'NU .

(PP) odgano REUD]RY QD -relréatljska\ V/VI GUaDYQD
namjena

: . ]DAWLWD NUDMREUD]QH | o

Regionalni park RGUALYL UD]YLWDN WXU VIVI aXSDQLMVNI

Spomenik ]DAWLWD SUR__VWR_UQR RJ .

prirode znan_stvena, estetska ili odgojnobrazovna lI aXSDQLMVNI
namjena

=QDpDMQL 1DAWLWD NUDMREUD]QH I o

krajobraz RGUALYL UD]YLWDN wWXxu Y aXSDQLMVNI

. turizamireNUHDFLMD ]JDawLyV o

Park-aXPD vrijednosti \Y, aXSDQLMVNI

Spomenik ]DAWLWD SULURGQH L NX nema IUCN

parkovne krajobrazne raznolikosti, turizam i K - AXSDQLMVN|

: o N ategorije
arhitekture rekreacija i edukacija

Izvor: premaBulat, 2012
NP VX |DaWISUMHHRYWRUL X NRMLPD SRVWRMH MHGDQ LO

ekosustava (LRYLL@XSDQLU 3 U kbjaBe WimieRj@eRBH Mdcionalni
parkovi VSDGDMX X NRPELQLUDQL WLS N Rdelu@bzydjegndlH SUHP
WXULVWLPNORNMRVEHULIQDpDMQLMLK JRVSRGDUVNLK ]DKYD
upravijanjeNP SRGUD]XPLMHYD RGUALYR NRULAWHQMH SULURGQL
odvijanjaprirodnih procesa OHYy X W BRDYOMDQMH HNRVXVWDYLPD WLK S
iz nekoliko razloga. PrvdfP VX L]JOR&HQL EURMQLP XQXWDUQMLP L YDC
YUHPHQRP SRYHUDYDMX 'UXJR XSUDYLWHOML QH PRJX WR
SUHGYLGMHWL LVKRGH XSUDYOMDQMD $EHRL IQ pQ LKMEHAYRWRH/GM
PMHUD WH&ANR PRGHOLUDQMH NRPSOHNVQLK VXVWDYD 3U
8SUDYR |]DaWwWLUHQD SRGUXpMD L SULURG®bvaRNROLaA
JRVSRGDUVNRJ UD]JYRMD 5+ RVRELWR DNR VH X]PH X RE]L
cijelokuSQRM JRVSRGDUVNRM VWUXNWADLPHHNHOILNWBUVMRRDA
SRYUALQD 5+ QDOD]Lalvadje@iomNwW @ B NRV 5 R @HRE pdvhiilPj®NPK
upLML VX XSUDYOMDPNL NRQFHSW XNOMXPHDALS\I Q) WMID INARR M LU |
XJUR]JLWL UDYQRWHAX QMHJRYD HNRVXVWDYD 6D VYRMLP
]QDQVWY HQ BU HWMNXJHIDWWLLYpQNIR 3 D U N okbHinQpxo&tQreém fRRdekbkD Q
SHMQRYL®BSDGD X ,, NDWHJIJRUKXMMD DSWHRMQEXK1SRGLVLILN
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XNOMXPHOIHND SULURGQD LOL JRWRYR SULURGQD SRGUX
cjelokupnih ekosustava, procesa koji se u njima odvijaju i vrsta koje oni podupiru, tako da ona
LVWRYUHPHQR SUX&DMX Keliwi@IRoY ptihvdiljivlk NUR@hed Qrinstvene,
edukacijske, rekreativne i posjetiteljske aktivnd&tRL 6). Manja vrijednost kategorije
SUHWSRVWDYOMD RpXYDQMH SULURGH VOLpPpQLMH QMHQRP
(]IlDAWLWD SULURPBIROENRUWANWH @QMHIJRYRP WHPHOMQRP HNI
SURFHVD X RNROLAX V SURPRFLNMB® bik prihhjiv W c@jhanje. U HN U
SRYUALQH JDAWLUHQRJ SRGUXpMD OHYXWLP JERJ HNRC
(obrazovanje,rekr BFLMD WXUL]DP ,8&1 SUHSR]QDMH WH SRWUHEH
XQXWDU |]DAWLUHQRJ SRGUXpMD PRAH XSUDYOMDWL L X G
NRPSDWLELOQH V SULPDUQLP FLOMHP JDAWLWH "'XGOH\

2.3.1 Upravljanjegl DFLRQDOQLP NSORBRYRP A.U

8SUDYOMDQMH ]J]DAWLUHQLP SRG U XpWOLATDY EDW RéH O R\G\Y F
ELRWLPpNLK L DELRWLPNLK pLPEHQLND NRMD X SUDYLOX |
VLIXUQRAUX WYUGLWL NDNYH UHili $iiaQpadj@njaFadtastiodd QLUD QL
HNRVXVWDY RGQRVQR KR i(HNDEP,\26183FH0aMeXS U B Y O M IRVMHY B U
SURFHV NRML XNOMXpXMH QHNROLNR ID]D =HOLU 9XUC

1) SURFMHQX L YUHGQRYDQMH VWDQMD SRGUXpMD

2) definiranje ciljeva upravljga;

3) planiranje provedbenih aktivnosti;

4) provedba definiranih aktivnosti;

5  SUDUHQMH SURYHGEH SXWHP VXVWDYD LQGLNDWRL
6) SURFMHQD XpLQNRYLWRVWL SURYHGEHQLK DNWLYC
77 SULODJRGED SURYHGEHQLK DNWLYQRVWL DNR VH

SURFMHQD VWDQMDVXINOMREBGOWD P INRMX PRJX SRVOX
DUIJXPHQWDFLMX L GHILQLUDQMH FLOMHYD XSUDYOMDQMD
SRVWLUL V XSUDYOMDQMHP GRN VX DNWLYQRVWL PMHUH 1
zadani cilj (ZeOL U $NWLYQRVWL PRUDMX LPDWL VYRMX VYU
SUDUHQMH SURYHGEHQLK DNWLYQRVWL PRAH XNOMXpLYDW
PMHUD QSU NROLNR MH GDOHNR SODQ RGP DNIOXRNRXY NRRRW
WLK PMHUD X NRQWHNVWX RVWYDUHQRJ FLOMD =HOLU
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NPK XSUDYOMD -DYQD XVWDQRYD NRMX pLQH 8SUDYQR
QDGOHIQRAWXVDUVWYD ]Daw L (Watavieky F008). &ZBkoin dHuStahbvédiay L N H
reguirarad BUDYOMDpPNH XVWDQRYH 1MLKRY UDG MH MDYDQ L
]DAWLWH 'MHODW@RWW WD WDRWRATH MGMH L SURPLFDQMH Q
]JDAWLWH L RpXYDQMD L]YRUQRVWL SULURGH RotésaXUDYDQN
RGUALYRJ NRULAWHQMD SULURGQLK GREDUD QDG]JLUDQMH
SRGUXpMX NRMLP XSUDYOMDMX WH VXGMHORYDQMH X SUL
RpXYDQRYV \BlaS20L1URGIS).

Upravljanje se provdda temelju planova upravljanja koji se donose za razdoblja od
GHVHW JRGLQD X] PRIJXUQRVW LIPMHQH L GRSXQH QDNRQ S
DNWLYQRVWL ]D SRVWL]IDQMH FLOMHYD L SRNURIDI.HOML Xp
PODQRYL XSUDYOMDQMD VX GRNXPHQWL NRML LGHQWLILFL
SRGUXpMD MDVQR XWYUyXMX FLOMHYH XSUDYOMDQMD L
GRYROMQR IOHNVLELOQL NDNR EL VH PRBUMHGQWHOQY.HKQLR
WLMHNRP QM H JRPYoDes SAaReY tanbl Qokddjanja ovs FLOMHYLPD J]DawlLu
SRGUXpMD UL]JLFLPD L SULMHWQMDPD WLP Fbh@dHiYLPD E
Middleton, 2003).

9DAaQX XORJX REDYOMRMW WYRELL VWRG MWHLQBIDOB 8VWDQ
QDG]JLUH L SURYRGL L]YUAHQMH SRMHGLQLK VWUXpQLK SR
30DQD L]PHYyRURMGMDA@RJIL NRRUGLQLU,DSUBWU DLa ISYUIRPMNDHD YOIN W
SULURGH SUHGOPMHUH SRE@WUOMBLUD L UDJUDYyXMH SULMH(
]JODQVWYHQR LVWUDEBRYIBDPNH SURMHNWH LWG

Bulat(2012 QDYRGL GD SULOLNRP SULPMHQH J]JDNRQVNLK UM
QDYRGHULNFKULEMHUERUDYL ALURN Y&iadkivw Bubjekatd (BER L W L K
+UYDWVNH YRGH +UYDWVNH aXPH 9RGRYRGDLRAMGYWRRGCGRUWDJR
NRML EL WUHEDR UHJXOLUDWL QMLKRYR SRQDabQMH

2.3.2 Turizam NPK X NRQWHNVWX XSUDYOMDpPNLK PHKDQL]DPD

Krajobraz]DAWLUHQLK PSREEWXPMIRELOMHADYDMX PQRJH V
WRSRJUDIVNH NOLPDWROR&ANH L KLGUROR&NH RVRELWRVW
JHRPRUIRORANRP L HNRVLVWHPVNRP VWUXNWXURP SRVWL
-RYLpLU L , YDQREXKKYDUDMXUL YHOLNH prostdrobaligeR® QHQD\

YLVRNLP VWXSQMHP RpXYDNPRWIDIG BM K URKEQH QDM QDR B M Q |
YULMHGQRVWL OHYyXWLP WXUL]DP MH SR VYRMRM SULURG
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stihiji 1 degradiranju prirodne sredine, osobito ako nije dobro programski utemeljena i
NRQWUROLUDQD SULNODGQLP SODQVNLP L RUJDQL]DFLMVN
RGQRV WXUL]PD L ]D&W L OHGRB RSERHG R X b WIIDWALEHWE) (R B BRERQBA X pRvD:
trebaju turizamtXUL]DP WUHED |DaWLUHQD SRGUXpMD

Uz NP 3OLWYLpPpND MHEHOQDM3BVMNDHQLMH L WXULVWLpPpNI
]JDAWLUHQR SRGUXpMH X 5+ 7R MH SR\WQPNMEW@EDDEZWUWRNRI U
za temeljni Enomen Parka (sedrene barijere i slapove) uz kukpovgesne spomenike te vrlo
SRYROM Q L-gatgrafskiViR/Q REERRE]JLURP QD EOL]JLQX VQDAQLK HF
5DGHOMDN L 3HMQRYLU 9DWDY XN

NPK je 1988. godine D MHALR titejaS BQMBADQ LPSXOV UDVWX GRJ
GRYU&AHQMD GLRQLFH DXWRFHVWH $ GR 6SOLWD V pYRUR®
VH RG GR JRGLQSEIGRY>HW DR 5|DGRHNORAM DN L SHMQRYLU
od kojih je 90 % stranacB3DUN SRVMHUXMX XJODYQRP NUR] RUJDQL]
autobusimalRL 14). Od 1988. do 2017. godine broj posjetitelja je porastao za oko 3,3 puta
(Tablica2).

Tablica 2. Broj posjetitelja u nacionalnim parkovima RH

Nacionalni . Nadmorska Broj posjetitelja

park SRYUALQ yisina (m) 2015 2016 2017
Brijuni 2700 0-55 160 010 181 560 169 299
Krka 14200 0-253 951 106 1071561 1284723
Kornati 30200 0-236 115 000 165 200 229 061
Mljet 3100 0-391 112 156 126 699 140 29
Paklenica 6617 50- 1571 119 686 127 848 140 561
SOLWYLPpNEL 19479 380- 1280 1357 304 1429 228 1720331
Risnjak 3014 680- 1528 12 715 14 346 16 575
Sjeverni Velebit 10900 518- 1676 16 471 16 913 22919

,]JYRU SUHRPDI&SIBX®LU

7XULVWLPpWNRAGRRNDMXY HJUD a® QI Y BIDRIGVCHADY QDMYHULP EL
WLMHNRP OMHWD 1DMSRVWB HRMW®RIpMULU RO\FRRAFBAEMIiljackaX ]RQD
%UOMDQ %LOXaLubD EXN 5RaQMDN L ODQRMORYDF X WXULV
(vatavuk, 2018). Velika koncetDFLMD L XVUHGRWRpPHQRVW WXULVWD (
GRYRGL GR WXULVWLpNH VDWXUDFLMH 4&4WR PR&H SRUHPHW
L VRFLMDOQRJ DVSHNWD UD]YRMD 1DLPH XJURADYDQMHI
fenomena, smanjujietd L NYDOLWHWD WXULVWLpPNRJI GRALYOMDMD &V
RGUALYRVW L RSVWDQDN 3DUND =HOLU

50



Negativan utiecaWw X UL]PD QD HNRVXVWDY SRVWDMH HNVWUHF
prihvatnog kapaciteta nekog prosta8angakonceptod U a L YpBstap glavna vodilja razvoja.
OHYyXWLP RGUALYRVW VDPH WXULVWLpPpNH LQGXVWULMH RYI
OFOLQQ .YDOLWHWD |DA&WLUHQRJ SURVWRUD L WHP
RVLIXUDQMH NRQNXUBEGWWRYWA L WEKUELX WLEN 6WRJD
UHVXUVD PRUD ELWL SUHSR]QDWD NDR NOMXpQR0RULQFLS Y
2GUALYL WXUL]DP QH ]QDpL RVWYDULYDQMH EUJLK L NUDWN
nego podD | XPLMHYD HIHNWH NRML VX V HNRQRPVNRJ VRFLROI
]JDGRYROMDYDMXiUL X GXa@HP SHULRGX GXJRURpPQL FLOMHYL

2.3.2 Prilagodljivo upravljanja NPK

CLOMHYL ]DAWLUHQRJ SURAND RIS IMYNRS X QR DXBOHD X O M D Q N
SRGUD]XPLMHYD RVWYDULYDQMH NOMXpPpQLK FLOMHYD RpXY
ODUJXa L ODUWLQLUO NPKprogdiddtako da RespMslrtfuciljevi postavljeni
6WUDWHJIJLMRP L DNFLMVSIULPURGHQRY LR YHAMFLWRP R ELRC
(CBD ) iAchi FLOMHYLPD RpXYDQMD SULURGH AaDNLUQ 30D
UD]J]YRMD QDpLQH SURYRYHQMD XSRWUHEH L XSUDYOMD!
RpXYDQMH SULUWG QUKXYDRAMMBQRW SRWUHED ORNDOQRJ V
2VWYDULYDQMH XVSMHaAQRJ XSUDYOMDQMD SUHGVWDYOMD
]DAWLWX RNROLAD RPpXYDQMH EDAWDQHDUD GRGEBOMVW YO LE
ODUWLQLU

30DQ XSUDYOMDQMD MH VWUDWHAaANL GRNXPHQW NRML
i aktivnosti, odnosno strategije koje je potrebno provoditi da bi se ta svrha ostvarila (Vatavuk,
2018). Posljednji Plan upravljanfdPK donesen je uazdoblju od 2006. do 2010. godine, a
SUHGYLYHQ MH ]D UDJGREOMH RG GR JRGLQH V UHY
Kao jedan od glavnih ciljeva upravljanja navedend 2aWLWD L RpXYDQMH YRGHQ
Za ostvarenje navedenog cil@WUHEQR MH SURYRGLWL VOMHGHUH DNFL

a) SUDUHQM FkenhijpkiN v@s@¥a voda;

b) SUDUHQMH UDGD KLGURHOHNWUDQH L KLGURORA&NRJ
c) LIUDGD SURJUDPD VH O Hbtle né Qeldreviiv bidijeramB,N U R Y H J

d LVWUDALY DQ WhigroedsR adrénP L p N

e) RpXYDQMH ORNYL

Indikatori kojima bi se pratio napredak prema ostvarenom cilju su (Bulat):2011
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Vi,

GQHYQL L JRGLEQML L]YMHAWDML PMHUHQMD
SURYHGHQD VMHpD PDNURYHJHWDFLMH

XWYUYyHQD GLQDPLND NRORQL]DFLMH SHULILWRQVNLH
XWY ULDHAH QILWHWe WBSOREHQMQWHERJ RUIJDQVNR RSWH
SURYHGHQH PMHUH SUHYHQWLYQH ]JDAWLWH VHGUHQ!
RPpLAGHQMH VWDULK ORNY.L SRKUDQD SRGDWDND X :

Akcijski planovi su integralni, provedbenijelovi Plana upravljanja, a predstjaju
MDVQH XSUDYOMDpPpNH GRNIEHHRMHQNBDQLYXVHWDWHANLK
XSUDYOMDQMD 3DUNRP 8 SRVOMHGQMHP 30DQX XWYUVYHQR
SODQRYD NRML 8VWDQRYD a8HOL SURYRWWR2XL VDGREK KBX IR
FLOMHYH JODYQH DNWLYQRVWL QRVLWHOMH YUHPHQVNL
(Bulat, 2011).

Iz plana su izdvojenakcijski plan 7 (SURJUDP VHOHNWLYQH VMHpPpH PL
slapovimdi8(LVWUD AL RIMYNRK VFHIE U ELRGLQDP L D INKR SIBRN H VLI U\DH/
L SUHGORAHQD P HWRGERORIEL MdyedensdNpofei@a(ablid 3. navedene
su glavne postavke navedenih planova:

Tablica 3. Izdvojeni akcijski plaovi iz Plana upravljanjalPK

AKCIJSKI .
352*5%0 6(/(.7,91( 6-(y( 0$.529(*(7%&,-( SHNPOVIMA
PLAN 7
Cilievi - 6 S U L BuKdesijwrhakrovegetacije
iljevi
: - 2pXYDWL Mri¥adri nkzidbj sBdrotvoraca
Gl - Izraditi programV H O H N W Lnva®dvVeyetatijie H
avne
i ] -3URYHVWL VHOHNWLYQX VMHpX PDNURYHJHWDFLMH
aktivnosti
- Pratitirast sedre QD RpLAUHQLP SRGUXpMLPD
JU NPK- SZ, ODK
Nositelji
6 XUDGQLFL J]QDQVWYHQH L VWUXpQH LQVWLWXFLMH
Vremenski
) 2012- 2015
okvir

3 U R U @KnX 700 000

AKCIJSKI ,675%4,9%H - SEDROTVORACA | %,2',1%$0,y.,+ 352&(
PLAN 8 SEDRENJA
Ciljevi -OpXYDWL XYMHWH L ELRVGD.OPPHQNH FHRBUHIVH 1D
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-, VW UnhilkkéoLivmaikro floru na sedrenim barijama
- Utvrditi dinamiku kolonizacij e perifitonskih zajednica
-UtvrditL YH]X L]PHYyX VHJRQVNH VWUXNWQ@WH GH WHWDR

Glavne sedrena umjetnim i prirodnim podlogama

aktivnosti - Utvrditi utjecajhidrodinamike na CaCQ precipitaciju i formiranje sedrenih barijera
-,VWUDALWLRUSDRNDNWVHRIVMHUNRRYEGMAWUDFLMH HNR\
sedimentu

-,]JUDGLWL QDSXWNH ]D SUHYHQWLYQH PMHUH ]DawL
JU NPK-SZ, ODK

Nositelji
: 6XUDGQLFL J]QDQVWYHQH L VWUXpQH LQVWLWXFLMH
Vremenski
) 2012- 2016
okvir

3URUD p X1 500 000

Izvor: Plan upravljanjdNPK

8 XSUDYOMDQMX ]DAWLUHQLK SRGUXpMD YDA&QD VX QD
upravljanja (UNDEP, 2018).Uprava NPK YRGL VH QDpHOLPD SULODJRGON

ODUWLQLUO L OoDUJXa 1DLPH LXBRDYOBMMQAMSIR K B RADRF
promjenama uslijed stjecanja novih saznanja ili promjghY MHWD RNROLAD NRMLP
%XODW =ERJ WRJD VX QX4QH UHYL]LMH 30DQD NRMH

implementacije. Glavna svrha revizie (L. ODJRYDYDQMH VWUDWHaAMNLK FLOM
okolnostima (Bulat2011).

Takav koncept upravljanja se naziva prilagodljivo upravljarijelagodljivo ili
adaptivno upravljanje éng. adaptive management SUHGVWDYOMD NUXAaQL GLC
fleksibiOQRJ GRQRAHQMD RGOXND NRMH VH PR&aH SULODJRGL

9DWDY XN I1MHIJRYD SULPMHQD MH QHRSKRGQD JER
YDULMDEOL L PHYyXVREQLK LQWHUDNFLMD QHGRW¥WDWND
HNRVXVWDYD WH SURPMHQMLYRVWL SULURGQLK L GUXaWY't

Vilo MH WHaGNR SUHWSRVWDYLWL GD iUH SODQLUDQD DNWL
$NR GR WRJD QH GRYyH SRWUHEQR MH GHILQLua&jiQX DNWL
2VWYDUHQMH FLOMD RGQRVQR XpLQDND SURYHGHQH DNW
indikatora (kvantitativni i kvalitativni) Takav oblik djelovanja u najjednostavnijem obliku
SUHGVWDYOMD SULODJRGOMLYR XS UDMIOYWRD G M B i HH@MHD \DXNW/
LVKRGD X SULODJRGOMLYRP XSUDYOMDQMX XQDSUMHYXMH
SULODJRGEH SROLWLND L GMHORYDQMD NUR] LWHUDWLYQ
SULURGD SURuWbeH SUBtavRrP RKbxitintan napredak temeljen na rezultatima i
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LVNXVWYLPD SRVWRMHUH SUDNVH .RQWLQXLUDQRP SULOD]
cillevima upravljanja(UNDEP, 2018).Upravo sustav prilagodljivog upravljanja koji se
SULPMHQMXMH NDR PRQGHQD&EMWDLDHOM R (BRI XXYPMDL | DKWMHY
SRGDWDND NUXSQRJ PMHULOD ]D SRWUHEH L]YRYHQMD FLO
HNRVXVWDYD LOL VSHFLILPQRJ HOHPHQWD XQXWDU QMLK

8VSMHAQR XSUDYOMDQMH ]Da&WLUHQ LPD SRREQLAPWIL [PNDL W
(Thomas i Middleton, 20Q38Badalamenti i dr., 2000Mora se temeljiti na interdisciplinarnom
SULVWXSX X NRMHP 0H VH NRULVWLWL PHWRGH L] UD]JOLpPLW
NHPLMD JHRORJLMD nirdisciglitarnog.dridiupa podtaz intjevia okupljanje
VWUXpQMDND L IDLQWHUHVLUDQLK VWUDQD X SURFHVX XSU
XRpHQL SUREOHP VH QH UD VWD W®N DV HQ ¥ USHRWI BIEC0L QDB & IM I
UD]OLPpLWIHQELNREMS |DMHGQR WU D a Hijohmidddhr@ateldihtezom UH]X O W
]QDQMD L WHKQROR Jdehiragotguied dNB@DipH) LURML H EeHeDdrl H
Kenchington, 1991).

23219L]LMD RGUALYRBRKXSUDYOMDQMD
*ODYQL L]D]JRY.UMQLPA SRGUXpMLPD MH RpPXYDQMH EL
LVWRYUHPHQR RVLIXUDYDQMH WHPHOMD ]D GRXKAAWVYHQL L
Vizija NPK usmijerena je pdPD SUDYFLPD R GutaakikiolsudjelgwareMdih
sudionika. PremRlanu upavljanja navodi se da sve aktivnosti i smjernice upravljanja moraju
ELWL XVXJOD&@HQH V RSVWRMQR&auUX 3DUND NUR] SUL]PX RG!
2GUALYL UD]MiRWM NMREESIDR R LV QuRko)ém s¢aik gospotiarski rast
UD]YRM XYDaD RO BIANRMRR/AN XYDADYDQMH SULKYDWQRJ ND
IHQRPHQD LnapretXkQHWHRQLS REMEXKHMMBMDN L 3HMQRYLU 3F
XVSRVWDYX UDYQRWHA&H L deidg bazvbja. L&avihl npyl@sBkIShE R VW
upravijanja MH BPXMWH WHPHOMQRJ IHQRPHQD RGQRVQR GDQDA&Q
Parka % XODW 6WRJD MH G XJRNAKFRRURGHQARYNRURS B YOM\L
ciljeva (Bulat, 2010):
RpXYDQMH NDNYRUH YRGH L WDOR&AHQMD VHGUH
RpXYDQMHzeolikw&;RaNH UD
RpXYDQMH NXOWXUQRSRYLMHVQH EDaAaWLQH
RGUALYL UD]YRM SRVMHULYDQMD SRYUDWDN SULURGC
REUD]JRYDQMH GRPLFLOQRJ VWDQRYQLAWYD
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MDpDQMH VXUDGQMH V ORUDIOyRPRRaréHMpiGd@inFRP X

dobrima.

2.33 y L P E Hfpitiskd_naNPK

2pXYDQL HNRVXVWDYL ]DAWLUHQLK SRGUXpMD SUXAabDWN
UDYQRWHAH J/LRYLU L aXSDQLUu 8SUDYR VX VODWNRYTI
kao hot spot SRGUXpMD ELRUD]JQROLNRVWaja GG HORM BKE] H RND MQ
b L P E Hptiska@Darwell i dr., 2014). Mediteranski tipovi ekosustava predstavljaju jedan od
QDMUMHYLK W HU HkoWe UriepitdriakskiBdiomRyDbalno prepoznat kao prioritet u
JOREDOQRP NWprX Y @r.C2RDR, Olson i Dinerstein202) manje od 5%njegove
SRYUALQH QDOD]L VH XQXWDU IRUPDOQR ]DaAWLUHQRJ SR
raznolikosti (IUCN klase-1V) (Cox i Underwood2017).

6ODWNRYRGQL VXVWDYL VX SUHSR]QDWL NidiD& QDMXJ
R E L O MhH/dliRaybidraznolikostV PQRJLP HQGHPLpPQLP Y,204%W.Déén % DU UL
RG QDMYHULK SUL Mdtsta@maM v QREINRFRAQ@ULPGHIJUDGDFLMD \
LIPMHQH SRVWRMHULK20MY GartiaMorer® R @,QHY. GlaépLPEHQLFL
NRML XWMHpX QD SRYHUDQL SULWLVDN VODWNRYRGQLK
KLGURHQHUJHWVNH SRWUHEH ALUHQNMDpPDRYD]LHXQM K R WYL
degradacija kvalitete vod&/ H DQWURSRJHQR LQG X FLidrD2QR).RQavpLaAIHQM
VX NUAGNL VXVWDYL NRMRHPpLH)H RRBEYUILQMNIPEBLRVKMIHWOM
UD]J]OLPpLWLP YUVWDPD YDQMVNLK20R PR &0 DiektiiPUG L L
VW D Q LEUNHaBitBts Directivg okamenjeni izvori sdrmacijom sedreeng. petrifying
springs with tufa formationVH QDYRGH NDR VWDQL&aAWD pLMH VH pXYDQI
SRVHEQD SRGUXpMD RpXYDQMD PRUDMX ELWL RGUHyYHQD +
aFreshwater KeiodiversityAreas inthe Mediterranean Basin Hotsp@ RUMHpMH ULMHNH
QDYHGHQR MH NDR SURVWRU &L UR N@ikKe bidazi®rk@sikoV O DW N R
XNOMXpXMH ULMHNX L]J]YRUH MH]HUD VODSRHRYHRIijeKHGUX L
Krka i njezin okobOQL SURVWRU SUHSR]QDW MH NDR RVMHWOMLY L
UD]OLpLWLP YUVWDPD YDQMVNLK SRUHPHUDMD

SULMHWQMH ]|DAWLUHQLP SRGUXpMLPD VH PRJX SRGLN
PLPEHPRFX XNOMXpLYDWL ORNDCECID RRIHGURDHRAMWMB $RE&R M!
]IDKYDWD L YRGRRSVNUEH RJUDQLpHQL DQWURSRJHQL XWI|

21 Biom sedefinira kaobiocenozili veliko podru je ekozone na zemljinutar kojemakroklimatski imbenici
odre uju tip ekolokih zajednicg URL 53).
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YHIHWDFLMH WH ELOMQLK EROHYWMALE H @iMKRRAI Xe BARSH]DQL V
QD SURPMHQX NOLPH0014, Rafwell idr.a204Rp Q L U

Sedreni krajobrazi su populdQH WXULVWLpPNHNRKHNRRIL RaBjghi MH QS
=UPDQMH &HWLQH N Dathma@EihriQddi @kekat QiuAhdigou, Huanglong
Havasupai kanjoriylono Lake, Dunn's River Falls itd.) [@&xandrowicz, 2004, Gu i dr., 2013,

Liu, 2017 koje su XVOLMHG XEU]DQRJ JOREDOQRJ daLUHQMD WXU
SURPMHQD VXRpPpHQL V EURM&GR JYDIGWDHW R &Il IRNRABIFR] QML KR Y
SRMDpDQRJ DQWUR(BRL 24D Rrimjétivée MHFDMD SRUDVW EURMD W
XJURNRYDWL RQHPpbaAUNGBHYHH RGHVOHNRYLWLP PMHVWLPD .
SULWLVDN QD QMH Q RZop 3vinbhayadétih fazghJHQFLMD |]D |DAWLWX
prepoznalaje sedrenikrajobraz (sedrene barijere i sedrotvorni vodotoci) kao jedan od
XJURAHQLK HNRVXVWIRYDEOX=BEWDWBNRMGUHQLK WYRUHYL
SUHGVWDYOMDMX YDAaQR VWDQLAWH WH L]YRU KUDQH L
hranidbenog lanca tof LRWRSD 1DUX&ADYDQMHP WH UDYQRWHAH SR
NUXaHQMD KUDQMLYLK WYDUL aLNLu

,DNR QDOWOMBQRYH ]DAWLUHQLK SRGUXpMD SURYRGH Q
XVPMHUHQLK SUHPD RpXYDQigrX LWHPIEQMWEER & MAHBRMR\PIH QD E U
X]JRMD L LVSDaH eKvdteeD QRfMdrgkiire, RQUIDGLpDYDQMH EURMD
posjetitella)LSDN VH GHJUDGDFLMD VHGUH L RQHpLAUHQMH YRGH
u Nacionalnom prirodnom rezervatu Jiuzhaiddd E L CaNhtédzivizeutrofikacija vodegdje
MH SRYHUDQD BRQEF HRWHSIRA QNEN P EHER ML OSMXW QIhH GHJUDGD
/LX 2G RVWDOLK SUREOHPD LVWDNQXWL VX ]DJDYHC(
GXALND L IRVIRUD BpDPREG L WX DLWMNVEIR BIRINDIQWHY QR WRLLQH VH
jezerima itd. (Gu i dr., 2013).

'HJUDGDFLMD VHGUH MH SRMDYD NRMD VH GRJDYD NDR
PLPEHQLND WH NDR WDNYD PRAHMH JPAW L i HQDReOBNIEEH XoRWHO M
VHGUH NRMD VH RpLWXMH NUR] VPDQMLYDQMH LOL SUHVW
QD HNROR&A&NL HNRQRPVNL L VRFLMDOQL DVSHNW UD]YRI
XJURNRYDQD UD]JOLpPpLWLP pLPEH GkilrparabetdraGo86 4B fotdhenyD KL G |
nestanak sedrotvornih vodotokova. Takve pojaves#punosti moraju uzeti u obzrilikom
razvoja QRY LK X SHmist@M iDardijskin planova. DR QDMYHiUD SULMHWQMD
degradaciji sedrea globalnoj razinprepoznat je nekontrolirani turizam (Gu i dr., 2013).

U NPK kao p L P E Ho@tiskalviziio GUALYRJ UD]YRMD sBipRaderk$ UHSR]Q
SHMQRYLU %XODW ODWDXED Y XN
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1) Vodoopskrba

HEOLOMDFND 5RAaNL VODSX YRGXJWHPRGNQRP IHQRPHC
WLPH SUHVXaLYybDQMH WRNRYD LVWRYUHPHQR HVWHWVNL
barijere osobito za vrijeme niskih voddoplazi doizmjena rHALPD L HNRVXVWDYD °
opasnostRG SUHVWDQND, WDORAHQMD VHGUH

2) Otpadne vode
Sustavi odvodnje KLQD L 'UQL&D VX X ORigH P YYRD QUWSXX aMIDYQOMWMD RWHAHS
AWR ]D SRV €lijvdrGalofpxdnitvb® R E R J bramjignh téarima u KrkuAWR GRYRGL
do antropogene eutrofikacjje

3) Prirodna eutrofika cija
SUHPD $JHQFLML ]D ]D asutrofikcijgiéN R JELRAID SRUYIHIPD@@EDrsE LR O R &N
SRILWLYQD ]D HNRVXVWDY XJUBL &6H WHHK \GeHRBDVrijetkpH S R M D
negativnih pojavarirodne eutrofikacijeako MH SULV W XPBSNDIBDUX. YHRI&HMW ELWL XJUF
procesa sedrenja, odnogmecipitacieNDUERQDWD X IRUPL VHGUHQLK EDUL
2005).NHGDYQD L VWU D aduddnekvidielSiRekosjda@alxijeke Krke spadaju u
UHODWLYQR pLVWH YR Gah@ogogentV Wjecajein, \aD vrio QribeBivRim
procesima prirodne eutrofikacijeO0D U J X & 8 R E L p IntMK4dtQriieutrofikacije su
pojava hiske prozirnostiode visoke koncentracije hranjivih soli i velike planktonske biomase
WH SUH]DVLRHRWYLaANLQMMRRIGY OR MD

4) Zbrinjavanje krutog otpada
Nekontolirano odlaganje krutog otpada

5) =DSXaWHQH aXPVNH SRYUALQH
PUHVWDQDNMMWEBRYUWIRQ®M SULURGQH VgyusbmhagetstiimadaVR MH U
WLPH L YHURPRBSE®R/AIRA U X

6) ' LVWULEXFLMD SRVMHULYDQMD 3DUND
SRVMHULYDQM B BAd@sk kar&kier koji proizvodekundarnep L P E Hy@itiskaH
u vidubuke, erozija tla i sedrenih barijgr® @8WHIUIHQMD YRGHQH YHIJHWDFLMH L

7) ITHNR QW U R O L (h®ivzidnk W b ginvisldrotvornih vodotokova

Zbognavedenihimbenikapritska LVWLpH VH SRWUHED SURYRYHQMD ¢
XSUDYOMDQMD NRML EL L]X]J]HY |JDAWLWH LomspXi¥Xut@iD ELRU
RGUALYRVW 3DUND
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2.33  aL UHenveEiwnih vegetacijskih vrsta

Posljednjih godina kao jedan od glavnhLPEHQH®BIGHQMD UDYQRWHAaH |
13. SUHSR]QDWR MH OQHNRQWUROLUDQR &dLUHQMH L UD)
makrovegetacije, osobito makrofita na sedrotvornodotocima (Mato pNLQ .HSpLMD L C
2018). )ORUD MH SUHPD VWUXNWXUQLP L PRUIRORANLP ]QDbD
mikr RILWH ODNURILWL NDR YLAH YRGHQH ELOMNH PRJX RVL.
XJUDYyXMX X VHGUX 2YDNYD VHGUDAH PDURLWRNW BERAWHRE AR
(Carthew i dr., 2003).

1DLPH SUHWMHUDQD VXNFHVLMD YHIJHWDFLMH NRMD
viste PRaH WUDQVIRUPLUDWL SULURGQL HNRVXVWDY VPDQMX
dinamiku sedimenata, ooiIN NDQDOD WH QDGYODGDYDMXuUL DXWRKWR
2013, Richardson i Van Wilgen, 2004)akou QHNLP JDAWLUHQLP SRGUXpML
SURGLUDQMD SULODJRGOMLYLK QHDXWRKWRQLK YUVWD G
PRJX RGUARMBWINRORANH IXQNFLMH 8 WDNYRP VXVWDYX SI
ukloniti YUVWH NRMH SUR aL UusljeaklivhatskiM ik n€kib dngibh pjErall X
WDNYLP SUREOHP VH PRAH VXRpLWL QD pHWRMH Q@ALADDY D.
WUHQXWQH FLOMHYH XSUDYOMDQMD SDVLYQR XSUDYOM
NOLPDWVNLK SURPMHQD SULODJRGOMLYR XSUDYOMDQN
minimiziranja promjena nastale kao posljedica klimatskih peoajte 4) hibridno upravljanje
koje je kombinacija 1) i 3) (Ohsawalbnes, 2017)8SUDYOMDQMH SULMHWQMDPD
NRMH SUHGVWDYOMDMX YRGHQH ELCNNMKEXWDY BDQUOWNOMH Y.H
QD JHPOMLA&WL P Kritch$ Brtiiel, 2046)M H W D

%LRORAND LQYD]LMD Q HPD ylubané ieRp@epdznataJRadV davna , 6
VDVWDYQLFD JOREDOQLK SURPMHQD RNROLAD NRMD UH]X(
HNRORANRP L IXQNFLRQDOQRP DV S kK, \2003QA$ DR QijkeV RJ HNR
QHNRJ |DAWLUHQRJ SURVWRUD LPDMX RJURPQX GUXaWYH
osiguravaju brojne funkcije ekosustava (Sladonja i dr., 2015). S druge strane invazivne vrste
VYRMLP dLUHQMHP PRJX XJUR]JLWL EBRUBDNRRGANVNVOWMD XR
]JGUDYOMH OMXGL WH X NRQDpPQLFL XJURNRYDWL HNRQRPVN
60DGRQMD L GU ,PDMX ]QDpDMNH VDPRVWDOQRJ L E
pokrovnost (homogenizacija ekosustava) te se BKOLODJRYDYDMX XYMHWLPD X
*OLaLU0U L GRL19 6PDQMLYDQMH QMLKRYD XWMHFDMD L NRQV

22 Norrindigenous species
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SUHYHQFLMH GDQDV SUHGVWDYOMD MHGDQ RG QDMYHULK
IMLKRYR ALUHQMK XPNRVEHAELRNRSIWSHNWUD DNWLYQRVWL
UD]YRMD SROMRSULYUHGH axXxPDUVWYD KRUWLNXOWXUH
JOREDOQH SRYH]DQRVWL NDR L VOXpDMQRJ XYRYHQMD 60L
stanieWD ALUHQMH LQYD]JLYQLK YUVWD MH QD JOREDOQRM UI
ELRUD]J]QROLNRVWL 7ULILOR L GU "XPLWUDUFX L GU
2015, URL 19 ALUHQMHP L UDVWRP LQYD]LWM& ptocésé\uitar PR G L | |
ekosustavéTrifilo i dr., 2004, Gli idr., 2014:

a) zauzimaju prostor autohtonim vrstama;

b) smanjuju bioraznolikost;

c) LIUDYQR PLMHQMDMX KLGUROR&NX PUHA&X

d) mijenja izgled ekosustava;

e) RNROL& JXEL YULMHGQRVW L IXQNFLMH

) PLMHQMDMXnRlkvar) XV NUXa

g XWMHpX QD SRYHUDQMH QXWULMHQDWD X YRGL pLl
procese (npr. sedrenje);

h)y XpHVWDORVW L LQWHQ]JLWHW SRAaDUD

IDMLVWDNQXWLMD LQYD]JLYQD YHJHWDFLMVND YUVWD
predstavlja jedan od L PritkBl pritiska ra njegov ekosustav je pajasétajasen dilanthus
altissima MH SR]QDW NDR MHO& UDMVNR VWDEOR ERJDp L &
chouchun aWR X SULMHYRGX ]QDpL VPUGOMIRYRI V WiUE R B DLVON XV P
jerD]JJUDQDWR OLVWRSDGQR VWDEOR NRMH YXpH SRGULMHMWA
7ULILOR L GU -Navaidt RQLY,WoGkiKrab UapDQ ODWRQLPNLQ
i dr., 2018). Prepoznat je kao najopasnija invaai drvenasta bilg u svijetu te sealazi na
lisi OHYyXQDURGQH HXURSVNH L PHGLWHUDQW¥ERPIRIUSEtDQL]DFL|
invazivnih vrsta u Sjevernoj Americi (Sladonja, i dr., 2015Hrvatskojje' UADY QL ]DYRG ]D
] D &W L W XD3AP) fudgl&ste pajasemvazivnom vrstom (Sladonja i dr., 201%)ajasen

P R &ndrasti do 35 m, kora mu je svijetlosive boje, a starenjem piRha (9). U Europu je

XQHVHQ JRGLQH NDR XNUDVQD ELOMND NRMD PRAaH SF
tla. Danas se nalazi nN¥ YLP NRQWLQHQWLPD RVLP $QWDUNWLNH 1
SladonjalL G U ODWRQLpNUQ,URMIHLMD L GU

23 European and Mediterenean Plant Protection Organization

59



.RORQL]JLUDR MH EURMQH HNRVXVWDYH SD WDNR L Sl
NOLPDWVNH SULOLNH QDM Y, 2615R GsidvivpBjasensl 3e uadjprénRQM D L
NOLPDWVNLP XYMHWLPD SRMDYOMXMX RNR WUDYQMD D F)
60ODGRQMD L GU SDMDVHQ MH LJUDJLWR SULODJRGOM
prepoznata kao agresiQD L RSRUWXQLVWLpND YUVWD 6YRMLP GMHO
VWRSRP VSROQH UHSURGXNFLMH LVWLVNXMH RNWR@&QH YUVV
i dr., 2010, Sladonja i dr., 2014grazito je nepovoljan za druge vegetacijske vrste zbog
prisutnosti alelopatskt VSRMHYD pLPH XWMHpPpH QD IXQNFLRQLUDQME
YHIHWDFLMH 9LOj L GU 6QRGROMDNIDGD 1RYDNXK UDGD
2014). U te spojeve spada otrov ailanton koji djeluje kao inhibéstardrugih biljakal{RL
19 3DMDVHQ LPD VSRVREQRVW UDVWD QD UD]OLpPRoWLP YUYV
svojoje SULURGL KHOLRILOQD RWSRUQRVW QD GXJRWUDMQH \
nije otporan na poplave (iako o tomespme konfliktne informacije)YRL 23) te na nedostatak
svjetlosti (Sladonjaidr.,201688RL19 'DNOH VMHQD L KODGQRUD NDR RJU
PRJX VSULMHpPpLWL XVSRVWDYX QMHJRYLK VDGQLFD L RJUD
2015).NasjEROMH XVSLMHYD QD GREUR RVYLMHJWaHWBQE®R WHUPR
9XNHOLU 3D MDVHQ 4 Bbbawjagjdou BsEalR Regataciie tako da se na
GHYDVWLUDQLP RSRADUHQLP SURVWRULPD SX@denhLUL 1R
RELOMH&Mpg@yxkoqlaM B aW L i HQLP SSRREUNAAQUR, R010).

Nadalje, sukcesija makrovegetacije u neposrednoj bliziniprostorimasedrotvormn
vodotokova (makrofit) WDNRYHU SUHGVWDYOMD ]Q DnpeDAWmj&n SUREOF
WDORAHQMX DQRUJDQVNLK L RUIJDQVNLK pHVWLFD a4WR UH
1973, Habdijai M U L i ODWRQLpROIG). IHRGHMD ADGURILWL XWMH{
SURWRND WXUEXOHQFLMX YRUGXE DKWLDG BDNX O R p\WW DKQULE SVIHY RD/
KYDWDMX GHWULWXV L XWMHYXY ROGLUDYQRIWHBEXGRWRSOMB !¢

BNODQMDQMD PDNURILWD L] ORWLpPNLK HNRVXVWDYD
]ODPDMQR L]PLMHYXW MW DXY®N RBUMHP MMULFH XNODQMDQMH YF
GR SRYHUDQMD EU]JLQH SURWRND YRGH DOL L VPDQMHQMH
oLoLab L GuU GU:LOFRFOILDL &Dsuprevel uklanjanje makrofita u
svomLVWUDALYDQMX 1DMYDAaQLML XWMHFDM XNODQMDQMD |
SURWRND YRGH 1DLPH SULMH XNODQMDQMD WRN MH ELR N

24 AlelopatL M D R ] Q D p kdfiDeddawhdtel Fria e drugu putem proizvodijeS H F L kerif@kinkspojeva
NRML VH QDMpH&UH QHIJDWLYQR RGUDaARYDMWKH\WRGHOQWNRD]YBWVWL WRAR
ADQVH ]D SUHALYOMDYDQMH X SULURGL
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L VWRJD MH QD WLP ORNDFLMéenRdD i MejusQIDosNKRNdnjesHUD 6D
makroftaSRGUXpMH SURWRRD MH @GR YGRDY|PH YRGH L] MH]JHUD
sporijim protokom vodeKaenel i dr. (1998) navode rezultate gdjklanjanje makrofita
UH]XOWLUD EUBLRRQURMVORNRRVRUNRK BERVIOKMWGRRD HKIXE® LUD M
LIYRUD YRGH 8 OLL\ONLED AL Y®G@dckanja brzina protoka povezana s
uklanjanjem makrofiteaegativncsuutjecala na stope prirasta sedfao razlog tome seavodi
LJUDAHQ YR@R&&MEIIteNW NRML VH MDYOMD QD VHGUHQLP EI
YHUD VWRSD SULUDVWD VRG WW R R Q I RWHOA@GoBMGVRINDALLYNDID) M |
L ODWRQLPNLQROEFpLMGDIOBH QDNRQ XNODQMDQMD PDNURI
JXVWRIHRIRENQWHRVRVD DOL XJODYQRP RQLK VYRMWL NRMH V
MH X VNODGX V GUXJLP LWWIOD Kaerédi grMio®8R 'DZVRQ
Sukcesiia mkr RYHIJHWDFLMH VH XPpLQNRY LSWR PR EBrgy DK NMDL W
thinning kojRP VH L]JPHYyX RVWDORJ SRVWLAH VPDQMLYDQMH NR(
SREROM&DYD UDVW L VDJULMHYDQMH |DGUADQLK VWDEDOD
vrsta. PrpHYyLYDWL VH QH VPLMX |]DaAWLUHQL Y HU & MANDLF QNDVUND & MRLE
JHPOMLAQRP SRNURYX 16: SURUMHYLYDQMH MH NDR
pokrovom korisna za regeneraaijiske YHJHWDFLMH L VWDQLaAWD WH VH SUH
VH aHOH REQRYLWL RGUHYH®iHIrHAOR CRRid44 ik @BIBL. MH  7UHQ\

2.33.1.1 Metode uklanjanja pajasena

SURFHV XVSMHAQRJ VSUM &b DHMENGMH XD ODHQ WDH@M N | E R
PRIXUQRVWL UHJHQHUDFLMH 3RVWRML -KarEN RO L2AIR, PHWRG

Novak i KrayDUapbDQ 60ODGRQMD L GU 8 OLWHUDW
PHKDQLpPpNRJ XNODQMDQMD VMHPpD pXSDQMH VWDEOMLNH
NHPLMVNR GMHORYDQMH WH NRPELQDFLMD RKReNDQLPpNRJ L
2010). Neki autori su testirali metodu nnePLpNRJ XNODQMDQMD QDNRQ pHJL
PD®pPUH]DQMH SDQMD X] QDQRAHQMH JOLIRVDWD VDPR UH]
(Slika8) NRULVWHUL JOLIRVDW OHORFKH L 0Xddjkéfjilspadau *OLIR"
skupinu fosfonata, a primjenjuje se od druge polovice 48%bdina za potrebe suzbijanja

korova.

Z0DOpLMHQIRNVWXSDN SUHNULYDQMD SURVWRUD RNR ELOMDND UDGL VS
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Slika 8. EZ-Ject sustav un&nja herbicida
lzvor: URL 21

MHKDQLpNR XNODQMDQMH L PDVMHGORMMHR G HQN RIMW QR
PDQMLP SURVWRULPD &dWR PRA&H GDWL SULOLN¥kOeDNWLY C
WHaNRSIDWL FLMHOL NRULMHQ SDMDYVHQé$rukiuRtlh @aMipg RYH UD
UDVWH 1RYDN L .)UAROSE phfapdd @e ukloni u potpunosti (stabljikkorijenje),

YHU VDPReSRYLMHW DVWRL W H' EN@H X PHKDQLpPpNRP XNODQ
VWDEDOFD MH SRWUHEQR XNODQMDWL V NRULMsRBaP QHNRC
u panfve MH SRWUHEQR ]DELWL EDNUHQH pDYOH NRML SURPMt
NRULMHQ =ERJ YREKKLVYD iSHFOLKE IS@EKeDspdsGhRoBt generacije

SRMDpDQR NOLMDQMH ELOMNH VPDWUD VH GDp POMNWRGEDVPH

Y Hpibizvodi suprotarX pLQ DN -SIDQWVW.i G U 1RYDN LURURRYDU&DPDQ
5XpQR YDYHQMH PODGLK VWDEOMLND MH GMHORWYRUQR N
uklonjen (URL 22).

Kombinacija rezanja stabljika i tretiradj] V KHUELFLGLPD XNODQMD RYX |
PDQMH SRYUALQVNLK SRUHPHUDMD ODOpPHQMH QLMH SUHS
YHIHWDFLMX WH L]JPLMHQLWL HNRVXVWDY OHORFKH L 0OXI
]DMHGQLPpND PHW G ankaH it j@na fhéfibtcida (kemijska metoda) sredinom i
krajem ljeta URL22 SRND]DOD NDR MHGLQD XpLQNRYLWD X GMHO!
PHGLWHUDQVNLP SURIMYWDRULAPWD &RQMANWIDN L .UDYDU&PDQ
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8SUDYLWHOML KbpbaDL MKQ XK SI®DFUOX VNORQLML SULKY
XNODQMDQMD L PDOpLUDQMD QHJR UHIDQMD VWDEOMLND L
panjevi koji su vizualno neatraktivni za posjetitelfrimjena herbicich je zabranjenau
]JDAWLUHQL@ LPDYVWRVWRULPD ,SDN YHULQD DXWRUD SUHSR
WUHWPDQ KHUELFLGLPD 3ULPMHQD JOLIRVDWD DNR VH WR
ELRWX L OMXGH QH NUHLUD QHSRWUHEQR X]J]QHPLUDYDQ
SRGUXpMLPD |JDUD]JH WH VH GXJRURpPQR VPD#UOWDdLVSODYV
PHKDQLpPNRJ (MbldHzQNW Py )M2a06).

SULOLNRP PHKDQLpPpNRJ L NHPLMVNRJ XNODQMDQMD WU
izaziva alergijske reakcij@JRL 19). Takoy HU S WRdkae @ P Q R Adilizitla na visoka
VWDEOD *OLIRVDW WULNORSLU SLNORUDP VX KHUELFLGL
1IRYDN L .UDYDUAapDQ ,DNR NRPELQLWOQIDrRHW RGD X L
nije smanjila brojedinki, utjecala je na biomasu, visinu i lissERJ pHJD DXWRUL QDY
NRPELQLUDQD PHWRGD Wlahbve Dprevjalja] XaWoIMXIPHPDPX GLWHU
prostorima.OHYyXWLP SRWUHEQR MH YUAGLWL VXV@BRGDRpWILDA N DRNG
EL VH SURFLMHQLR vVWYDUQL XVSMHK PHWRGH WH RVLJXUI
SRWSXQL RSRUDYDN HNa/RNX 20V0@). DBbi SeREGHNGW mihimalna kontrola
ALUHQMD SDMDVHQD QD QHNRP SRGUXpabxo KpmiculBid L PMH
SURYRGLWL PLQLPDOQR GYLMH GR WUL JRGLQH 1RYDN L .L

2.33.1.2 Pajasen NPK

lako prostor u koHP MH G R & O Ra@EbseRdjeluje vegetacijski bogat i zelem

QMHPX MH ]QDpDMQR VPDQMHQD bR Lkb3GR@L(INRAKW D W
.ubDybDUapbDQ 6 WR JD \k&ogrbstoviherndtQolznsjBnjeihxekdd Btava
SRVHEQR RVMHWOM L WpraQeDIPE LNUH XMSIRS DM BIGHOMD. K QHNROLN
QHNRQWUROLUDQR &L U H @MstalEnisRuyidginrbliuDvégBrackuQutiNdaliga M H
LIPMHQX VPMHURYD VHGURWYRUQLKBY3RKa BWNRStbRak Dh QD aL U
WRNRYD WH SUHVWDQDN SURFHVD VHGUHQMD X]JURNRYDOR
3DUND JERJ pHWNDWWHOMRVEBRELOD]LOL WDM SURVWRU LVW
GUXJLP SRGUXpMLPD pLPH VH SRYHUDOR DQWURSRJHQR G
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Slika 9. a) Pajsen zaklanja pogled prema Skradinskom buku, b) pajasen ikesteeiza
Izvor:Novaki . UDYDU&pDQ

Pajasen je na prostodPK SURALUHQ QD QHNROLNR WLVXuUuD PHW
SURVWRUX RQ SRWLVNXMH L XJURADYD DXWRKWRQH YUVW
SURFHV VHGUHQMD 1MHJRYR XpH®NWMYNW RPEKWNR O g MRDIQNDH)
]JDEUDQRP NRULAWHQMD VNMHAEARWDN D | DY DWBEMIXOR b OMNMRDP M
awR MH SUHSR]QDW NDR QDMLQYD]JLYQLMD YUVWD VYLMHW
QMHJRYD AaLUHQMD X |ERRARAQMMO@DPLSERVWRULBDHWSRVWDY(
EXGXUQRVWL SRWHQFLMDOL QRYL SUREOHP JDaWhtiHQLP HI
vodenih vrstdURL 20).

2.4 Sedraitravertin- SRMPRYQR RGUHYHQMH

Precipitacija CaCO@ |]QDpDMND MH W@nk Sudave QDM se navode
UD]J]OLPLWL QD]LYL ]Bal&dvigpieceidh PVi&sL Boik )\ $90)) D dhgleskom
MH]LNX QDMpH&UH VH V&RkEddaMXrdaveftbe@avettiN)Bonacci i dr.,
2017). Sedrai traverin su karbonatni precipitirani sedimenti slatkovodnih sustava koje je
PRJXUH SURQDUOL Aa4LURP VYLMHWD 9LOHV L 3HQWHFRVW
LQWHUSUHWDFLMH RYLK QD]JLYD LDNR L4ty i@ddley SRV WF
1996, Capezzuoli, 2014, Bonacci i dr., 2018). VWDULMLP L]YRULPD SRMPRYL
(7TUSpLU =DMHGQLpPpND J]QDpDMND LP MH GD VSDGDMX X W
rezultat kombiniranih kemijskih i bioinduciranih proce€apezzuoli, 2014)
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Tablica4. *ODYQH UD]JOLNH X |QBpdbesMNDPD WUDYHUWLQD L

TRAVERTIN TUFA
Proces precipitacije GRPLOQDQWQR DELRWL GRPLQDQWQR ELRWLpN
HCO-3sastav (mmol/l) >7 <6
UC (PDB A od-1 do +10 <0
DIC (mmol/l) >10 <8
Temperatura vode WHUPDOQD RSUHQLW RSUHQLWR QL&D RG f
Mineralogija kalcit, aragonit kalcit
6WRSH WDORAHQMH visoka (cm do m/god.) niska (mm do cm/god.)
Struktura REORAHQL PMHKXULUI petrifikacija algi, cijanobakterija
9HOLPLQD NUdit¥ WD O Q od makro do mikritnih kristala dominantno mikritni do mikrosparitnih
Primarna poroznost JHQHUDOQR ORAD LV generalno visoka (preko 40%)
%LRORANL VDGUAaDM nizak (bakterije i cijanofiti) vrlo visok (mikro do makrofiti)
Morfologija precipitata YLAHVLPHWULpPQR WLI aksijaincVLPHWULpPQD WLN
Prepoznatljivost litofacijesa REORAHQL PMHKXULUI petrifikacija algi, cijanobakterija
+LGURORANH SRVWDY uglavnom stalni protok promjenjivi protok, ovisan o oborinami
Klimatski utjecaj na precipitaciju manije ovisan strogo ovisan
Antropogeni utjecaj na PDOR XWMHpH GXERNR XWMHpH
precipitaciju
Tektonski odnos uvijek prisutan pHVWR RGVXWDQ

Izvor: premaCapezzuoli, 2014.

Travertin YHULQD DXWRUD YH&H X] SUHFLSLWDW tddaXpHQ L]
(Cukrov i dr., 2010), dok se pojatufa, odnosno sedr&¥ H&H X] SUHFLSLWDW L]OXpH
imaju temperaturu okoline, odnosne odstupa bitho od temperature zrékard i Pedley,

1996, Pedley, 2000,Capezzuoli, 2014)Naslagesedrei travertina m@laze se na svim
kontinertima osim Antarktike (Pentecost SUHWHAQR X YDSQHQDpPNLP SU
Pentecost, 20076 NWLYQL L UHOLNWL VXVWDYL VHGUH SRMDYOM XN
(Viles i Goudie, 1990).8 QHNLP SRGUXp MaskdeseBrBY IWQDYHUWLQD VH
kilometra ioblikuyju NUDMREUD]H VDpLQMHQH RG VODSRYD MH]HUL
WDNYLK IRUPDFLMD SRWM H(Yiles ] Pei2dddst/ ROFFHQD LOL KRORFI

7TUDYHUWLQ MH NRULA&W Hnika, b]tiifd G addihoj MrbitgkQuti K VSR
(ukraVQH SORpH JLGRYL RXYD/HBAG@ AMUDGEHUWLQ SRWMHpH |
travertino, odnosno derivacije latinskdgpis tiburtinus kamena Tibura (Pentecost i Viles,

*ROXELUO L T@WUWSpLG). Tibur, danas Tivoli (ItalijaYSlika 10) je mjesto
YHOLNLK OHaLad&WD QDVODJD NDOFLMHYRJ NDUgRDWD NRN
Goudie, 1990).

65



Slika 10. Naslage travertina (Tivoli, Italija)
Izvor: URL 12

'DNOH SRMDP WUDYHUWLQ VH SRYH]XMH V QDVODJDPD
hidrotermalnog podrijetlaehg. thermogene travertine(Viles i Pentecost, 2007 Travetin
RELOMHADWRONVMHX VWRSH WDORAHQMD SUDYL@@QZnostii QR ODF
propusnosti &DSH]]XROL %RQDFFL L GU ODQMH NROI
sudjeluju u njegovom formiranju (Ford i Pedley, 1996¢ki autori pod pojmom karbonatne
sedreopisuju slabo konsolidirane naslage, dok travertin predatmdnje porozne i otpornije
naslage (Lyons i Kelly, 2016).

Engleski nazivufa VH GRQRVL QD NDUERQDWQX VHGUX PHNDQ
izrazito poroznu monomineralnu stijenu formiranu u rijekama, slapovima i jezerima
YDSQHQDpPNLK SRGWXYPDMRHMURNVNQO XpLYR PLQHUDOD NDH
cijanobakterijama i voderm bilju (Slikall) (Viles i Goudie, 1990, Benac, 2013, Zhang i dr.,

2001, Bonacci i dr., 2017, Liu, 201 Bedra predstavlja jedinstvekriajobrazL. YDAaDQ MH L]YR
S D O HR R MmRha@ &) Catthew i dr., 2003, Gradzki, 2010) Nastanak sedre jerlo

lokaliziran (Pevalek, 1%6),odnosnoVDPR X RQLP WRNRYLPD NRML ]DGRYR¢
biohidrokemijskih parametara dolazi do njena nastaBkdra jestogadobar indikator ujeta

X RNROL&X ]JERJ VYRMLK PRUIROR&GNLK JHRNHPLMVNLK L 1
klimatskih uvjeta u razdoblju njezina rasta, ali i trenutnog stanja vodenih ekosustava zbog
precipitacije, izmjene hranjivih tvari i antropogenog utjecéljdarg X a THUHVWULpPNL
MH VODWNRYRGQL NDUERQ D @apazz®l, PD1@), HogaNduraiNiba, SR G U X p
mikrofittima, EHVNUDOMHAQMDFLPD L EDNWHULMDPD /\RQV L .HC
2017 Gradziski, 2010 X] RELpQR R G M &ape2z2Qo|201D),) ddblikdvah u vodama
ambijentalne do gotovo ambijentalne temperature (Carthew i dr., 200&3.i Pentecost,

(2007 navode izrazneteogene sedreobzirom na to da GQu sustavima dolazi prvenstveno

iz tla i podzemnih voda.
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Slkall aXSOMLNDYD VWUXNWXUD VHGUH
Izvor: URL 13

Prilikom prepoznavanja seth SRWUHEQR MH SUHSR]@Bavski IRDpLQ S
DQRUJDQVNL KLGUROR 86hBccXiYiM20M H 6 BRJULRJFORYW WR GD
JRGLAQMX ODPLQDFLMX L VWRSX UDVWD X QHNLP VOXpD
analizom sedreP R J X tigkdvidtruirati (pale)oklimatskuY MHWH RNUXaHQMD X NRM
WR QD JRG L(BQiMdH., 2ODPLIMIIHPD QDYHGHQLP |QDpDMNDPD NDUE
NPK i NPPJtreba promatrati kadufu, odnosno karbonatnu sedru (Cukrov i dr., 2010).

OHYyXWLP @D1¥.0 X adstavenimtablama sedrenearijeresenavode kao travertin
(Slika 12).
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Slka12. 3ULPMHU NULYRJ QDYRYyHQMD VHGUH NDR WU
WDEOL X EOL]JLQL 5R&NRJ VODSD

Nadalle QD V O X aE daghh RPR/3&doeDi @avertin se navode kao sinonimi i
GHILQLUDMX NDR NDOFLMHY NDUERQDW YDSQHQDF NRML
podloge (URL 1). Na stranicamaNPPJ dana je preciznija definicijasedra je produkt
LVWDORAHQRJ RDOML.M HBYRIWHHDRSEHUDWXUQLP XYMHWLPD E
PHVWR VDGUAL RVWDWNH PLNURILWD WROO)WARMatkBm EHV N U I
MH]J]LNX SRVWRML QHNROLNR L]JUD]D NRML VH VLQRQLP ]D \
vodenkamen (7USpLU, .RYDp ).
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2.4.1 Nastanak sedre

1HRYLVQR R WRPH R NRMHP VH WLSX KLGURSUHFLSLW
QDVWDMX L] YRGH NRMD MH SUH]DVLUHQD NDOFLM KLGURJH
QD WR GD &UYRD/SINDH [QHD INNIXodaReGoOgRata Xdtopinokalcijevog karbonata
CaCQ (7U SpL ). Kalcijev karbonatMH JERJ VYRJ aLURNRJ SRGUXpMD ¢
QDM]QDpDMQLMLK PLQHUDOQLK VLURYLQD 85/ 8 SULURG
gOWRYR QHWRSOMLY X pLVWRM YRGL 0 HiugkvhdPn bidg&idd UR G Q R
podrijetla ODUJX4 QMHJRYD WRSOMLRRIVW )Vakes RpYokbfibeYeD
relativno nestabilan(RYDp ).

Sedra nastaje precipitaciommimri2lOD NDOFLWD L] YRGH-Rém¥yskithFLILpQL
uvjetima uz sudjelovanje sedrotvornih organizama (bakterije, alge, razni organizmifd.) (

i dr., 2001, Zhang i dr., 20017 USpL U 1DVWDQDN VHGUH PRaH VH SRG
koraka.

1) Prvaetapa se odnosi na otapanje CaCO YRGL NRMD VDGU&IN¥HUX NR
WHPHOMX YULMHGQRVW S+ PR &bdi.\Ndims, oBljenMIOsNRO LpLQD
NDUERQDWQX NLVHOLQX SRYHUDYDMXuL NROLPpDQ@XOYRGLNR
poYHUDYD WRSOMLYRVW NDOFLM-HiYr@yehkBrhbBE R RXY\UPp MHU QDV
Otapanje CaCOPRA&H ELWL SULND]DQR IRUPXORP

1) CaCQ+ CQ+ H,0 : Ca*+2HCQ

Ponekad u otopini mogu biti ptigie i koncentracije drugih iona, ovisno o tome kroz
NDNYH WLSRYH VWLMHQD YRGD SUROD]L s § RREDLPRPHQLLP NW
UD]J]OLPLWHDMLEBEQMBYIBMHUD ]D L]UDA&D YR QiMaturtiiskiL Q G HN V
indeks kalciton(Sc?®) (URL 7). Precipitacija CaC§e funkcija alkaliteta (C&¥) i dostupnosti
slobodnogC& NRML VH NRPELQLUDM X X drela@ RUNOWIjEINGSEIEaG™M D $NR
WHAaL SUHFLSLWDFLML X VXSURWQRP GROD]LGERORW®R D Q
IRUPLUDQMD VHGUH RVLsPSBWHIIDEQRHQR VADL Y8RD&R2 VDGUAL -
VXSVWUDWH |]D RGODJDQMH NDOFLWD 1MLK PRJX RVLJXUDW
oLaub JubQD L VWDEOMLND 9LOHV L SBHQWHFRVW

2) DuJD HWDSD VH RGQRVL QD YRR EDYDWRWHUBPHQR ]|
RGQRVQR SUH]DVLULYDQMH RWRSLQH NRORLAVRP L RVWDOL

) 2HCOs : CO#- + CO+ H0

26 Calcite Satuation Index
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'R SUH]IQMDUBROD]L LVNOM XjzavédenX dicpDeRIVPQM PP &2
1DLPH XVOLMHG RWSXawDQMD +ORGEDLRRVALNMWN RIJHXNO Y Q
bogata otopljenim CaC{}Viles i Pentecost, 200/ANR VH QH SRVWLJQH NULWLDC
preFLSLWDFLMR VOHRBED CERQMWRGH PRAH ELWL UH]XOWDW DQR
uslijed zagrijavanja SRYLaAHQD WHPSHUDW X eBkcgdr WtbpinD) 3hianfetjd LQ X VY |
njegovog parcijalnog tlaka u okolnoj atmosf&UL YHULP W X WX OHQRIHAAMDPD Y
te RUJDQVNRJ XNODQMDQMDNNWRNHLEORBMNWH I R\WRHWX VW XS
SURVMHpPQLK PMHYV NMdu® postoj\Wieza. STHdek@nMjithliDi jesenskih mjeseci
]DVLUMQRWIW YHUD QHJR ]Ldrdh ilHEBARIOB B WKE R/p L G U

NDpRYOREOGIMHMDVWUDALYDQ RG VWUDQH EURMQLK ]QC
Chen i dr., 2004). Naime, razlikovanje organskih i anorganskih procesa u formaciji minerala
CaCQGQ pHVWR QLMH MHGQRVWDZRHL%MHGQBLADIp QR O0RBWR X
NUDWNRURPQRJ VH]RQVNRJ SRQDaDQMD DNWLYQLK VHGU
]DQMD R XOR]L PHKD @hgdegadsiRpES 0 bdpddnda DIQoM fdtosinteze
u procesu sedrenja (Arenasidr., 200B3kleeu REMDaQMDYDQMX SURFHVD QDVW
KLGURJHRNHPLpDUL UDYV Steddijg O MDAV RV GYGM HG DOBYIQHOD G
kemijski procesi, dok su prema drugima dominantni biokemijski.

, VWU D3R WB R &Mbpepsiu uglavnomurbulenciji vode te u manjoj mjeri
PHWDEROLPpN R Modsgank fot8sintekgkih &ganizama (Chen i dr., 2004, Liu,)2017
Vodene biljke za svoj rast trebaju @O RMHJ X]LPDMX L] GLMHOD VORERGQH
VH QDUX3ADYD NHBLMP?PNDXUDYRRRVGIGH XJOMLPQH NLVHOLQF
ELNDUERQDWD OHYyXWLP WR SUYHQVWYHQR RYLVL R WLSHX
Naime, detghim mjerenjem temperature, pPHNRQFHQWUDFLMH NDOFLMD XWYL
uzrok prezab UHQMD X IOXYLMDOQLP RNUXAaHQMLPD EUJRJ VWUX|
CQO, dok je njegov fotosintetski unos zanema\RWRVLQWHWVND DNWLYQRVW P
CO, IOXYLMDO QNI RIUNAHHI B DR W RIN\DL GHRQ W B p N DSQiik|. G U
PLNURRUJDQL]JPL LPDMX ]1QDpDMQ@X XORJX X QHSRVUHGQI
PLNURpHVWLFD L RVLIJXUDYDQMH VXSVWUDWD ]D UDVW NDC

8 WXUEXOHQWQLP YRGDPD JO DkelGjevo KarBan@® lieN SUHFL
otplinjavanje CQ dok je njegova fotosintetska apsorpcija zanemariva (Liu, 2017). Stoga
SURFHV VHGUHQMD pHVWR |DSRpLQMH QD EU]DFLPD RGQR
GROD]L GR UDVSUVNDY D QANZangRd. H2001R Or@ gii® ko2 GUMBU & 2
SUH]DVLUHQHPD MO ZHOLNX VWDELOQRVW aWR QRO GD GR
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2020. UEUIDQR VWUXMDQMH YRGH L SRYHUDQD SRYUAaLQD GR
RW S X a WD & o) p&t@m induciraju precipitacijudcita (Zhang i dr., 200BBonacci i
dr., 2017). Dakle, opadanje parcijalnog tlaka €@ okolnoj atmosferi uzrokuje njegovo
RVORERYHQMH L] RWRSLQH 7LPH VH UHPHWL UDY¥Y.QRWHAaD
2VOREDYyPOMIER2DYD NDGIFIMWMHD QR HMIDINDNX YRGL %¥LAL RG I
EDUD 8 NUANLP SRGUXpMLPD WR MH2 XN\OW R HMGH 8 UNRHF MYHRYE.C
SRYUALQH 3RQRYQD XVSRVWDYD UDYQRWHaH X RWRSLQL |
nekom od oblika kristaniM ORWURSD 85/ S3URFHV MH HQGRWHUPDQ
VHGUH XEU]DYD V SRYHUDQMHP WHPSHUDWXUH YRGH /LX
OMHWQLK L MHVHQVNLK PMHVHFL QHJR JLPL 6UGRp L GU

3) 7UHUD HWDS D 6K HRELGER WD @iAbddpivid ddbliku&ibik Rristala
(.RYDD 2WRSLQD MH S UH]ddikl éatceogébixdit@nata (URL 10).
SUHFLSLWDFLMD VH RGYLMD SDUDO Har@t®BpiNe SRRHMPKRGQRP ID
PrecipitaciD NDOFLWD LPD YDADQ XWMHFDM QD KLGURNHPLMVN
ciklusC ]ERJ YHOLNH NROIYEQYH@ERIJ X DWPRVIHUX &KHQ L GU
NUR] VOMHGHUX NWIPi Mevitdcost)20MiNdhs IK&ly, 2016Farr i dr., 2017,
Liu, 2017):

(3) Ca&'+2HCO, ~ CaCQ; &29 ©

'DNOH VHGUHQMH MH VORAHQ SURFHV NRML XNOMXpXI
plinovitog stanja (Zhang i dr., 2001). Sumirano, djtp kalcijev bikarbonat koji je u vodu
GRVSLR NHPLMVNLP WU R &ki@ ybkePopigaid piade3eDi poxom LprétaZi u
CaCQ RGQRVQR PLQHUDO NDOFLW 6HGUD MH VWRJD L]JJUDVI

2.4.2 Morfologija sedre

U procesu DVWDQND VHGUH L WUDYHUWERODMREL QR WR\VE
organizmi AWR UH]XOWLUD &LURN L (Sliki[13y 8/Me® RARNR®L,| FOO7R J L M D
SUHFLSLWDWL VX XJODYQRP PRtbsRORA&NQ LU O8] OH 1z WL W DOUM
VHGUL VWYDUD AaLURNX OHSH]X NULVWDOQLK REOLND NRML
algi, mahovina, drugih biljki i detritu$a(Ford i Pedley, 1996, Forbes i dr., 2010). Sedra je
PHVWR QHSUDYLOQRJ WLMHOD V Yutamdjpm $ttuRE QKRR je G LIH L
UH]XOWDW LVSUHSOHWHQLK ELRKLGURNHPLMVNLK J]QDpDMN

27 'HWULWXV [RHEWILEBWYD R G X P U O HTeReljdi eQ2vdt HneWgileDzd Ibentoske zajednice u
WHNXULFDPD
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$OH[DQGURZLF] 8VOLMHG SRMDYH HUR]JLMVNLK HSL]

prepoznati i klasificirati morfologiju i fagse sedréViles i Pentecost, 2007).

Slika 13. Fotagrafije V N H Q L WwRk#oagkdg mikroskopa (SE1 UD]OLPLWLK PRUIRO
sedre

Izvor: Rosen i dr., 2004
6HGUD VH PRAH NODVLILFLUDWL V RE]tekmana(e@g) WUL ]C

fabric) te morfologiju (Pentecost i Viles, 19948 OLWHUDW XUL nékdikoSUHGOR
NODVLILNDFLMVNLK VKHPD PHYyXWLP QLMHGQD QLMH LGHD
oblika i prirode nastanka samog depozita. Jedna od njih jékdaga prema podrijetlu C®

u vodi(Viles i Pentecost, 200/Teksturase odnosi natrukturukristalniK U H aahbibiStavija

GUXJL QDpLQ NODVLILFLUDQMD NRML VH PR&AH SURPDWUDYV
2007). Naime, razlike u strukiuse mogu vidjeti golim okom efig. mezofabrig ili
mikroskopom €émg. microfabric SHQWHFRVW L 9LOHV OLNURPRU
RGQRVL QD UDJOLNH X SRUR]J]QRVW FHPHQWDFENMlet RVQRY(
i Pentecost, 2007). GustoD SUHFLSLWDWD XND]XMH QD SRUR]JQRVW V&
precipitiranja (Pentecost i Viles, 1994). Neksturu precipitata XWMHpX EURMQL pLP
WHPSHUDWXUD EU]JLQD S ORWRNDVMHRWBREWWRRPMHPHXDQL]PL
utecDOM ELOMDND L ALYRWLQMD 3HQWHFRVW

28 Scanning Electronic Miroscop
2 O DV wrhdkalbita
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Osnovna podjelaSUHP D P R UdasifkBdiNeRsl autohtonuirf situ) i alohtonu
(oblici doneseni na mjestwV D O R @/ HeQiNP&ntecost, 2007Pentecost i Vile§1994 LV W L p X
JHRPRUIRORANX Ii@dné/detiieNIIkAM X D XW

1) sedrazvora- humci(eng.spring moundy

2) kaskadna sedrarfg.cascadg

3) sedra brana ili pregradang.barrage or dam tufg

4) sedrena kora brzih vodang.fluvial stream crust

5) sedrena kora jezerarn(g.lacustrinecrusy;

PR pY D U Qdng.yat@dldeposils

7) cementirani rudit i klastitehg.surfacecemented ruditgs

2SUHQLWR PRUIRORANL PRaH ELWL SRGLMHOMHQD QD |
sedru(fUSpLU 3UHPD QDYHGHQ R Mi sedrdné R@dviadna proSdiexM H
spadaju u oblik kaskadne sed(Pentecost i Viles 1994).
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Slikal4 ORUIROR&GND NODVLILNDFLMD DXWRKWRQLK

Izvor: premaPentecost i Viles 1994€arthew i dr., 2003
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U literaturi MH PRJXUH SURQDUL \sObzirbM@ Hai tedksyutl\(StvuktukiH G U H
uvjetovandokacijomsedrenjaporozna ¢ng.porous tufa (VazquezUrbez i dr., 2010Arenas
L GU /L X N R P S DeNg/\c@Qnipadied AbdXcioDRed Depositsiu,
2017), rastresita(eng. loose deposi)s(Arenas i dr., 2010, Arenas i dr., 2014, Liu, 2017),
stromatolitna €ng.stromatolite$ (VazquezUrbez i dr., 2010Arenas i dr., 2010, Manzo i dr.,
2012, Arenas i dr., 2014), mahovinasgtad.mosstufa) (Irion i Muller 1968,VazquezUrbez
i dr., 2010 Arenas i dr., 2014) i algalnerfg.alga-tufa) (Irion i Muller 1968, VazquetJrbez
idr.,201Q Arenas i dr., 2014¥usta stromatolitna sedra nastaje u brzim fluvijalnim sustavima
uz korito rijeke (Slikal5). Rastresh QDVWDMH X VSRULP YRGHQLP RNUXAaHC
VSXAaYDVWD IRUPLUDMX X IOXYLMDOQLP VXVWDYLPD VWH!:
6WURPDWROLWQD PDKRYLQDVWD L DOJDOQD taptiedtex YHUH °
sedre formiraH X SRGUXpMLPD 8 dry RODRI) AuQwpi #irK 204, Arenas i dr.,
2014).

Slikal5. 3AULPMHU SRrR§dkidtpoih&ditne sedre

Izvor: premaArenas i dr., 2014.

Na vanjski i unutarnji izglededreu velikoj mjeriutM HpH VWUXNWXUB) SRGORJ
NRMD MH XJODYQRP \Warhih Qdahniz@rba.(R G DRpV YWNRIME Miyradnjom
RUJDQVNH WYDUL QDVWDMX SUD]JQLQH VWRJD SUHFLSLWDEF
struktura (RYDDp ). Prema miner®@ RaNRP VDVWDYX UDGL Vdkol, VNOMXD
2016, /L X 85/ 6DGUADM GUXJLK WYDUL QSU 0J 6U )i
slatkovodnimCaCQ precipitatima rijetko prelazi 10%.R Y D p ORJXuUuD MH LDNR UL
pojava magnezija,ragonita i ostalih mineralnih vrsta (Forbes i dr., 201RY Dp ). Ako
X SUHFLSLWDWX LPD RNVLGD 4HOMH]D RQL SRWRWHDpX L] Pl
2020  .ULVWDOL L]OXpHQRJ NDOFLWD VH UD]JOLNXr26a SUHPD
QMLKRYR SURXpD 6ENYMikh IS RWUHEDQ MH
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Slka16. . ULVWDOL NDOFLWD QD OMHSOMLYdrid SRYUALQD

Izvor: Emeis i dr., 1987

= Q D p D M Ndd¢ddtMomib ¥.Qthta

Mehanizmi formiranjased H LVWUDALYDQL VX RG VWUDQH EURMAQL
ih (Zhang i dr., 2001, Chen i dr., 2004)agtanak VHGUH MH GLQDPLpDQ SURF
LOQWHUDNWLYQR GMHOXMX NOLPDWRORANL JHHRW@WIRANL KLG
dr., 2001 VazquezUrbezidr.,,2010 aSROMDU L GU 85/ O9HULQD LVW
sedrenih sustava bavi se geokemijom stabilnih izotopa (Hori i dr., 2009), sedimentologijom
(Drysdale i Gillieson, 1997, Gradaki, 2010) i hidrokemijom (Auggpi dr., 2013, Aenas i dr.,

%LRORAND (Patisyu Ora 260PBersldl Campesi i dr., 2012ptosintetskih

aktivnosti i djelovarg L] YDQVWDQLpPQH SR &L(PetidyQiHROgENENROLO0, (36
Shiraishi i dr., 20103u WD N Ry H U . VliaDligi Sp HYXMDpregledQDMYDAQLMLK J]QD¢

nekihaktivnih sedrotvornih sustava

30 Extracellular Polymeric $bstance
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Tablica5. 3UHJOHG RELOMHAMD QHNLK DNWLYQLK VHGURWYRUC

MAX. MI N. DINAMIKA
KLIMATSK STOPE STOPE SEDRENJA o A
I(‘EUK.;_A‘OC%JISA‘ E SEDRENJA SEDRENJA EROZIA (toplo- A) ’020// 2( i ) &
=1%y$-.( (prematipu  (prematipu hladno YUt &
protoka) protoka) razdoblje)
kontinentaina VHGUHQI f{ol?esg)l;i'I:oSan}(eV\
Monasterio de mediteranska ~ EU]R S U} u toplom faci'ega sedre
Piedra klima, srednja voda, plitkai VWDMDUuI S B ROMH visc:ke Stope ’
aspOMRC JRGLAQM turbulentna  SURWRp( leto) u sedren.aup
temperatura vodena voda, da (J)dnosu na osl'edJn'em
(Arenas i dr f& SRGU X pN SUVNDM’ hladno EladjnomJ razdoblju
" SURVMHY}p stepenasti zone . . ;
2010) adaline ok vodopadi (jesen- zima) zbog razvoja flore
p P razdoblje (visoke temperature
400 mm ;
za to doba godine)
kontinentaina VHGUHOQI rZszoL! ;?or\eNi eS|
- . mediteranska )
Rijeka Pierda, |, ) sporo u toplom bakterija (dgalna,
A klima, srednja A
ASDQMRC JRéLéQM uvieti brzo SURWRD( SUROMH VSXaYDVWD
temperatura rJo t'ecan'z?i stagnantna, da ljeto) u mahovinasta sedra;
(Arenas i dr., fp& plitkle vodJe duboka voda odnosu na -QDMYHUH Vv
2014) SUREMHD P (rastresita hladno sedrenja, njihova
adaline oko sedrg razablja ILILROR&ND
p (jesen-zima) uvjetuje sezonske
400 mm : )
razlike u sedrenju
ORNDFLMH ¢
mediteranska VHGUHOQI stopa sedrenja
Riieka Mesa klima, srednja u hladnim VHGLPHQW
éls DQM R C JRGL&AQM uvjeti brzog YHiH GX (jesen- zima)  od filamentoznih
temperatura protjecanja smaniena da uodnosu na algi povezaih s
SXTXp L f& >90 cm/s i brzinajl vode toplo cijanobakterijama,
2013) P SURVMHYp plitke vode razdoblje mahovinama i
padaline (lieto - dijatomejama koje
410 mm SUROMH!I pLQH SRUR]
sedrenu tkaninu
kontinentalna uzpLPEHQLN
River mediteranska, brzina UVI|(;| %rlTJ] HQI RwsXawbaQh
$XDPD]D srednja protoka i sporo SBR@MH YUVWD ELR(
~ JRGLAQM turbulencija . supstrata je
aSDQMRC temperatura vode S. U R WRp( da ljeto) u prepoznata kao
Py d . blizu izvora odnosu na iad d alavnin
$XTXp L f eterminira hladno jedan od glavni
2014) SURVMHD stope, brzo razdoblia paranetara koji
padaline SURWRDp ( . 18 XWMHpX QD
564 mm (jesen- zima) sedrenja
Louie Creek, . kRUHODFLMI
sezonski . .
Queensland, YOD&QR \ visoko stopa sedrenja s
Australija SRGUXpM energetske VWDMDUuI alohtonim
SURVMHp KLGUD XC jezera, spor da - biogenim
(Drysdale i . JRQH VC protok materijalom [arve,
. padaline 535 i
Gillieson, mm protok zelene prostirke
1997) algi i fitoklasti)
ne.postoji _
r;ag)zétslljc;( bV srednja stope da, gg'z\:)enr;ﬁ]lr' mikroorganizmi
60RYDpN JRGLAQM stope preF():ipitacije ]JDELOM trend. na neophodni za
3ROMVNE temperatura precipitacije manie u maseni nekirr’1 XpPpLQNRYLW
lokacije) 5,8- Z& YHUH X E us (irenim gubitak lokaciiama sedre (usporedba
I SURVMHp SURWRp( PY= sedre ot YDSQHQDpPN
— padaline vodama J LIPHYX bakrenih testnih
(Gradzi ski, i protoka . . PDOR YH
550- 1000 mm mjerenja S SORpPLFD
2010) stope ljetna
nekim zimi
Shirokawa, humidna YHUH VW biomasa
Japan suptropska, - - - razdoblju cijanobakterija
visoke lieto-jesen, %0 QLMH N
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(Kanoidr.,
2003)

Shimokuraida
Japan

(Kawai i dr.,
2006)

Baishuitai,
Yunnan, JZ
Kina

(Liu i dr.,
2010)

Huanglong
Ravine, Kina

(Liu idr.,
1995)

Jiuzhaigou,
Kina

(Liu, 2017)

Falling Spring
Creek,
Virginia

(Lorahi
Herman,
1988)

temperature,
jednolika
distribucija
padalina,
SURVMHPp
temperatura

SURVMHPp
padaline
1183 mm

suptropska
monsunska
srednja
JRGLAQM
temperatura
JUDND RN
SURVMHD
padaline oko
750 mm (510
PMHVHFD
sezona)
klima Dwb,
srednja
JRG&EQ
temperatura

Z &
SURVMHD
padaline
739 mm
VXKD SUF
JLPH YOI
jeseni iljeta,
SURVMHD
padaline
680 mm,
srednja
JRGLAQM
temperatura

7&

stope

precipitacije

kontrolirane
brzinom
protoka
(pozitivho
koreliranje)

stope

precipitacije
VX YHUOH

brzo

SURWRD(

vodama

stope
precipitacije
manje u sporo

SURWRDp( "~

VWDMDUuI

YHUH ]D vodama

faktor 4)

EU]JR SUF
voda, slapovi,
visoke brzine

strujanja i
turbulencije

(>120 cm/s)

SRYHUDC
otplinjavanje

CQai

SUH]DVL

kalcitom u
blizini
vodopada
turbulentnih
voda

SRGUXDPNM
niskog
nagiba,
sporog
protoka vode
L YHUH C

stope
precipitacije
niske ili
QH]DELO
unutar prvih
1120 m
mirnog, sporo
SURWRD(
glatkog toka

QL&H X ] pLPEHQLN
SUROMH kontroliranja
temperatura JRGLAQMH
YDaDQ laminacije, BM
pLPEHQL YULMHGQRYV
X JLPX L SU
kada jestopa
precipitacije niska

YHUH VW
lieta do
jeseni, manje
od zime do
SUROMHI
utjecaj
temperature,
sedra
formirana -
(ljeto-jesen)
ima gusto
kalcificiranu
strukturu,
(zima
SUROMHI
poroznu
strukturu

jasan
sezonski
obrazac,
niske stope u
WRSOLP
razdobljima i
visoke u
hladnim
VXaQLP
razdobljima.

stope precipitacije i
formacija
laminacije su
uglavnom
kontrolirane
klimatskim
pLPEHQLFLF

dijatome
prepoznate kao
dominantni
mikroorganizmi
koji sudjeluju u
sedrenju, osobito
na lokacijama
slabijeg protoka

E;fcci'gtsec”a ELROR&NL X

odvija odstrane alge i

tijekomcijele mahovine ima .

godine Q H.] ? D..W bQ .
.| precipitaciju

v%jeD d,\rfo\gt:;lzj } karbonata u odnost

JDELOMH QD YHOLNH

lietiiuranu anorganskog

jesen RWSXawDQN
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IRWRVLQWH

klima zapadne . -
mikroorganizama

Europe s
umje?eno QHPD ]QDpD
kontinentalna anorgansko spori SURVMHY| ulogu u brzim
otplinjavanje pon stope tokovima, ipak
Bad Urach, hladna lavni tokovi i N Ki
IMHPDpN razdoblja COz glavni jezera, niska precipitacije  organski supstrat,
NL&Q D uzrok razina'CQ ) YHUH P® mikrobne podloge i
(Merz3UHL uglavnomiet precipitacije, ]ODPDMQ u ljetnom biofilm,
- . " QDMYHUOF .7 razdoblju u favoriziraju
Riding, 1999) srednja b N utjecaj d nitaciiu kalcii
JRGLAQM rzacima i bakterija odnosu na precipitaciju kalcija
vrilednost slapovima zimu RVLIXUDYDI
ajdalina pogodna mjesta za
234 mm nukleaciju kalcita
na BPSu.
prirast uvjetovan
fizikalno-
kontinentalna kemijskim i
mediteranska da prirast (mm) ELRORANLP
NP VD VQDAaC stope prirasta QDA&Q sedre u procesima,
Monasterio de sezonskim stope prirasta sporije u rotok toplijim PHKDQLpPNR
Piedra, kontrastima, YHUH X sporo glu'e ! razdobljima RWSXawbQh
4SDQMRC srednja SRGUXpPpN SURWRD( Ia{/I"en'e) YHUL ]D glavnipLPEHQI
JRGLAQM EU&HJ S| VWDMD g Pavien puta, masena kontrole
(Vazque temperatura ina vodama te na svim ELODQFL precipitacije
Urbez i dr., 72& SDG VWHSHQ lokacijama fluviialnim za 6,6 putau kalcita, flora je
2010 400 mm slapovima prskanja i R NJ UX&H odnosu na dominantna
max. u UDVSUA&L hladna sedimentna
a
SUROMHIU razdoblja komponenta, njezin
jesen) fotosinWHW V N L
ne smije biti
zanemaren
mjestas maksimalne recipitaciia
klima Dwb, YHULP vrijednosti E pl. .
srednja protokom . stopa ontrolirana
Huanglong x manje sbpe u S uglavhom
. : JRGLAQM vode, precipitacije .
Ravine, Kina . sporijim o anorganskim
temperatura XWYUyYHC KoVi od svibnja do kemiiski
(Zhang i d 7 & YD&AQRVV tc: o, kolovoza emijskim
angidr., - . . stagnantna L ’ procesima,
SURVMHD hidrodinamik minimalne
2012) padaline e u kontroli voda vrijednosti od P L NU R ELRO
739 mm stopa kolovoza do aé tll_v\r;\;) it' Ts/gﬁ o\
precipitacije studenog

Gradzi ski (2010 navodi tvrdnju Pentecos{d999 SUHPD NRMRM VH YHULQ
(XURSL SRMDYOMXMH X SRGUXpMLPD NRMH RELOMHADYD VU
L f& L VUHG QM DaQWLNHSOGRD/AL LR (afiri RuGkao neki od
NOMXpQLK XYMHWD IRUPLUDQMD VHGUH QDYHGHQL VOMHG
2011, Tetkov, 2016,7USpLU O0ODUJIXa):
SUH]DVLUHQRMWEDB;& 2
2) koncentracija otopljene orgamstvari ugljika (DOG* QL&D RG?Y PJ /
S+ L]QDG X WRNRYLPD LQWHQ]JLYQLMH SUHFLSLWDF
4) brzina strujanja vode od 0,5 do 3,5 m/s.

31 Dissolved Organic &bon
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=DVLUHQRVW

=DVLUHQRVBACGRMHH YDADQ LQGLNDWRU PRJIJXUQRVWL C
vrijednosti X SUDYLOX J]QDpL GD UH GRUL GR SUHFLSLWDFLMH
Q D M p HkoinplakMadi kristalp Q(Diu, 2017). U prirodnim uvjetima kalcit ne precipitira
RGPDK QDNRQ SRpHWQH ]JDVLUHQRVWL /DERU®@aWRdiaMVND L
SRVWLUL NULWLpPpDQ VWXSD QM Odhdinagdne RukAtije ddtali @aimd. G U
DNR MH LQGHNYV |DVLUHQMD L]JQDG 8 SULURGL X YRGL RC
DQRUJDQVNLK LOL RUJDQVNLja dul&rW RoQ zp@ny Rahfin infldkssG R W D
] DV L il NuBibsBijska barijer¥® se potom savladava i dolazi do precipitacije (Zhang i dr.,

1DGDOMH QLVNH N RdbpljehikiHvddipogaduy foxirknjis¥ddd,) &
RNUXAaHQMH DONR&IQCX.RGH SUHFLSLW

Brzina vode

Brzina vode je jako bitarfiaktor u nastanku sed’g ERJ VYRMH HUR]JLMVNH
djelatnost. ORa@H YDULUDWL QD GQHYQRM L VH]JRQVNRM UD]LC
XWMHFDMLPD L SULURGL VOLY QRW B RG bNBIDNLBGE 84tdis P D Q
da je za razvoj i opstanak sedrotvoraca optimalna brzina vode od 0,5 do 1060sJ2048
QDYRGL GD VH V SRYHUDQMHP EU]JLQH GR FP V SRYHUDY
YRGH YHUD RG PV GRYRGIQKBB BBWBXJRP RGN D a
brzinama na bokovima i dnu otvorenih vodotoka ne postoje uvjeti za naseljavanje biljnih i
ALYRWLQMVNLK YUVWD NRML LJUDBdnacd Dié 20X7)>OptinakaX IRUPL
brzina vode za mahowiznosiizmHy X L PV %XODW %U]JLQD VWU.
WUL IL]JLPND SURFHVD SULDPYPHEHVIWIDFRPDMH RRLBES/EedERl/L XD Q
SUDYLOX MH YHUL QD ORNDFLMDPD EUAH d8.|2BIB/ARENES YRGH ¢
L GU I1DLPH YLVRNH EUJLQH VWUXMDQMD L &R EXOH
pogoduje precipitaciji CaC{(Liu, 2017). Uvjeti protjecanja vode kontroliraju precipitaciju
NRMH MH XJODYQRIRP HHIH K &N X&sllP 'RGDPD GHWHXWLP YL
QDJOL SURWRN YRGH X]JURNRYDQ YHOLNLP SDGDOLQDPD
SUHFLSLWDWD WH UDJUMHYLYDQMH ULMHpPQH YRGH 6WRJD
PRAH ELWL LQGLNDWRW RORANMK XY-NVHW W Qhtgelgeir/su. G U
]DVLUHQH NDOFLWRP QR VHGUD VH RELPQR IRUPLUD QD SUH
promjene tokova su uglavnom odgovorene za njeno formiranje. One mogu uzrokovati pojavu

efekta aeracij¢eng.aeration), jet-flow (eng.mlazni tok i tlak niskih voda €éng.low-water

2 FRpND® X NRMRM VSRM YLGOMLYR PLMHQMD VYRMX WHUPRGLQDPLpPNX
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pressure effect NRML SURL]YRGH GYLMH RVQRYQH SURPMHQH X Il
GRGLUQH SRYUALQH YRGH L JUDND WH EU]JLQX SURWRND
otplinjavanpa CQ L SUHFLSLWDFLMH NDOFLWD 1DGDOMH NDGD V
EU]JLQD YRGH SRYHUD RQL SRGLA&X S+ RWRSLQH WDNR GD
Nukleacijska barijera se prolazi i dolazi do precipitacije kalcita (Zhang 2601).Dakle,
YDAQRVW DELRWLPNLK pLPEHQLND MH L]JUDAHQLMD X XYMt
]QDMRLMD XORJD ELRWLpPNLK pLPEHQLND

U efektivhom sustavu precipitacije Cagkodncentracija alkaliteta i kalcita se postupno
smanjuju nizvodno nizok (Arenas i dr. 2010). Razlike u hidrokemijskim podacima toplih i
KODGQLK UDJ]GREOMD MDVQR VH PRJX YLGMHWL XJODYQRP
WLMHNRP WRSOLMLK UDJ]GREOMD $UHQDV L GU 1DLP
MH LJORAHQRVW VYMHWORVWL NRMD RGUHYyXMH SRMDYX UI
VMHQH NRMH VH PRJX QDVHOLW Bo@abciiRiG, 2H ) HSPUKWULO DS % H
]IDMHGQLFH NRMD UH VH UD]YLWL QDVWSMHR OILPpLARM VO RINHINFQ. R
SUL GRYROMQLP NROLpLQDPD VYMHWORVWL GRPLQLUDWL
HXIRWLPpNLK JRQD LOL SRWS3MiddhitelibiaNBveGeRdje dikaDWV L
intenzivnije precipitacije u toplim razdobtja (Arenas i dr. 2010, Arenas i dr., 2014).
PHULRGLpDQ X]JRUDN YLA4LK YULMHGQRVWL VWRSD VHGUHQM
YHULQD LVWUDALYDQMD pLDGRB L GU ,]JQLP®HT X X]J]RUNX VH
erozijskim pojavama "d WDOLPD XVOLMHG VQDAaQLK SURWRND YHOL
(Arenas i dr., 2010)Bonaccii dr. (2017) navode da s@roces osedravanja u normalnim
uvjetima ne odvija tijekom zime. Dakle, precipitacija je intenzivnija u toplijim razdobljima
zbog fUDAHQLMH IRWRVLQWH]H SULPDUQH SURL]YREQMH M
porasta pkvrijednosti (7USpLU OHYyXWLP X QHNLP VOXpDMHYLPD
PRJXUH XVSRVWDYLWL XJURPQX YH]X L]JPHYX J]QDpDMNL Sl
XRELpDMHQR NRULVWH X REMDaQMDYOQ22X)YDULMDFLMH VW

1DMSULNODGQLMD VHGUD ]D LVWUDALYDQMD VH]RQDO((
IDFLMHV IRUPLUDQ X EU]LPiz Yé&Bda QeérRmasS mjdatkpitdrijiv D
sedmenRORANL |DSLV V Qbrdsté(Adehd? idNVVRBP BAnavedepe PEHQLNH
SURFHV VHGUHQMD RYLVL R REOLNX L S®&@®u¥sttatabel ko) LK NR L

se sedrahvata% HO L U
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2.4.4 Inhibitorisedrenja

Osedravanje e ®RaHQ I{INHWDRO@MYRL L ELRWLpPNL SURFHV VW
karbotnatnihnaslaga)] D NRML VX SRWUHEQH SRIJRGQD WHPSHUDWXU
bikarbonatate R G JR Y D hrind Xtiu[anja vode (Tetkov, 2018)jime nastaju sedrene
barijere, gzera i slpovi koji predstavljaju jedinstvenprirodre vrijednost $NR GRYyH GR
S RUHPH 0D MEenifskib Nl DEOLQRRPR. PNEIHKQLND SURFHV UDVWD L UD]YR
MH XJ(LiR,&28XJ) Sedrene tvorevine su zbog svoje uglavnom krhke struksjedijive
QD PHKDQLpND RAWHUHQMD L GLQDPLpPND RS\YyeHddathda HQMD
gledano LPDMX SR]JLWLYQH XpLQNH QD SURFHV VHGUHQMD SL
PXWQRUD WH YHOLNH NROLPLQH PDNU RditerjaDO P R RQ ICONNH QR
.HSPpLMD2MYGBRYHIUDQD NRQFHQWUD F(SK® 17 h® 8Qdhin PDWH U
EDULMHUDPD PRAH VYRMRR WHRWMIRRRBIH RHWDODWMLKWRY RG

Slika 17. I1zgled Skradinskog bukkroz povijest
Izvor: Gulin i dr., 2019.URL 50

Nadalje, pu HY H O L N DvodeXik \Wakiobtadirektno kontrolira brzinu protoka
oObuJXa PRWHH XJURNRYDWL SURPMHQX YRGHQLK WRNR
LVXALYDQMHP WH X QHN L PnjanO(8Ike18) HURLPLD). Fofav@ Reérad D Y D
sedrenih barijera spadaju u njihovu normalnu fazu razvojaakali LVWRYUHPHQR GRYVF
smanjenja vitaliteta ili potpunog nestanka sedrotasapréad prognozeacjeljivanjabarijere

nisu povoljne (Pevalek, 1956).
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Slika 18. Odlomljen dio sedrene bgere Ciginovac/Okrugljak (NPRJ
lzvor: URL 11

SRYHU@Bt YHIHWDFLMH YHAaH VH X] SRYHUDQX ELRO
navedenoga potrebno je sustavno uklanjati prekomjernu vegetaciju (invazivhk AH YRGHQR
UDVOLQMH GXa VO-DONRH@UEN EQ U20EBBIINDDHLEGOMNH QLVX EDA
NDR VXSVWUDW |]D QXNOHDFLMX ]JERJ WRJD aWR LP OLVWR)
EXMQR UD]YLMHQD YHJHWDFLMJPREBD W AMWIPR&HRXRIRNF
kalcita, odnosno imati negativni uti&cM QD VHGUX ODWRQLZOMLQ@ .HSPpLM
LVWUDALYDQMX OLOL&AD L GU LIYUAHQR MH XNODQMDQ
30LWYLpPNLK MH]H Udnijikalbl poshetice baydtoQeRseGr@§AWRELWR MH aWH
DNR GRYyH GR SRUDVWD R UJD\FY, NdrasRivaRkSrieaHV@detacije/ Y D U L
SUHYHOLNH EU]JLQH L VQ b stabilvo® BeDrepib Batijeviiime JodARa®jy
da otopliene® JDQVNH WYDUL VSUMHpPpDYDMX L]OXpLYDQMH NULV\
(Habdija iPrimcHabdija 2006). SUHYHOLND N R ®arpdigue kRdRIFCHN\ANR 8&D p
VPDWUD QDMMDpPLP LQKLE: WoRHOR B MR QS b WaD@F | MIBp& D & 2
.RYD)p ). Organski spojevi s kalcijevim ionima mogu u otopini stvoriti kelate i time
smanijiti aktivnost kalcija (RYDp ). Sviben 012 QDYRGL QHJDWLYQX NRUHO
udjela nastalsedre i postotka organske tvaviadalje, po HUDQH NROLPLQH RWRSOM
WYDUL PRJX XEU]DWL SURFHV HXWURILNDFLMH (XWURILND
tvarimaNRMH SRWLpX UDVW UD]JOLPpLWLK Y UYVO®NDXYNRIENH QN K VENLDD N

AWR PRaH pdjavprr@wetanjeDalfilfRL 42 RGQRVQR QDVWDQND aWt
fitoplanktonskih nakupina koje mogu smanijiti kvalitetu vo@eloviy i Malovanyy, 2019).

Cvjetanje algi predstavlja nagfporast koncentracije fitoplatdna. Uglavnom se javlja
sezonskik& D YRGD SRVWDMH ERJDWD KUDQMLYLP WNeydWWLPD VV

33 Dissolved Organic Matter
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produktivnost 3BRG RGJRYDUDMXuLP XYMHWLPD FYMHWDQMH DOJ
FLMHORJ OMHWD XQDWR p dplanktovdl BeBarddvat Ra@Qdidhanto Mel N X | LW
tjedna, jepopulacija fitoplanktona umr VOLMHG QHGRVWDWND KUDQMLYLK
VX YRGQL XYMHWL SRYROMQL PRaH GRUL GR X]DVWRSQLK
SRSXODFLMX 1DMpH&a&UH VH RGhY(URLBI2XNA £idd DRorikakbR @ R L UD
SULPMHU FYMHWD@®.D DOJL QD SRGUXpMX

Slika19. SULPMHU FYMHWDQMD DOJL QD 5RaNRP VC

SBRYHUDQH NRQFHQWUDFLMH RUJDQVNH WYDUL VH SRVI
UD]ODaxX QD MWVWERMNWHD YAaAURMMHHQHULUD KUDQMLYX SRGOF
YHIJHWDFLMH PR &HR @dpigfdranbg] D U D & WibMilbaDavhib zonaokova i
MH]J]HUD dWR PRAaH L]D]Ym®omjeny shijecaMtidc@WWHR G BE @KW YDWLQpPL G
2006),smanjenje energije protoka vodeSRYHUDQMH SURL]JYRGQMH RUJDQVNL

Odumiranjem i otpadanjem makrofita dolazi do njihove razgradnje na sedrenim
EDULMHUDPDURWMR YR fiiKIAOINGHHFQHIVNLK SURPMHQD X YRGL
CQO;, V QL a&D pH) ®dviddntracija hranjivih soli). Te kemijske promjene mogu izazvati
]QDpDMQH SURPMHQHWU RIVMGE U DD B/RDXA0MN8). QV WHISD & MDD Q MDU
SRND]DOD GD MH SRYHUDQD NRQFHQWUDFLMD '2& GRSULQL
jezZHULPD +RUYDWL QUIQIL&DGU)SGKERJI pHIJD MH L]JPHYyX RVWDO
NPPISRpHOD XNODQMDWL SUHNRPMHUQX YHOHWD RELEX QD VI
7TDNRYBUWLVWR SRGUXpMH MHSKRRHUWUPR @GR EXRARYLD UDWRLSSM™D Q
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dr.,2006) S RVWRML L DQWURSRJHQR XYMHWRYDQODLABX&MJIRIGNDF
20069.

Sedrotvorci swrlo osjetljivi nagibang i dostupnosvode Za potrebe rasta sedrenih
EDULMHUD YDAQD MH QHVSxWiemR Yiskih W&I&. FBwh Ni&spufdany R E L W
YRGRWRFL PRIJX GRYHVWL GR SRYLAHQMD FMHORNXSQH VH
toliko velika da oni kod znatnijih promjena toka brzo uginu, kod manjih promjena stagniraju
RGUHYHQR YULMHABD GHOROGNREQRXX SURFHVX VHGUHQMD
YULMHPH QDMYHULK DNWLYQRVWL V KPewWBW YT BDRjEaY RGH E:
VPMHUD RWMHFDQMD L VQDJH YRGQRJ WRND PRaH ELWL X]
paloggrajpi OLAUD QD VSHFLIL p &gy K .NDre lsé/1hlokxagookMode
kroz korito. S obzirom na to dapacionalni parkdefiniran kao prostorpdd EQH |DaAWLWH JGN
ljudske WHUYHQFLMH RJUDQLpHQH pHVWR VH GREGXEAMW HOPWR ]
NPK PRaAH UH]XOWLUDWL SUHXVPMHUDYDQMHP RWMHFDQMD Y

.DR LQKLELWRUH VHGUHQMD SRWUHEQR MH LVWDNQXW
2QL VH XJUDYyXMX L UHPHWH NUpyYWMHDOQK XUIHABRWNXRNMNR OR(
(Sviben, 2012)Od anorganskih inhibitora potrebno je istaknuti magnezij (Mg) i fosfat (P)

85/ ,QDpH SULURGQH YRGHQH VXVWDYH RELOMHAD®
kontaminanata (tragovi metala) te su vrlo osjetljivané&ropogeni utjecaj (Cukrov i dr., 2008).
ZbogtogaY RGD NRMD MH [:DQMH (PHRQD \Q X H@ Re@widkd kiln®jlpdstold D W L
LQKLELWRUL NRML VSUMHpPDYDMX WDM SURFHV 2QL PRJX
organske tvarifUSpQlf). , QKLELWRUVNR GMHORYDQMH LPD L KXPXV
DNWLYQD PMHVWD U DWW Bséfteie(Svibeni20)L VWD OD

Atraktivni sedreni krajobrazV X SRSXODUQD RGUHGNVAHAWDX W XYM
QHRpPHNLYDQLP stk @utiskaliovedRdémanjenja kvaliteteY RGH WH JDaHQN
precipitatadWR SRYHUDYD SULWLVDN QD (ReywMDi@D MONIEHIG UHQLK |
2017).0Organske i hranjive tvari unijete od stidn N XSDpD L W XU LNabbnirRfel X XW Mt
salre. Ipak, taj dotok tvari u pravilu jeanemariv u odnosu na ukupan prirodni dotok.
Primjerice, EURM NXSDpDSEMHR ECORIR®H VX LP DNWLYQRVWL RJU
NXSDaAMAVKRY XWMHFDM QL]YRGQR MH WDNBRBajerie jBo@HPDULY
GLMHOX WRND .UND IRUPLUDQMH VHGUH LUHOHYDQWQR 0D

85



2459DAaQRVW -INHPNDO/QIR K R & hrachbt sebrénjay R G H

SUHPD PMHUHQMLPD NDNYRUH YRGH RG GR YRC
Park svrstava u | do IINDWHJRULMH D SUHPD WURILPpNRP VPLVOX
PHIRWURIQH YRGH 8QXWDU VDPRJ SRGUXpMD 3DUND YRC
QXWULMHQDWD O0DUJXa

Sedrotvorni komplekN\PK UH]XOWDW MH VLQHUJLVWLPNRJ GMHO
NHPLMVNLK L JHRORANLKHBURYNUDRELDIMWNHDEMIR YRGH VDP
SDUDPHWDUD NRML XWMBPXYQDMH RIOHNW R/IHG Y RQ@GMDU LM H N |
VHGUHQMD MH SRVWDYOMMDQWDIR 3®XUINRRJR b.@IN Feray @ile RSIIDRNCC
VH RGQRVL QD NHPLMVNH IL]JLPNH ELROR&NH L UDGLRORZ:E
stanja vode u odnosu Nd SHFLILPpQXSRWWKIMEHOMHGQH LOEProgjeraH ELRW
NDNYRUH YRGH VDVWDYQL MH G krivglekbgustdva (ANGm @.M2013/ ORAH QF
$UHQDV L GU $UHQDV L GU %HODQpPLU L GU
dr., 2008, Kanoidr.,2003.DNYRUD YRGH VH Xuearalizg Xzk&indRdmijgkiH P H
parametara (Patil i dr., 20LNeki fizikalhno NHPLMVNL pLPEHQLFL XN@MXpXMX
boju, dubinu, prozirnost, pHNROLpPLQ X RiKiR®A WHQRIINLVHQMH YRGH NL

HOHNW UL p Q X*)Y akGrae\btopljgné ari (839, salinitet, alkalitet, nitrate i
QLWULWH 5LGO 0 D W RrénasiNiiL, Q01® Bdotellidir., 2010). Odabir
SDUDPHWDUD ]D LVSLWLYDQMH NYDOLWHWH YRGH RYLVL L

SULPMHULFH S+ YULMHGQRVWL Més&zaddveljR samMjEdaaL WL Y |
RG SUHGXYMHWD QDVWDQND VHGUH GRN SRYHUUQH NROL
SURFHV VHGUHQMD 3ULELpHYLUO L GU

'XJRURPQR SUDUHQ ihttaN\NPROR.RIKWKMHRGB VH SUDYRYUH!
DNR VH otliepddu ®id osjetljivom ekosustavu. Neke od negativnih promjena fizikalno
NHPLMVNLK RELOMHAMD YRGH X NRQWHNVWX SRSAHIUDQNDB V
temperature vode, smanjenje vrijednosti pH, smanjenje koncentracije otopljenog kisika te
poYHUDQMH NROLPLQH WRNVLpPpQLK SURGXNDWD 2QH VWYDU
]IDMHGQLFD QD EDULMHUDPD pLPH VH FMHORNXSQL SURFHYV

BUHPD 8UHGEL R VWDQGDUQGBROINDINIRrijdde KRGP 11
kategorizLUDQ NDR YRGD YUOR GREURLSHE RPRIANNRAIVIShEY DQMD

34 Dissolved Oxygen
35 Electrical Conductivity
3¢ Total Dissolved Sadl
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ispitivanja su na nekoliko lokacija pokazala da je véRK bogataDO, dok je svaka
NUDWNRWUDMQD PXWQRUD SULURGQD SdryedamlitiiBazlik®d SRGL]LC
vode QD VSHFLILpQLP PLNURORNDFLMDPD LOL EXMLPQLK WRN

6 W U X pdgljeld FalL biologiju Prirodoslovnd® DWHPDWLpNRBY H B B XO@WEMMD D >
=DJUHEX L ,QVWLWXWD 5XYVyB19. §odiree piRVEILanalizé kad U Y UYSRQGHD X
NPK 8WYUGLOL VX GD MH NYDOLWHWD YRGH L]Yt®¥QD X V
SRWYUYyHQR GD QD SUHGPHWQRP SRGUXpMX QH SRVWRML R
voda uNPK QH VDGUAL WH3ENH PHWDOH RWU RMENHacjamdDIUL LOL
NROLpNRMRHDEL PRJOH SRWHQFLMDOQR XJUR]JLWL pLVWRUX
PMHVWLPD VD J]QDpDMQRP ELRORA&ANRP DNW LKoRAGIX L]PMHI
SULPLMHUHQH VX YOO/&RNR 3B WK GRMMNELDG R LB PDMQLMH
organske tvariyRL 44).

2.46 9D A QRIMRO R 4 N L K ulptoPeSiHsadréa

O9LGOMLYD SRYH]DQRVW ELRWD Eised®i$SH R&LYROMD QNHHAE L
QL] LVWUDALYDQMD R XOR]Liragjd&Rsddte (LybbBsX Qetly, 2086IRF@ D X IR U
XORJD ELRWD X SURFHVX QDVWDQND VHGUH MRa&a XYLMHN Q
idr.,2006).2SUHQLWR QMLKRYD XORJD PRaH ELWL SRGLMHOMHQ
i dr., 2004, Liu, 2017).)LILNDOQL XpLQFL RUJDQL]DPD(EMgNOMXpXN
encustratiol), hvatanje i vezivanjeefig.trapping and bindinyy asimilaciju éng.assimilation,
nukleaciju éng.nucleation L L] O X [ehg/decpetiadl (Chafetzi Folk, 1984, Emeis dr.,
1987, Viles i Goudie, 1990 OHYyXWLP IL]JLpNL XpLQFL QH PRJX GRYHV)
SUH]DWatg&@WR MH JODYQL SUHGXYMHW SUHFLSLWDFLMH
fotosintezi kojom se uzimaGAL] YRGH WH WLPH L]D]JLYD. QU#]DVLUHQRV)

U literaturi je stogga SUHGORAHQR QHNROLNR PHKDQL]DPD SU
LVNOMXpPLYR DELRWLPNLK GR ELRWLPNLK 9L®ahiskd 3HQWL
kontrola precipitacije je poticana krozptnjavanjeCO, L] YRGH awde p@ikRneR G L
kalcifikacije organskih i anorganskih supstrata (Manzo i dr., 2012). Neki mehanizmi zauzimaju
VUHGQMH VWDYRYH REMDaQMDYDQMD IRUPLUDQMD VHGUH
(Ford i Pedley, 1996, MerBUHL% L 5LGLQdr,?2 SUBVIWDNQXWX DOL Q
ulogu biofilma® (Pedley i dr., 2009, Manzo i dr., 2012predstavnici abiogenetskog

37 Inkrustacija ili dlaganje organizma ili pojedinih njegovih dijelova anorganskbarganskom tvari Javlja se
X aLYLK QSU RpYUEULYDQMH RNORSD LOL XJLQXOLK RUJDQL]DPD WLNM
38 Biofilm predstavlja zajednicu mikroorganizama kojietW HYHU]JLELOQR SRYH]DQL VD SRYUALQF
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PHKDQL]PD QH VPDWUDMX ELOMNH ELWQLP LOL pDN X SF
precipitacijiCaCQ 7DNR MH X Q H N L PinhjehdiribBkien¥ poQ@idge dokazand da

VH SUHFLSLWDFLMD PR&H GRJRGLWL EH] SULVXVWYRYDQMD
QD WR GD VX EDNURYL LRQL RWURYQL ]D QLaH RUJDQL]PH
obrasle s algama i cijanobaktarja. RYDp ).

5DQLMH VH GMHORYDQMH RUJDQL]DPD SRYH]JLYDOR V |
Ipak terenska iODERUDWR UL MV N D-dnmsWddkaZalayib Kiievi BhikvoDrg@rgiomi
LPDMX G U Xulagu Y Eoén@rahju sedréZhang i dr., 2000 UWYUYHQR MH GD VX N
precipitata SUHSXQL aXSOMLQD UB]E@KSIOMLUIQHY HRWMEDX RG YC
FLMDQREDNWHULMD D XJODYQRP SUROD]H NUR] VUHGLAC
SUHWSRVWDYOMD NRQWURBRP X &DNWWKBIANRMXUYUAL RUDDQH ]
XORJX LJUDMX X VWYDUDQMX L REOLNRYDQMX PLNURRNRO
LDNR QH PRJX ]QDpDMQR PLMHQMDWLOGHRDE P MR XXNAKNG KR
QHSRVUHGQR RNU Yretip@adijd odvijd fChKkkdPiI df.H2010).

8 LVWUDALYDQMLPD GLQDPLNH VHGUHQMD VH VWRJD
dinamike kolonizacije perifitona (eng. periphytor). PrimcHabdija i dr. (2001) navode da
PHKDQL]DP SUHFLSLWDFILMH XND3GMWSXD MRE L XREMBEQMHQ D
fizikalno-kemijske i biogene precipitacije povezane s kolonizacijom perifitona (Pedley, 1994,

Ford i Pedley, 1996 Planu upravljanja NPKedna od glavnih aktivnosti akcijskog plana 8

MH XWYUnpaike QIR RL]DFLMX SHULILWRQVNLK ]DMHGQLFD
sezonske strukture perifitonskih ®HGQLFD L LQWHQ]JLWHWD WDORA&HQM]I
epifitski®® voden mikroorganizmiNRML SRVUHGQR SRPD&X X VWY¥DUDQMX
odQ RV @&mdiricu sedreTetkov, 2016, 0DWRQLpPNLQ .HSpLRBDDb G.U
PUHGVWDYOMD V @rinati@aitotf&frivhHgapabakerije neke alge (Freytet i

Verrecchia, 19981 KHWHURWURIQLK EHVNUD O MtergeRdvigarfizameS UD ALY F
PLQHUDOQLK pHVWLFD GHWULWXVD QHALYD RUJDQVND WY
nasupstratuELRWLPpNH LOL DErenWwnodINskimXIWRQEBHQLPD X YRGX &
2010. Biomasgperifitonana podlogamara/ D PRAaH ]QDpDMQR YDULUDWL 8 S
NRMD VH QD]JLYD ID]D SULUDVWD VH NUR] NRORQL]DFLMX L
PRAH SRVWLUL PDNVLPXP NUR] QHNROLNR GDQD SD GR QHN
svjetlu, hranjivim tvaLPD L GUXJLP pLPEHQLFLPD 1DNRQ UDVWD QT

¥ (SLILW MH ELOMND NRMD UDVWH QHANRGOMLYR QD GUXJLP ELOMDNDF
GUXJLP ELOMNDER JLVIN DN LSYRRGXUAN 8 X AR XQIMBR FDUDPRH €ieOMNHE N
SX4WDMX VYRMH NRULMHQMH X WOX
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javlja uslijed odumiranja jedinki, odljepljivanja s podloge uslijed intenzivnijeg djelovanja
vode, emigracije ili intenzivnije ispgH 0 R ‘EafldsQdr., 2000
Eksperimentalni dokazivX SRND]DOL GD IRWRVLQWHWVNH DNW
GRSULQRV X SURFHVX IRUPLUDQMD VHGUH GRN VX GRPLQL
IOXYLMDOQLP RNUXAHQMLPD DELRWLpPNL pLPHEHQIEL NRML -
Cheni dr.,2004).NDMQLA&H VWRSH WWQRMPDQMB &2SXWD YHUH QHJ
apsorpcije C@kod algi. Stogakemijska (fotosintetska) aktivnose moa Hiti glavni uzrok
formiranja sedrena mjestima brzog protoka vadiekoi RQD PRAaHYDAQPXWAORJIX X
precipitaciji kalcita tamo gdje je vodagora ili stagnantnanpr.voda u jezeru]Cheng i dr.,
2004). IMLKRY XpLQD]XpDpHD MRRHNHPLMVNL XWMHFDWE QD SUI
(Cukrov i dr., 2010.1DYHGHQR VH PR&aH SURYMH Usdivgdti.N\ithe,] YDUL M
PQRJH EDNWHULMH LPDMX PHWDEROLpPQL XpLQDN NRML VW
povoljni ambijentalni uvjeti sypotrebni za pojavu precipitacije (Mer2UHL % L 5LGLQJ
Odsustvo jasnih dnevnih varijacija u pH pokazujdalasintetski unos C@organizama, Koji
bi se trebao povisiti tijekom dana, inmapraviiu PDOL XpLQBUNHWOKWUY] 5LGLQJ
Primjerice, hidrokemijski podai ukazuju da je precipitacija sedre u Deinschwanger Bachu
uzrokovana fiziokemijskim otplinjavgem CQ. Nema dokaza ]Q D p D Mugjeckjdd J
fotosintetske fiksacie COQD NDUERQDWQX UDY Q RMlkeasKobzronsnd G U
njihovu obilnostsmatralo se da je cijanobakterijsko uzimanje:OWUHEDR ELWL QDMpHa
NRML MH XROR ddge¢ir@huprécipitaciu OHYXWLP LIQHVHQR MH PQRJR ¢
istaknutoj uloziegzopolimeraodnosndEPSau procesudrmiranja sedre (Pedley i d2Q09)
NRMD PRaH GRYHVWL GR RUJDQRP L Qdxdtrac@uldrddgnakiikéa RGQRV
ODWRQOQp.HSpR26AD. RedRWi dr.2009 VX ]DNOM X p L Odrmi@abjaMedreS UR FH V
usko povezan s EP&n proizvedenim odorokariotskog mikrofitnog (cijanobakterije, alge,
GLMDWRPHMH ELRILOPD 1DLPH QHNL SUHGRADFDQILFD WXS)
LIOXpHQ NDOFLW LOL DUDJRQLW X WNLR¥DNMpFLOMHP SRYHUI
,VWUDALYDQMLPD(FRHLBQALWYLFDPD*ROXEKMIYUYEHBDR MH (
mikroorganizmi (cijanobakterije i dijatomeje) prerastajtfo@sintet&e stabljike mahovine te
UD]QH RVWDWNH 60X]QH L]JOXpHYLQH WLK PLNURRUJDQL
]JDUREOMDYDMXuUL NULVWDOH NDOFLWD NRML GMHOXMX ND
formacija, dokmale nevaskularne biljk@ng.bryophyte$ daju arhitektonski (okvir) skelet za
WDORaHQMH /\RQV L .HOO\ 'DNOH RUJDQL]PL PRJX SR
L YH]LYDQMH {elRkrox fotesint&zD, &@nosno apsorpcijomdOvode (Chen i dr.,
2004, Liu, 2017). S obzRP QD YDAaQRVW VHGURWYRUDFD DOJH ETC
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RUJDQL]JPL X SURFHVX IRUPLUDRWD WPBSEIR. URQMasediaMRa QD
koja ima pozitivne stope prirasta tegeekrivenasedrotvornim organizmima naziva seL Y D

sedra 3R QMRM YRGD ODJDQR SURWMH p HkiobKMrivedskdxa X L HOD
onanakojgM YLAH QHPD ALY hi prekiGYHRGD RIODVIW LPpQLP ALYLP SR
SUXAD YHOLNL RWSR X RASHI H FODStGRH iDidatHEAk Bedako erodira

(Pevalek, 1956).

Formiranje organske podloge kofNOMXpXMH PLNURBEDPRORERN D RANHDILL
SUHFLSLWDFLMX JERJ RVLJXUDQRJ SRpHWQRJ SRORADMD
IRUPLUDQMH KUDSDYH SRYUa3QHNWHGE WMHD @D N VR VWWADYLE BND XI
masovni razvoj algi. Uz navedeno, osedreni perifitonski matriks postaje otporniji na erozijsko
GMHORYDQMH YRGH ODWRQLPNLQ .HSpLUMD X GYWUDAL YIDGN
pokazuju da do precipitaMH QHUH GRUL DNR MH ELRILOP RGVXWDQ 'C
mjestima zapreka ili postavljenim umjetnim podlogama mogu osigurati supstrate za nukleaciju
NDOFLWD WH PRJX XKYDWLWL GHWULWDOQL NDOFLW XEU]
SRPOANUR] KYDWDQMH PLNURpPpHVWLFD NDOFLWD WH RVLJXL
(Zzhang i dr., 2001).

8 SURFHVX VWYDUDQMD VHGUH YD aeény.cxaddddcterigJUDM X P
posebno vrst@hormidium crustatunfDavis i dr, 1989, razneEDNWHULMH DOJH NUH
(diatomeae MHGQRpowRAALh ILAHVWDQLPpQL RUIJDQL]PL PLNURVN
ALYRWQD ]DMHGQLFD NRMD VH XJODYQRP UD]JYLMD QD SUHC
RQL OXpH OLMHSH V H kéjiLpNtohir iedstai/NejD daljinjdN hjéxta IkigtBlizacije
oko kojih precijtira kalcijev karbonat iz vodePedley(2000 LVWLPpH GD PDNURILWL ]
]QDPpDMQX XORJX X GHSR]JLFLMVNRP RNYLUNMaev@dkbla ODWRQ
QDM pH alue usk@aijb sedre jealustriella (cratoneuron)commutata(Heery, 2007,

URL 10) (Slika20).
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Slika 20. Utjecaj mahovina iz rod@ratoneuronu formiranju sedr&H (NPPJ)
Izvor: URLS

Emeis i dr. (1987 LV WhekoXko fazaformiranja sedre djelovanfp UD]OLpPpLWLK
organizama (Slik&1). Prva se donosi na nakupljanjeinosno naseljavanje mahovireaneku
podlogu 3BRWRP VH QD SRYUa Lepifiti RIatORefeli Qiandai@eR @Ehheis i
GU NRML RPRdX kisklkad|id VRN DR J). Naime mikroorganizmi
ELOMQRJ SRGULMHWOD LPDMXuzY 3aRRgjR BeQHRatajl naibd¢isteliQ MD J D C
NDOFLWD L VWYDUDMX MH]JUH RBPDR RN § HHFEREMR P WDO
VHGUHQNNL QRIPXSRpHWL QD RQLP SRYUALQDPD NRMH VX RE
ljepljive tvari na bazi polisaharida tj. mukopolisaharkdgi dodatno stabiliziraju sediment
.DR FHQWUL NULVWDOL]DFLMH PRJX SRVOXaLldddniRaa DQV NL
te mikrokolonije bakterijaGhafetz Folk, 1984,.RY D p 9D&AQD MH XORJD RUJDQ
RVLIXUDYDMX VXSVWUDW |]D QXNOHDFLMX L GMHOXMX QD
VHGUHQMD OHYyXWLP WR VH GRJD ytOpavijB@pRrshazi@ (¥hdn@ R V H J
i dr., 2001).

Briofiti** JERJ VYRMLK SUHIHUHQFLMD SUHP &rldogdlaiw HN X (i R |
supstrat za precipitaciju sedre. Njezini filoidi (bilateralni, lisnati dijelovi) i rizoidi (bazalna
S O R pabihvataljka) (LIQDUGL i ]JDUREOMDYDMX GHWULWXV L
SUHFLSLWDFLMH &4SROMDU L GU 6OMHGHUOL NRUDN VH

OV%HULRILWL VX ERWDQLpPNL.VNXSQL QD]JLY ]D PDKRYLQH
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V GQD MHJHUD XKYDUHQLK VOLQRYLWLP QLWLPD GIQMDWRPH
kalcita kao sparita na mjestima nukleacije osiguranim kristalnim sjemenlargac(ystal
seed (Emeis i dr., 1987). Potrebno je istaknuti da organizmi (biljke, alge, bakterije,
cijanobakterije, dijatomeje i mahovine) (Chen i dr., 2004) mogu i uspastajanje sedre (Liu,

1HNL PHWDEROLPNL WLSRYL SURL]JYRGH RUJD:QVNH NL

Diatome su jedne od takvih skupina koje imaju dvostruku ulogu u procesu (Liu, 2017).

Slika 21. Faze inkrustacije maka oiganskim i anorganskim procesima
tijekom stvaranja precipitata

Izvor: prema Emeis i dr., 1987

8] DOJH L PDKRYLQH UD]OLpLWL AaLYRWLQMVNL RUJDQ
sedrenih barijeraBonacci i dr.,2017). Uz pionirsku vegetaciju postupnge mijenjaju i
]JDMHGQLFH ALYRWLQMDYBRODWH UDGL R UHLNRILOQLP &L
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WYRUHYLQH NDR a4WR Ve&(BNn&EcLiFIH20FM BIY H P BHY théadip@iie) L
RUJDQL]JPL VH PRJX SRGU MikichénRRY X/ S\DWED MIXORPIDREAL]PL YHC
od 0,063 mm, u meiobentos oni od 0,@631,00 mm te u makrobentosSHuL RG PP 1DMYH
JXVWRUD PDNUR]JRREHQWRVD MH X PDKRYLQL NRMD MH LGH
u vidu zaklona od strujanja vode, poteanMDOQRJ L]YRUD KUDQH WH J]DaAWLWH
2015). 2G ALYRWLQMVNLK RUJDQL]DPD XCMIRORPRPYRREGHWHN
PDNURJRREHQWRY ODNUR]JRREHQWRY VX EHVNUDOMHAQMDF
VX QD RNROQRERQE XMMHMRMHQD mhBvajstroktuH iSasiaydOKLp B MHW L
SUHVXaHQMD LOL VPU]DYDQMD WR NDnmRRazgohBriRogdH ¢ilih GR SR
ELRFHQR]D PHYXWLP pLP GRYH GR SRQRYQH XVSRVWDYH
doselaYDQMD % XuDQ

U procesu formiranja sedreokbzana je ulogaakrozoobentossh DR daWR VX OLpL
tulara €addisfies L] UD]JOLpLWLK SRURGLFD NRMH QDevigdOMDYD N\
chiromonidagte S X & Hgdg€ropoda &DUWKHZ L G2007,.Xp AQN t)ikoje
LPDMX VSRVREQRVW KYDWDQMD L ]DGUADYDQMD NULVWDC
L]IOXpHPMULHDED VXGMHORYDQMX SRMHGLQLK VHGURWYRUQLEK
hironomidna, gastropodna i trihopterska setfatR QLpNL Q .H S p L, Aulat20&Q
ILbLQNH VYDNRJ RG RYLK RELWHOML LQVHNDWD RVLJXUDY
WRJD SRVWDMX NDOFLILFLUDQH L XJUDYHQH X QDVODJH
poroznost i akumulacijske stope7USpLUO. 2VLP WRJD OLPLQVNH NRQVW
RPHWDMX SURWRN YRGH L SRYHUDYDMX ORNDOQX PLNUF
RW S X &0@D(Qavthew i dr., 2003)."' DNOH X] SUDWHUH ILILNDOQH NHI
PLPEHQLNH VDVWDYMQLUKMVUWRIDPRWLQMVNLK ]DMHGQLFD LF
formiranaVHGUH 7USpLU

2.47 Metodemjerenjadinamike sedrenja

Dinamika formiranjasedre i travertind H MHGDQ RG PDOREURM®@LK JHRO
X UHDOQRP YUHPHWR Ph@fehéibhadziranKinetika precipitacijeCaCQ je
temeljna za razumijevanje mnogih prirodnih geokemijskih sustava (Dreybrodt i dr), 097
LV W U D & LdnArqikd Lferiiranja sedrgTFD) nastoji se kvantificirati mehanizam
precipitacije i stope formiraM D VHGUH 7*5 L 7(5 6WRSH IRUPLUDQMD V
UDpXQDWH SRPRUX UD]OLpLWLK PHWRGBUHMHKRQLXNWDY 9 OH

“1T%HHQWRYV MH VNXSQL QDJLY ]D VYH ELOMQH L ALYRWLQMVNH RUJDQL]Pt
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GLQDPLNH VHGUHQMD YDAQR MH L] QHNROLNR UD]JORJD =D
pitanMH NROLNR EU]JR UDVWH L HYROXLUD SRMHGLQDpQL HOH
stope sedrepj PRJX VH XVSRUHGLWL VD VWDULMLP D XWYUYyHQ!
SURPMHQH X RNROL&X QSU GHJUD®R2RE)MD QLHGURH @GNHIV D OLM
XWYUYyLYDQMH GLQDPLNH VHGUHQMD R PvrRedEnskiMatijg&cikaO MH U D
X VHGUHQMX XQXWDU UD]O Dlykdale K Gilidexovi,L MO7{Nadale, V XV W D
p U R X p DVD-Q $t\ver je velikog znanstvenog interesa zb&gR J X U Qifihd\/ upotrebe

kao paleeproxy podatakgLiu i dr., 2011,VazquezUrbez i dr.,2010, Arenas i dr., 2014

SURXpDYDQMX JOREMD®eYQrEdl i B, NDOXWH &QURPMHQD X RNROLAa>
2011, Liu, 2017)Brojna laboratorijskaiHUHQVND LVWUDALYDQMD VX SURYHC
eksperimentalne stope precipitacije CaCOOHULQD WLK LVWUDALYDQMD MH X\
VWRSD SUHFLSLWDFLMD L] NHPLMVNRJ VDVWDYD RWRSLQH

Potrebno je fOLNRYDWL SURVMHpPpDQ UDVW VHGUHQLK EDULN
SRMHGLQDPpQLP ORNDFLMDPD uRj&GrhR tésihitn W dtdimaSaeWw DY O M H
SURVMHpDQ UDVW EDULMHUH XNOMXpXMH GYLMH VXSURW
eroziiX SRVWRMHUHJ KLGURESWHFRLIELGNWD WD

6WRSH GLQDPLNH VHGUHQMD PRJX ELWL LJUDA@HQH NDR
vremenaifpr.godina dana) (npr.mm!a LOL NDR PDVD DNXPXOLUDQD QD MH{
jedinici vremena(npr. mgcmdal 8 SUDYLOX VH SUHIHULUD SUYD YDUL
YHOLNLK YDULMDFLMD X SRUR]J]QRVWL VHGUH L pLQMHQLF
(Drysdale i Gillieson, 1997 1DGDOMH X VHGUX M pHIMWHR VRAI D QXM Y D
PLQHUDOQD JUQD ELOMQL RVWDFL L OLauH 6SRPHQXWH W\
ponekad njezine vrijednosti precjenjuju (Gradki, 2010).Ispitivanjelinearne (cm ili mm a
by ili volumetrijske (cmdli mm &1) stope rasta sedi®8 GXJRURPQLP YUHPH®VNLP LC
rijetko (Demott i dr., 2019).

8 JRWRYR VYLPTED/ANU PDAELYDNDWIECHQD MH Y U GRpamaOLND Y|
AWR MH UHIXCMWRBRW Y¥YSHWBD WRYRAFHDAMMON RUQH UDVIERGMHO+
odébrane metode mjeren{arenas i dr., 2010, Arenas i dr., 201Auqupi dr., 2014 (Tablica
6 6WRSH SULUDVWD VHGUisnilX Q X &WDQHVNIHFE ISRYBRD YMHPHQ
LIJUDYQR SUHUDPpXQDWH X PDVHQL SULd)mridodtTRKIeHN VW UHP
SRVWRML MHGLQVWYHQ RGQRV L]PHYXergDckh€sR Jali@ULUDV W
Odstupanja u vrijednostm& H]XOWDW VX VSHFLILPQLK UD]JOLSKID X WHN
2010).
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8 OLWHUDWXUL VX diddenhjérgvijel iprdcjeria @ hahdedivdd&Bjih su
neke izdvojene u tablids. U starijoj literaturi najpotpuniji pregledtopa prirasta sedre su
S U X & L OVileb XaURiE(1990 koji navode velike varijacije u rasponu okloo<l mm do
oko 50 cma?. Velika varijabilnost stoparirasta(Pentecost, 2005Demott i dr., 201pje
UH]XOWDW 4LURNRJ VSHNWUD pLPEHQLND UD]JOLND X WLS
NRULAWHQRM PHWRGL PMHUHQMD L]JUDYQH Lj@iuzQaka ]JUDY QH
GX& WRNRYD VSHFLILPpQLK PLNURRN RjO svielel (KreXag Mdd.W D W H
2014, Arenasi dr, 2010 $X T X p ,2064) Mles i Penteost 007 LVWLpMhu@D VX
meteogenskih depozita izmjerene stppeastaod< 1 mma-tdo 0,5ma” V YHULQRP EURM|
rezultata XQXWDU QLALK YULMHKRQRN®LUMH DSHHRFAIHINHX VIWOR.D D H
rezultate (8-5 mma'* (Pexa i dr., 2000. Stopedo 1 ma'* ] D E L O M HriukQeimugéndkih
naslaga (Vile i Pentecost, 2007lpakle, nDM Y H 0 kI WRBWHUWLQ NRML QDVWD
geotermalnim izvorima (Heimann i Sass, 1989\VGDOH L *L O O L H Yu@ri u NDR
Italiji i SAD-u (Drysdale i Gillieson, 1997).

Tablica 6. Pregled stoparirasta sedrémm al) u svijetu

678'.-%$ 6/8V%-% STOPA PRIRASTA
ID (AUTORI) SEDRE (mm &%) METODA MJERENJA
Monasterio de Piedrd@SDQMR OV ND
L (Arenas i dr.2010) 0,041310
2 rijekaPierda,a S DIEkM R 0,741653
(Arenas i dr.2014) srednjak(7,86)
3 rijekaMesa, ASDQMROVND srednjake Modificirani mikro-erozijski
$XTXp, 208U metar (MEM)
4 rieka $XxDPD&BDQMROVND 0,861830 Izravna metoda
$XTXp, 208U srednjak(5,51)
5 Louie Creek, Astralija 0,194,38
(Drysdale iGillieson, 1997) srednjak(4,15)
6 NP Monasterio de Piedrd SDQMROVND 0,00-1745
9i] T XWrbez idr, 2010) srednjak(7,52)
7 .DUSDWV N R 6DRY TpppitH 0,06-24,00
*UDG]L VNL (426dand
Huanglong Ravine, Kina
8 (Liuidr, 1995) 1,00-500
Baishuitai, Yunnan, Kina
9 (Luidr,2010) 6,00-1000
Jiuzhaigou, Kina Maseni prirast
10 (Liu, 2017) 0,080,32 (eng.mass incrementsMI)
11 Huanglong Ravine, Kina 0,004 Izravna metoda
(zhang i dr.2012) (10dang
12 Krasnohorska and DrienovsaSLOMH 6OF 0.3
:UYyEOHZV20L7L GU ’
13 Le Zitelle, Lazio, Italija QD QHNik&am&QF
(Pentecost iColetta, 2007) mm
Glenasmole, IE ,JOH ]D_ VL_JDéULYD'
14 oko 15,00 (eng.accretion pin¥
(Statham, 1977) Izravna metoda
ASLOMH L UXGQLFL -= (QJOH’ Digitalni mikrometar
15 0,0180,201 (eng.vernier calipe)
(Baker i Smart, 1995) Izravna metoda

16 ,VWRPQH $OSH
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(Tran, Rott & Sanders, 2019)

5 mm (max. vertikalna

kalcifikacija)
6FKZIELVFKH $OE 1MHPDpND
7 "'ULRQ L 0-00HU 0.67
18 &KHFD &4SDQMROVND srednjak40
(Weijermars i dr., 1986) (min. 10, max. 140)
19 Nije navedeno 714 6NHQLUDMXUL HOF
(Wallner, 1934) mikroskop (SEM) ili laserski
20 blizuAiQJVGRUID 1MHPDbpND 10-20 SUHWUDAaQL NRQIF
0IJGHIUDX (CLSM*?) za pregledavanje
21 Shirokawa, JZ Japan 154 prirasta kalcita na supstratima
(Kano i dr., 2003) ' mahovinama i biljnim
Bl. Erlanger1RUG 1MHPDpPpND fragmentina.
22 (Schnitzer, 1974). raspon od 0.6 Izravna metoda
23 '"HLQVFKZDQJHU %DFK 1MHPEL 18
(Arp i dr., 2001) '
o4 %DG 8UDFKalMHPDDpPN 29
(Merz3UHL% L 5LGLQJ ’
Krka river, RH
25 (Lojen | dr., 2004) oko 1,5
3OLWYLpPpND MH]JHUD 5+
26 (Chafetz i dr., 1994) 10,0030,00
BOLWYLPpND MH]HUD 5+
21" (Kempe i Emeis, 1985) 0ko1000 || GURORANL SULV
rijeka Krka, RH (eng.hidrological approach
28 5XELQL2017)G U 10,003000 HA)
3 UR &l PgEmMR Neizravna metoda
29 =ZLFNHU L 5XELQL{ oko 1500
jezero Kozjak, RH
30 "_ZLENHU L 5XELQL oko 560
Westerhofer i Deinschwanger BachMHP D p N
31 (ampidr., 2010) 1,607,60
3OLWYLpPpND MH]JHUD 5+
32 (Kempe i Emeis, 1985) oko 2,00 . S
. X Maseni transfeili bilanca
33 Huanglong Ravine, Kina 1 (eng.mass transfer MT)
(Yoshimura i dr, 2004) N '9- tod
34 &KHFD aSDQMROVND gy | eravnameioda
(Weijermars i dr., 1986)
35 7DUWDUH 6SULQJ VUHGLAaAQM 05
(Bono i dr., 2001) '
-XaQDb 3ROMVND
36 (Pazdur i dr., 1988) 1-10
Oxfordshire, JI Engleska
37 (Preece i Dg, 1994) 013054
Hula Valley, 1zrael
38 (Heimann & Sass, 1989) 032
(QJOLVK OLGODQGV VUHGLAEC .
39 (Meyrick i Preece, 2001) 0,2+0,70
St Germaide-Vasson, Francuska
40 (Limondin-Lozouet i Preece, 2004) 1,441,65
a1 Ruidera Pools,sre LAQMD 4aSDQMROV 1525
(Pedley i dr., 1996) 7 Metoda izotopa
Holywell Coombe, Ujedinjeno Kraljevstvo Velike (eng.isotope datiny
42  Britanije i Sjeverne Irske 0,49 Neizravna metoda
(Kerney i dr., 1980)
43 Winnemucca Dry Lake, SAD srednjak(0,16)
(Demott i dr., 2019) raspon 0,09,32
Walker Lake, Nevada, SAD
44 (Petryshyn i dr., 2012) max. 0,39
VUHGLAQMD 4SDQMROVND .
45 (Andrews i dr., 2000) 1224
46 Huanglong Ravine, Kina 5 GekURQRORANL
(Yoshimura i dr., 2004) povijesni podai
a7 5LYHU OLMpiSkdY &asSDQ 0,80:5,00 Neizravna metoda

42 Confocal Laser Scanningibtoscopy
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3HxD L GU
Big Soda Lake, SAD

48 (Rosen i dr., 2004) >30,00
Gordale Beck, North Yorkshire, Ujedinjeno
49 Kraljevstvo Velike Britanije i Sjeverne Irske 0,15 8,00
(Pentecost, 1978)
Gwynedd, GBR X
50 (Pentecost, 1978) 0,21:0,80 5D]OLpLWH PHWRGC
Miyako Island, Japan .
51 (Kano i dr., 2007) 4398 X *UDG]L VNL
+XDQJORQJ 5DYLQH %DWKLQ .
52 (Lu'i Li, 1992) max. 19 u Lu i Lyons, 2000.
Shimokuraida, Japan .
53 (Kano i dr., 2004) 3,8 uKanoidr., 2007.
Shirokawa, JZ Japan .
54 (Matsuoka i dr., 2001) 3,8 uKanoidr., 2007.
jezero Kozjak, RH _
55 6UGRp L GU 0ko 13,50 X =ZLFNHU L 5XEL!
Pavilion jezero, Kanada .
56 (Laval i dr., 2000) 0,03 u Demottidr., 2019.
Pavilion jezero, Kanada .
57 (Brady i dr., 2009) 0,05 u Demottidr., 2019.
Kelly jezero, Kanada S .
58 (Soles i dr., 2012) 0,020,14 u Demottidr., 2019.
Pyramid jezero, SAD .
59 (Benson i dr., 1996) 0,05 u Demottidr., 2019.
60 BOLWYLpPpND MHJHUD 5+ 10
(Emeis i dr., 1987) Nije navedeno
* L]
61 7KH WHUVWHLQ ZDWHUIDOO 1,003,00

(Megerle, 2012)

'LQDPLND IRUPLUDQMD VHGUH MH X XJODYQRP SUDUH
metodom masenog transfera ili bilance (MJagobson i Usdowski, 197Kempe i Emeis,
1985, Herman i Lorah, 1988prah i Herman, 1988Dreybrodt i dr., 1992, Arp i dr., 2010
NRMD L]UDpXQ DkémizauMdMIPERMXXQL]YRGQLK L XEVR@®QLK ORN
Sass, 198Preybrodt i dr., 1992Dreybrodt i dr., 1997Kano i dr., 2003Chen i dr., 2004,
Yoshimura i dr., 200&Kawai i dr., 2009)ekstrapolacijomdnevnih laminacija@kumura i dr.,
2011, Okumura i dr., 20)3varijantama Plummewighley-Parkhurst (PW) MHGQDGAaEH
(Plummeridr., 197&lerman i Lorah, 1988, Dreybrodt i dr., 1982eybrodtidr., 1997, Kano
i dr., 2003, Kawai i dr., 2006, Kano i dr., 2007, Kawai i dr., 208&nas i dr., 201)4te
radiometrijskim datiranjem (Pazdur i dr., 1988, Preece i Day, 1994, Petryshyn i dr., 2012).
Nadalie, &’WRSH SULUDVWD VHGUH drigihRé&@kHYQ R D@ GENDsBdréey HP HO M
NRML SUHNULYDMX pddatdkd B\ H@QDV R PRO\DWLaAWD /LX L GU
2000, Rosen i dr., 2004, Yoshimura i dr., 2004) L VX L$BRGIOBQHKDENDPD XVOLMH
naknadnih izmjenaO HALAWD HUR](\WeS i Galide DLISPNEINR, sedrge vrlo
SRGORAQDDHQPRNIMRUJDQL]PL NRML VH PRJX QDiL QD QDV
zeleneplave alge) potpomognute vremenskim uvjetima mogu &w LWL VHGUX 9LOHV

43:3 PRGHO IRUPXE@D]LRNUKHWEDBORAHQMD NDOFLWD X ]DVLUHQLP WRNRYLF
97



1990). Nadalje, stope prirasta sedre su procjenjivane na temelju datiranih artefakata (npr.
JUDYHYLQH L VSRPHQLFL NRML VX ELOL SUHNULYHQL VHGU
1DM&LUH SULKYDUHQD PHWRIGWDD ELWIH XM 3V 8V RMSDG G D E ¢
prvotno razvijana za opisivanje otapanja kalcitaR Y Dp ). Ona sumira sveobuhvatne
ODERUDWRULMVNH SRGDWNH R RWDSDQMX L SUHFLSLWDFL
HCOs, C&*, H" poznati (Dreybrodt i dr ORGHO MH QDGRJUDYLYDQ QDN
da postoji velika razlika u brzini precipitacije u nepokretnoj i turbulentnoj voBiY D p ).
Metodom masenog transfera ili blandeWRSH SUHFLSLWDFLMH NDOFLWD GX
temelju mjeenja promjena koncentracija u €0Ca"* s udaljenosti (Jacobson i Usdowski,
1975, Dreybrodt i dr., 1992). Na temelju razlike ulaznih i izlaznih hidrokemijskih podataka
LIUDpXQDYD VH 3dXrizhatindd taD @Pysdale i Gillieson, 199Primjerice,
Kempe i Emeis (1985) su na prostoru NPPJ utvrdili da se u prosjeku deponira? pphidvV W R J
NDUERQDWD QD SRVPUR GUXR®D SRWHQFLMDOQR NRULVQH S
precipitacije uglavhom se oslanja na premalo podataka, pravi prekomjefhé) RROR &N H
pretpostavke te ignorira sezonske i prostorne varijacije ulaznih i izlaznih podataka (Drysdale i
*LOOLHVRQ 6WRJD X QHNLP VOXpDMHYLPD WL UH]XOW
primjenom preciznijih metoda (Lorah i Herman, 1990). PrbpiQH VWRSH UDVWD N
uglavnom holocenske, sedre procjenjivane su izotopnim datiranjem, uglavhom radiokarbonski
*UDG]L VNL 2QR S U KG\HY D¥EDMNDRIRiIVIRaG Ka Rmelju
omjeraatomaizotopa ugljika; stabilnod’C i nestablinog radioaktivnog izotopal‘C. Naime,
4“¢ PHWRGRP VH PRJX GDWLUDWL L X]RUFL DQRUTDQVNRIJ
LIRWRS 7LPH RGUHYLYDQMH VWDURVWL VHNXQGDUQLK ND
VHGUD SRVWDMH, 2B9).XNadedetreUtehQikel spadaju u neizravhu metodu
RGUHyLYDQMD SULUDVWD VHGUH EXGXuL GD JHQHULUDMX Y
VHGLPHQWD 'U\WWGDOH L *LOOL HN Bueizravne gtbde kbje\s&l he
WHPHOM mQriperéhjli tgpagaXrysdale i Gillieson, 1997
Izravne metodenjerenja stopa prirastai erozidH RGQRVH IL]JLPND PMHUHQI
smatraju pouzdanijom metodom mjerenja (Graski, 2010).Metodamasenog prirasta (Ml)
stope prirastaX WY U y XdddduNJIDH OLN X L]PHY X L]Y D RHIQNRDI R M X WHQHR S OX
QSU YDS @&kierie bakiene S O R p LpgFetitipvanom sedromL SRpHWQLP VWDQ
SORp L prdcitiptiare sede (Slika 2) ,]JUDpXQDYD VH SRYHUDQMH X PDVL
QD UD]O dipdgawid postRjenima unutar zone protoka (Emeis, 1987 i dr., Cshkgzi
2010, Liu i dr., 1995Pentecost i Colleta, 2007L X L GU =KDQJ L GU 0
.HSpLMD L,GWyEOHZVRQWU7. Ubzir se uzimarrijeme koje je testinuzorak
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proveo utoku WH SRYU&aL QDDE&¢hRH HdrX 1RI2MeDtecost 1978* UD G]L VNL
2010,Liu, 2017. StopaSULUDVWD VH L]UQRpXd.2¥D):IRUPXORP

(4) R=(Ws-Wg/A*T

gdie WsiWs SUHGVWDYOMDMX WHALQX WHVWQLK SORPLFD (
WRN $ MH XNXSQD SRYUuaLQb WHVWQH SORpLFH GRN MH

karbonata.

Slika 22. Izgled WHVWQH S SR MWIHY SMD\QHMD OLMHYR L QDNRQ Yl

Izvor: Zhang idr., 2012

Drysdale i Gillieson(1997) navode da su Stathaih977) i Thorpe(1981) koristili igle
]D PMHUHQMH VUDAauULYDQMD X L]UD Yopysdaled BiHddoh{®W) PD VWR
7R VX LJOH NRPMLVWKXIDELLMDMX X SRGORJX D QD VHEL LPD
WRpPQRVWL 1HGRM/QMHW D N DLIMAX djR#AdERERIDGgH Qzorkovati promjene
lokalnogtoka PRaH GRUL GR RAaW priliktQ Mt&vB O QEKSRPWHWDQMD L YUL
utoktemogu VWY RULWL HU Rpkdkams HirGZ0M0$. Rixddlje, stopérasta sedre
VX RGUHDYWE@RHOMX ELRORANLK DNWLYQRVWL PDKRYLQD
mjerenjakalcificiranih organskih zajedréc(lrion i Muller, 1968, Weijermars i dr., 1986,
Pentecost, 1978lerzz3UHL % L 5LGLQJ 9 L O Hogehicesarh@ ljel e R V W
SULUDVW VH]RQVNL LJUDAHQ L JGMH SRVWRML MDVQR XWY
sedra i travertinafrysdde 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, Aygdr., 2013, Auqgui dr., 2014,
Arenas i dr., 2014
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2.4.7.1 Modificirani mikro-erozijski metar (MEM)

Modificirani mkro-HUR]JLMVNL PHWDU 0(0 MH PMHUQb XUHYDN
SUDUHQMH SBIkaB)V WD WHGUIW RUQR NRULAWHQ ]D PMHUHQME
RGQRVQR HURJLMH NRSQHQLK L &&pHendonNriaysdh QoI DpNLK ¢
potrebe mjerenja dinamike formiranja sedre i travertina modifigrajaDrysdale i Gillieson
(1997). Sastoji seod 5x10 koordinatnog sustava u pravokutnom okviru na koji je postavljen

digitalni mikrometar koji mjeri visinu na 50 uzorakak@alnih koordirata).

Slika 23. Modificirani mikro HUR]JLMVNL PHWDU ]D SUDUHQMH GLQDF

Izvor: Drysdale i Gillieson 199{modificirano)

Proces mjerenja u svim radoving isti. Mjerenje seizvodi prjie L QDNRQ YDVHQWN
umjetnih podloggz WRND WH VXdHQMD 6UHGQMD Y dlilvisith@BB VW UD]
uzoraka predstavlja stoguirasta] D VYDNX SORpPLFX OMHUHQMD VX L]JUDa
SROXJRGLA&QMH PPazd@blju (NRe@als & dp. M26LB). Procegerenja] DSRpLQMH WDNR
VH SULMH LQVWDODFLMH VY gNnjzri Bjenk pdfdrdéhtnb \stamjd) Rrije¢ RV X a
SRVWDYOMDQMD L VYDNRJ YDYHQMD SORpLFH PMHUH VH KL
NakonRGUHYIHDMRHUYDOD Sz@oReplL WX aHH XY DEGWLP XYMHWLPD NDR
Nakon svakog mjerenfdEMse SRQRYQR SRNUWWHUOL LQVWUXRRIQW UHIH
datumplate 'U\WGDOH L *LOOLHVRQ OHYQ@WNR O SRRV M IDBAXR
nedostataka primjene MEJd.

1. Problem zbijanja (eng.compaction problem

Prvi problem se odnosp D Q HP R J X U Q &M ¥rotij®dedrke bidhoblema zbijanja
koji je izazvao MEM Epate i dr., 1985, Drysdale, Gillieson 1997). Problem zbijsmjadnosi
na kontakt koji digitalnimikrometar VWYDUD SULOLNRP GRGLUD SRYUALQl

umjetnuudubinu, odnosno prostor erozije koja nije nastala prirodnim putem, djelovanjem toka
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ili nekog organizma. Spate i dr. (198 )VWAEXSULOLNRP NRUd M\ N R MDH @ (\OR
UD]JOLNRYDWL SULURGQR ViadéamanbrgjeddargerVrsttumia(Sk& RQRJID
24) ili tijekom radnih uvjetaDrysdale i Gillieson(1999) WDNRYHU QDYRGHKGUREOHP
VH GRJD {ibtasmDrtkibmetadotaknePHN&RYU&ALQX VHGUH

Slika 24. Shematski prikaprimjenaproblema zbijanjg0,53 mm)izvedenog MEMom

Zbijanjem se generira rezultat koji podcjenjuje ukupne akumula@jprecjenjuje

eroziju stoga sva mjerenjaeprezentirajuminimalne vrijednosti. Samo oni uzorci s
YULMHGQRVWLPD YHino§u péastavljatPiBtinEkua ne induciranu eroziju
(Drysdalei *LOOLHVRQ OHYyXWLP LVWL DXWRUL QDYRGH
kompaktna i dovoljno tvrda de&R P R J X (BDOY fipnovljenih mjerenja na istoj lokaciji s
SUHFL]QRAUX Ré&kve tvrdijePsu upie ako znamada vrh digitalnog mikrometra

PRUD SXWD GRWDNQXWL SRYUaALQX VHGUH NRMD VH X YF
VSXaYDVWLK JHOHQLK DOJL PDKRYLQD WH CREH P WID XNoUDKWND

Q DMWY UgrémX MRh$dVhj ljestvici im vrijednost manju od Bezerra dr., 2010 URL
10). ,] QDYHGHQRJD SURL]OD]JL GD UH WRPQRVW L SUHFL]
NRPSDNWQRVWL L WYUGRUOL VHGUH WH YMHAGWLQL L RVMHUI
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2.9LVRNH P MH U QdigfaRrya badsuMeiment errgr

6 REJLURP QD W Rnj&énjaMEM\WhRYvIVs8@VW YUGRURP HGUH R
RWEGRDDNR VH QD X makupiyuqoR B XSO R Wik tiki, mahovina, zoobentosa,
obilja krhkih fitoklastima L VOLPQLK NRPELQDFRMBR WG NRHY RUHPDWH Y (
RGQRVQR SRGORAQRVW XGXEOMHQMLPD (BKNEBXQ JELMDQMD

Slika25. 3ULPMHU SRYU&AGLQD QD NRMLPD 0(0 JHQHULUD YH
Izvor: Arenas i dr., 2014
3RJUH&NH PMHPUNQMPD M XWPRJIX L]QR Mirétl, ddbdsHo RG SR
LIPHYVYX GRRGLaAQMH DmekilPsedr@velniM Bustayv&oje autori Drysdale i
Gillieson (1999 VPDWUDMX XQXWDU SULKYDOHY® WERPLYHAENDQREDSRR
centimetrau velikéM YHULQL DNWLYQLK VHG 6)kRws RUMPLIKM\GHS/ WILDEYHD
GR JRGLAQMH DaineP X OdikomMarbju sedrotvorniv X VWDYD JRGLAECQ
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akumulacija sedre iznosi manje od pola centimetra (Kempe i Emeis, 1985, Heimann i Sass,
1989, Liui dr., 1995, Drysdale i Gillieson, 1997, Me&UHL % L 5LGLQJ $US L ¢
Kano i dr., 2003, Lojen i dr., 2004, Yoshimura i dr., 2004, Megerle, 2622T Xp L GU

/ILX 7TDNYD SRJUH&ND Mk & pofRebdo Kpiibitliugk YnBted® ML Y D
PMHUHQMD NRMD SRWHQFLMDOQR QHUH LJUDYQR GRGLULYLEL

OMHUQD RJUD ga (ehy@®aBurikdJlikhifations of devige

7UHUL SUREOHP VH RGQRVIMEVER RVMHN@UDUHREEIW Lp HQ M |
izrazito malih ijako velikih uzoraka sedréSlika 26) (Drysdale i Gillieson, 1997). Naime, ako

VH GLQDPLND IRUPLUDQMD VHGUH SURPDWUQMLPED] BIXIRBA
vrlointenzivanYHUWLNDOQL L KRUL]JRQWDOQL UDVW VHGUH RQGD
unutar MEMD WH VH PMHUHQMH QH PRA&H L]YUALWL 1DGDOMH Q

na SORpLFL NRMX 0(0 PRGAUHYMHOQHWILSRPMHWDQGDUGQD VIt

GHEOMLQRP RGQRVQR SURPMHURP * PLNURVNRSVNH LJOH

Slika 26. Shematski primjeo J U D QaNdEMRQaMI mjerenju jako malih uzoraka sedre

'"HEOMLQD PRAaH ]QDpDMQR YDULUDWL GR PP RYL\

S druge strane, najmanji uzorak sedidPMHUHQ X RY R@ dh2itdkhlhB add¥ie Q M X

SRVWDYNH VQLPDQMD LPD SURPMHU P Ra siidd26Y UL M H G C
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LOXVWULUDQR MH ]DAWRaiTWMD*¢ Q DS MM E R USFMEHDGQ @D p QLK X]
biti vrlo osjetljiva teje stogaizlazre rezultae W H & N R tir&i WPkhhjeBice Hako je igla na
sondiMEM-aNUX3aQRJ REOLND WH LPD SROXPMHU RG PP SRYU:¢
VH PR&H LIPORNMILWL. NaRPMRM 0(0 ELOMHAL MHGAXIYULMHGQ
4,221 mm). S druge strane, CMD R Ylbé B1416 mn3 ima oko 5500 visinskih uzoraka
(EURM PRAaH ELW lpodtavkelmpRPRIWUER CRIM N HYGAUOHR  VADIRAMQ D WH
vrijednostivisinaQ D WDNR PDORP SURVWR U FIRE hksd=4 B2, A OLND Q
= 3,481 mm). Iz tga proizlazi opravdano pitanjkgoji od 5500 uzoraka usporediti s jednim
uzorkom izmjeren MEM-RP" 8VSRUHGED SURVMHpPpQH YULMHGQRV!
]JDQHPDULYDQMH VORAHQRVWL SRYUALQH VHGUH L SULODJ
uzorkovanja.

4 0DOD JXVWR D (éhpRioaN samnpliqgMénsidy

YHWYUWL SUREOHP VudorRoBaQj@¥tem@ID kds&WBDKEKXQB®YD VWR
VHGUHQMD ]D SRMH G prinfen@OVIE P LaFskope IpbiradRaHi erozije sedre se
L]UD p X Q BevhBljMsard D uzorakaN R U LpvawlAl thetodom uzorkovanijéSlika 27a).

Slika27. 8VSRUHGED JXVWRUH XPRUERYRQWRIDRBOMOND WRE

44 Coordinate Measuring Macrophotogrammetry Device
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Ipak, RS jeHpoznatoGD PDOD JXVWRUD L QHSULNODGQD PHW
] Q D p D M R BWAWMHa Whie [ KaghjuWkiterpretaciju izvedenih modela (Aguilar i dr.,

aLOMRBELY). &dga 2.5D i 3D modeli visoke rezolucipstala na gustim oblacima
WRpEBNB 26b) SRVWDMX VYH SRSXODUQLML X JHRQKHULUDQM
parametara mal objekta ili scendRemondino i EHakim, 2007, Jun, 2012)JUsprkos
PLOQMHQLFL GD MH QDSUHGDN JHRPDWLNH UHYROXFLRQL!
=HPOMLQH SRYUALQH 6PLWK L GU naprediniigebvostGniNR M HJ M
XUHYyDMD NRUL&G&WHQ QD UD]OLpLWLP, fddéetng Lgedp&iorn@ HU P D
WHKQRORJLMH SRSXW YLVRNRNYDOLWHWQ pijekdicigip LK X U H\
skenerde SfM fotogrametrg, prema autorovom saznanjMfRa XYQIMHX NRULAWHQH X S
mjerenja TFDa.

4, 2JUDQLPHQRVW SULPMH Q tnb.liMikeGus€df derSdl@d4paw D N D

Primjenom MEMaza50 uzorakaQ D SORpPLFL VH L]YRGBU H§DM=QyHFPIM F
PRIXUQRVW JHQHULUDQMD @dlaizWoih®ie KodliRz@WtipQifdim) D QL K F
ili sekundarni morfometrijski paramefislika 28). Jedini podai koji P R &eherirati su stopa
prirasta ili erozijesedre] D X]RUDN LOL SORPLFX

Slika 28. Izlazni rezultatyprimjenom aMEM-D WH E WURNRRUGLQDWOQLK PN
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Suprotno, suvremenrokoordinatni PMHUQL XUHYDML QSU " SURMHI
skeneri, SfM RGE° i multispektranal RWRJUDPHWULMD RPRJXUXMX L]YR}
visoko-rezolucijskih digitalnih modela teuzev X, Y i Z vrijednosti prikupljaju podatake o
WHNVWXUL L VSHNWUDOQRM UHIOHNVLML SRYU&ALQH X WU
PRJX VH L]J]YHVWL UD]OLpLWL PRUIRPHWULMVNL SDUDPHYV
klasifikacija benbsa (Slika 27).

6 REJLURP QD QDYHGHQH QHGRVWDWNH VSRPHQXWLK
QRYRJ LJUDYQRJ EHVNRQWDNWQRJ LQWHUYDOQRJ NRQFF
RPRJIJXULWL L]YRYHQMH VXEPLOLPHWDUVNRJub&gh&tiD VHGU
XNORQLWL PRIXUQRVW RaAWHIUIHQMD QMHQRJ SRYU&AGLQVNRJ
RGUHYLYDQMH DNXPXODFLMVNLK VWRSDZbdg Dgtékhygh WL K KL
nedostataka, koje spominju i sami auto8,U H G O Réavi QristypHi mjerenju dinamike
sedrenjalpak, DYHGHQL UH]XOWDWL R VWRSDPD WDORAHQMD VH(
L UHIHUHQWQH YULMHGQRVWL |]D EXGXUD LVWUDALYDQMD

2.5 Primjenasuvremenihgeoprostornh tehnologija X XSUDYOMDQMX |DaAWLUHQLF
Ustanovese u procesu ugDYOMDQMD |DAWLUHQLP SRGUXpMLPD
SURPMHQH MXRYWREDaAMXX VD &L dldkdKkopR (& @tidirwy pr&/EBgaross i
dr., 2008). 9LAHUH]JROXFLMVNR SUD iHOQM H OFPNHRIGIR &INDIRK  SSRMVR B HI B
osjetljivosti | DAWLUIHQR QB PQWKPMPRIHQH SULWLVNH ]DaAWLWH W
ELRUD]J]QROLNRVWL WH LVSXQMDYDQMD QDFLRQDOQLK L PH
:LOOLV 8SUDYR VH SUDUHQMH GLQDPLNHiorit&tawWLUHQI
XSUDYOMDpPNRI WLMHODRNR@QED S WhHiaABIREEWAIDNKIM|ENja
L REUDGH SRGDWDND QD WHPHOMX NRMLK VH YUaH SURFI
QDYHGHQLK SURFHGXUD SURYRGL VH SGUEBMUDRIPK X\WN/DUDLY §
XUHyDMD =LHOL VND
Primjena geoprostornih tehnologija (engyeospatial technologi¢su upravljanju
RNROL&AHP |DSRWHEB LM GYDGHVHWRJI VWRMdI rbgtbjalN DG D V|
automatizirati i digitalizirati proes kartiranja (Hoald®ullen i Patterson, 2010). Razve5T-
akrerao MH QRYH PRIXUIQ@BVWISSREAMHRH XSUDY GK D X M\DL Pma W
(Gross i dr., 2008)GST R]1QDpDYDMX WHUPLQ NRML VH NRULVWL ]D
senzora, softveralata i metoddqURL 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 analRPD =HP O ML QHRIS RY. Wa kaptekstu
XSUDYOMDQMD |DaWLUHQLP SURVWRURP RQD MH L]X]JHW:
XPLOQNRYLWRP X QHNLP VO X prigMeindte PsBnsifothtativaivhbrd Q R P
PHWRGRP HNROR&GNRJ SUDUHQMD SULR&MEKMLME&ERPMM&EODD UD]C
(Kennedy i dr., 2009, Willis, 2014NDMEUAL QDPLQ LQYHQWDUL]DFLMH L HY
izvodi VH SULPMHQRP WHKQRORJIkiMaHR & B ©YWDLRDV XIUKH  VMWHI REEL O
ultraspektralnih senzora, rakhnvrste laserskih sustava do jednostavdigitalnin kamera

(Frohn i Lopez, 2017).

PodaFL SULNXSOMHQL GDOMLQVNLP LVWUDALYDQMLPD F
stvarnom vremenuefg.real time WRpQH SURFMHQH SULURGQLK UHVXU
primjeneGST-aje PR J X U Q RWRANi6tigovD U D M X U L Ke Mdikdtbrisl ®\W R LRPRJIJXuUDY D
otkrivanje naglih promjena ili sporih trendouanekom razdobljKennedy i dr., 2009)One
RPRJIJXUXMX NY DQ wrtrdgF &tahia Qdibtdzndlikbstikvantificiranje gubitaka,
GHIJUDGDFLMH U®DL SD HNFRMWKW \WBRD SRYH]DQRJ V RGUHVHQI
(Nagendra i dr., 2013).

BVWDQRYH VX RELPQR IDLQWHUHVLUDQH ]D DNWLYQRVYV
VXYUHPHQH JHRSURVWRUQH WHKQRORJLMH @M®PD JODXVANDRVPX
PRIXUQRVW JHQHULUDQMD LQIRUPDFLMD RroXdnHspaktrupQLP S|
mjerila (makro/mezo/mikrabmikro) (Gross i dr., 2008).

DXJRURPQR SUDUHQMH [SUPEADY BRIBIMD RWIRD IXAD QSU (
procesa sedrenaf L SRNUHWDpH WLK SURPMHQD QSU &ENRQWUF
vegetacije, fizikalnekemijske promjene vode)ime se ciljani akcijski planovi mogu usmieriti
SUHPD UMHAGADYDQMX X]JURND SRMDYH QSU L]JUDG® SODQD
prema detekciji simptoma (Kennedy i dr., 2009).

UVSUNRYVY UDVWXURM 89NaVKH X %/LDRF OWRDQ M RI\DWW LUHQLK
EURM XSUDYQLK WLMHOD SULPMHQMXMH WDNYH PHWRGH ]
zahtjevnog procesa obragedataka WH ILQDQFLMVNLK RJUDQLpHQMD 1DJF
RGIJRYRUQRVW XVEWMHIRMSBREMM VQHUDQH XS UUpM@&aMDpNRM
donosioci odlukg) te znanstvenicima. Znanstvenici moraju razumijeti potrebe i ciljeve
XSUDY &dkiupeN ELWL XSR]QDWL V RIJUDQLpHQMLPD XQXWDU N
VWXSQMX ]DAWLUHQRVWL SiURMHR thBtodeQ I&biijskapHtR&aNai Q R V W
LQYD]LYQH YHIJHWDFLMH GRN 8SUDYD PRUD UD]JYLWL UD]
piPMHQH WHKQRORJLMH X VSRPHQXWRM SUREOHPDWLFL
LVWUDAGRBQAEWH QM H U odtdp)V(Kehh¥dy QF,[2008).
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Dakle, primjenaGST-a X QDG]J]RUX VSHFLILPQLK HOHPHQDWD QHNF
barijere vodotoci, vegetacia SUXaD RVQRYX |]D NYDQWLILFLUDQMH L S
PRJX LPDWL QHAHOMHQH QSU GHJUDGDFLMD SURFHVD V
reaktivacija procesa sedrenja) na prirodneG U X aé4uysd @drprostora (Jones i, @009,
Frohn i Lopez, 2017). S obzirom daakvo upravljane] DKWMHYD SUDUHQMH XpLQN
aktivnostii mjera(akcijski planovi) Q X4aQR MH G H sta@tikiadtitativrie ixdik&dté
(QSU RPHNLYDQL SULUDVW VH G WrbzooddrtodekQjimjcDoFdeNdiatid® LN U R |
napredak prema postavljenom ciljlAOP, 2015. Navedeni indikatori ekosustavang.
ecosystem indicatoysnogu biti organizirani prema hijerarhijsk@zini (mjerilu) (Jones i dr.,

D RFUWDYDMX NR®ORWWXNWIDLYUHMNRMNMRP SULSDGDMX L

8 SURFHVX UD]JYRMD YL&HNULWHULMVNRJ PRGHOD RG
PHWRGRORANL RNYLU L GDR VPMHUQLFH ]D RGUALYR XSUDY
ALURN GSTaNa\bBtalih meQLK XUHYyDMD PXOWLSDUDPHWDUVNH V
XUHyDM |1D PMHUHQMH EU]JLQH SURWRND NUR] UD]JOLpLWH U

je kratka teorijska osnova primijgzne geoprostorne tehnologije.

2.5.1 Fotogrametrija
FotogrametrijagM H X GLVHUWDFLML NRULaAWHQD Qkip)¥ldH UD]L

UD]OLpLW L(RerBfa@idylamétij@@ makrofotogrametrija). Fotogrametrija je pasivna 3D
GLIJLWDOL]DFLMVND WHKQLND NRMD NRULVWL kiFfhiio@alvUD O Q X
ASPRS’ definira fotogrametriju kao znanost, tehnologiju i umjetnost prikupljanja pouzdanih
informacija o prostoru kroz proces snimanja, obrade i interpret&cljeH N O Df&@yhfial L K
WH X]J]RUDND UHIOHNWLUDQRJ HOHNG®bhiRliyD 2QB)WPoHEMRJ JUDD
IRWRJUDPHWULMD MH phodsi phbQadW R YOUDLhdiaiMa&MMAOIR BIIGV W DY «
crtanje,ametreinmjerenje (Schenk, 20056BUHPD SRORAaDRMRASODVHAV ISRRUPIHVMHO L
orbitadan X ] U D p@ XU i Wiuprédmitnu imakrdotogrametriju(Luhmann i dr. 2007,
Percoco i dr. 2015). Temelji na postavkarda fotografija nastaje prenggeometrijskim

ORNDFLMD L QDJLE NDPHUH X SURVWRUX L RSWLpPpNLP Pl
IMLKRYLP SR]QDY 2QadreMti IDRJKsrisHukiglju snimljenog modeMaime,

46 |ndikatoriili pokazatelif SUXADMX LQIRUPDFLMX X NRMRM VH IDDobg bdk&adl. RVWYDU
mora biti SMARTI. Engspecific RIJIUDQLpHQ R $SWF Q LLppHDG(eD. Eng.endhstra&blémierljiv);

kvantitetivno ili kvalitativno iskazan. Engavailable (dostupan)uz prihvatlive WUR&NRYH JD MH PRJXUH |
Eng. relevant (vjerodostojan);promjene koje su R p H Q ttatUdd Jprovedenih aktivnosti. Entime-bound

(vremenski R G U H por@ato je kada se nioH RPpHNLYDW L LBENG. XQadandeMhezdvisan)y iti
LQGLNDWRU QH EL VPLR ELWL NRULEAWHQ XURBUBIHQMX RVWYDUHQMD DN
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, dae procesom fotogrametrije dolazi do ponovne
transformacije 2D podatkféotografje X ' SRGDWDN REoOd@amne& jonfa N D
QHNROLNR SUHGQRVWL X RGQRVX QD NRQYHQFLRQDOQH
VQLPDQMD X NUDWNRP YUHPHQX VH PRJX VQLPLWL YHC
RPRIJXUXMH WU DMIedR nekdd)id3tDre (drosttrnoUHPHQVNH DQDOL]JH E
jeftinija od terenskoglaserskogprikupljanja podataka itd. Nedostase odnose naremenske

QH SULOLNH NRMH RJUDQLPpDYDMX PRJIJXUQRVWL VQLPDQNMN
prikupljianjD SRGDWDND QD SURVWRULPD YLVRNH L JXVWH YHJH
vodama URL 35).

%U] WHKQROR&GNL QDSUHGDN X UD]YRMX GLJLWDOQLK N

VRIWYHUD GUDPDWLpPQR VX SURALUL UD]QiatiniéMe VLW XD

SHUFRFR L GU 7R MH SRV HEg@Rddine MokbGameXrijeS R G U X |
(Luhmann i dr. 2007).'DQDV UD]OLpLW V $HithoMzD Peduld¥ilJ athie@idziD N D
SDOHRQWROR]L ELROR]L prinjerujeHrekly BovioRogrametri@ikdhHehvikia U L
(Yakar i Yilmaz, 2008, Nicolae i dr., 2014, Gajski i dr., 2016, Samaiz., 2016.

Najnovija razvojna faza je digitalna fotogrametrija koja primjenjuje digitalne snimke te
napredneVRIWYHUH L DO JRULW Reétrij3kin_josRpakaQuviremé i WigitalbeD
QHPMHUQH NDPHUH VX SRVWDOH MHGDQ RRBazdpdwpitaRé) LaW H Q |
fotografije, kontinuirana evolucija u rezoludijkvaliteti senzorae SRYHUDQMH VQDJH VR
za obradu slikesmanijli su potencijalni objekt i/ili scenuLVWUDALYDQMDezvaf H SRWDEL

blizupredmetne fotogrametrije i makrofotogrametrije (Percoco i dr., 2015).
2.5.1.1 Aerofotogrametrija

$HURIRWRJUDPHWULMD MH X GLVHUWDFLMLpoBEd LAWHQL
snimanja i obrade podataka opisan je u metodologiji. Aerofotogrametrijsko snimanje je
snimanje iz zraka izvedeno mjernom ili kalibriranom nemjernom kamerom. Kamera je
montirana NnaSRVHEQD A4LURVNRSVNL Wdhper ldiflu]trupd eba 8 RVWR O N
bespilotne letjelice, a uglavhom je usmjerena vertikalno na teren (Ansari i Gondaliya, 2013).
6QLPDQMH VH YU&GL SR SODQLUDQLP SURILOLPD SRVWLAXUL
SULNXSOMDQMD SRGDWDND VH SULR®R&NYDF DRFIYQMHaMWMWW O
SBRGUXpMH SUHGYLYHQR ]|D VQLPDQMH L] JUDND PRUD ELWL E
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LOL GUXJLK SULURGQLK pLPEHQLND NRML PRJX SUHNULWL
SRVWLIIL WUPPHpiReidészacije (GSD®) i broja snimaka.

*6' R]IQDpDYD SURVWRUQX YHOLPLQX VOLNRYQRJ HOHPF
X]DVWRSQD VUHGLAWD SLNYV H&®tdje @rastBrniireizotuidija odehRM HIG D R V'
(URL 29). Ovisi o visini leta gdaljerosti kamere od objekta snimanjay, HOLpLQL VHQ]JRUD V
snimanja. 9HUD XGDOMHQRVW SURGEDRAGALR S RAEMHjil pridBbinaY H U L
rezolucijia *6' MH ELWDQ MHU X SUDNVL WRpPpQRVW PRGHOD QH
Prilikom planiranja pojekta snimanja potrebno je paziti da razlike u vrijednostima-G 3bog

energije reljefa Imanog prostora ne prelaze 13MN 65/2016).
&LNOLPpQR IRWRJIJUDILUDQMH

U prethodnim poglavljima kao jedan dLPEHQUND/ LVND QD UDYQRWHAaX
NPKje LVWDNQXWR QHNRQWUROLUDQR aLUHQMH LQYD]JLYQLK
NDUDNWHUL]JLUD L]X]HWQD GLQDPLND aLUHQMD L EU]LQD
SULPDUQLK SLWDQMD NRMD VH pHVWR QDY RGMH HQ M)A W L DHX
YUVWH QDNRQ aWR MH GRaAOR GR XVSRVWDYH QD MHGQRP
SURYHGHQH PMHUH XNODQMDQMD" 0«OOHURYI L GU

=UDpQH L WHUHVWULPNH VQLPNH WH YLGHR]DSLVL \
LVWUDAL Yo Qdvidle N Betdktiji invazivnih vrsta. One mogu generiratiatke o
]JDKYDUHQRMSSRDPBEEQIQMLKRYD aLUHQMD (YHULWW L GU
YD&A&QX XORJX X SURXp@nmemsd MiEmisia RVMIAWQRHQLPINBRGUXpM
CLNOLpPpQR IRWRJU D éhdxé&peaiipHotiogia i @b ipddzumijeva jednostavnu
PHWRGX SRQDYOMDMXUHJ LQWHUYDOQRJ OS8R 2ahfeVLUD QML
ove metode je precizno pozicioniranje fotoaparatd/raH F Udkafsif@ fSwetnam i dr., 1999,

Roush i dr., 200Mlyseen i dr., 2008rady, 2009).

Metoda FLNOLPQRJ IRXWRKIBUDIYORMQORMX |DAWLUIHQLP SRGUX
YHOLNRP EURMX LVWUDALYDQMD .ODVQHU L )DJUH O
Herrero i dr., 2017).3ULPMHQMXMH VH RG JRGLQH D X SRpHW
dinamike ledenjaka (Roush i dr., 2007). Predstavlja vizualnu metockdnovanja i
interpretacijgopromjena u krajobraz(Byers, 1987, Swetnam i dr., 1999, Brady, 20B8rrard
i dr., 2012), a pmjenjuje se u analizama sastava i strukture ekosustava (Webb i dr., 2007),
SRYODpPpHQMD @0egjaka GBYefd) QOOD), transformaciji kulturnog i prirodnog

48 Ground Sampling Distance
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krajobraza (Kull, 2005, Roush i dr., 2008yseen i dr., 2008Frank i dr., 2011, Garrard i dr.,
2012) itd.

8 GLVHUWDFLML VX NRUL&GAWHQD WUL REOLND FLNOLPQR
fotografiranja (Swetnam i dr., 1999, Klasner i Fagre, 208&een i dr., 2006 MH NRUL&WHQ
odabranoj testnoj plohi popRUX PRQWLUDQH NDPHUH ]D LQWHUYDOQR
FLNOLpPpQD IRWRJUDILMD PRA@H XpLQNRYLWR @b sdij@koDWL NYD
primjenjuje za tu svrhuRazlog tome je kosa perspektiva snimka koja stvara kontinuirano
promjenjivo mjerilo (Roush i dr.,, 2007 =UDpPQLP FLNOLpQLPwdtRaWIRArUDILUD Q

.ODVQHU L )DJUH 0cOOHURYIi L GU QDVWRMI
YHIHWDFLMVNRP SRNURYX QDNRQ SURYRYHQMDbG@P QD XNC
WHVWQRM SORKL 1D PLNUR UD]LQL LVWUDALYDQMD SULP

FLNOLPQD IRWRIWWRHKV SIOMRIpLFD L] NBMrhdtelViE SSIDWR® DL | U

dinamika formiranja sedre.
2.5.1.3 Blizupredmetna fotogrametrija

NDSUHGDN X UD]JYRMX L HNRQRPLPQRVWL IRWRJUDPHW
rezolucije, hardvera i bespilotnih letjelica uzrokovalo je preklapargeica blizupredmetne i
tradicionalne fotogrametrije *UD QL F D L ]prétiyngtn& @ddjcionalne fabgrametrije
iznosi 300 nmudaljenostiL]PHYy X REMHNWD L NDB.KOUdR | QDWOWKIHRPY QLPDO
VLIXUQX YLVLQX OHWHQMD L]QDG QDYV Héaibtain® uta®@R& UXp ML
zrakoplovstvo FAA%9). S obzirom nanavedenu X G D O M H Q R Wijektd. ] Bétgioxa R
prikupljanjepodataka u blizupredmetnoj fotogrametrgng.Close Range Photogrammetry
CRP PR&aH ELWLo WO U HMBEMEINN 2014) Primjenom blizupredmetne
fotogrametrieWHRUHWVNL QH SRVWRML R J hitDpQstigriit® MatthsvisSM D U H ] F
2008).BlizupredmetndotogrametrjaSUHWSRVWDYOMD NRUL&A&WHQMH MHGQ
i uzastopnihS U HN O Di@dgidfifal KR NDU L <LOPD] UDGL VBRELYDQML
na prostorima njihova preklapanja (Beri Friedrich, 2016). To je tehnika prikupljanja
podataka koja izvodi geometriju objekfd, (Y i Z) iz digitalnih snimaka a ne izravno kroz
njegovo mjerenje (Stylianidi i dr., 2003, Yakar i Yilmaz, 2008)Zbog komercijalne
dostupnostiblizupredmetna ftmgrametrijapostaje sve primjenjivija u brojnim znanstvenim
L V Wanjibréa (Ramos i Pierto, 201%)¢ 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 2019), wlumetrijskim analizama u rudnicima (Rahnama, i2f¥x12), analizama
NRUDOMQLK JUHEHQD <RXQJ L GU D Q Dhtattéflakddd) KHR O R
(Sumner i Riddle 2008, AKheder i dr, 2009, Evin i dr., 2016, Yamafune, 2016, Porter | dr.

2016, Brutto i Dardanelli, 2017), zoologiji (Lavy i dr., 2015) itd.

2VQRYX ]D R G3D Hkpardimata MiHtehnici blizupredmetne fotogrametrije
predsWDYOMD VNXS RULMHQWLUDQLK VQLPDND &4WR ]QDpL G
NXWRYL NDPHUH PR NdiiMXndzivd\za ofRakal tipyfdioQrametujéteraturi su
Structure from MotioriSfM) (Westoby i dr,.2012),Merge Image Photogmmetry Computer
Vision PhotogrammetryYamafune, 2016, Brutto i Dardanelli, 20171jnagebased 3D
Modeling(Evin i dr., 2016)td.

SfM je automatizirani algoritam strukturiranja iz pokreta. Revolucionarna, jeftina
fotogrametrijska tehnika koja se koriga dobivanje skupova podataka visoke rezolucije u
UD]OLpLWLP UDVSRQLPD PMHULOD :HVWRHE) UMHAEDYD SWRE
RGUHYLYDQMD ORNDF L M Haldoritdid & D G M BeBsMdildmiN BridpoVal H U L
temelju podudarnih DpDMNL SLNVHOD X YLAHVWUXNR SUHNODSTE
2012, Verhoevenidr., 2013 3 R G H advj¥losQindhdpovaéng.Bundle AdjustmentBA)
je metodaskupnogLIMHGQDpDYDQMD NRMD SURL]JYRGL RSWLPDOQ
parameta XQXWDUQMH RULMHQWDFLMH NDPHUH PLQLPL]JLUDQM
i dr., 2006). Pojansnop(eng.bundlg se odnosi na svjetlosne zrake koje se reflektiraju od 3D
objekt i konvergiraju u centakamere (Ciceli, 2007URL 40). 5D]YRM ¥dakcdp® L K
WULDQJXODFLMVNLK DOJRULWDPD UDGLNDOQR MH SREROM
SUHNOD S D MXréuaKSIMsEstINRRQYHQFLRQDOQH IRWRJUDPHWULMH
se geometrija scene (lokacijaorijentacijakamere u prostor UMH&DY D [DKaMé&k PDW YV NI
]IDKWLMHYD SR]IQDYDQMH ' SRJLFLMH L RULMHQWDFLMH NDF

"VFHQH 8PMHVWR WRJD QDYHGHQL SDUDPHWUL VH UMHA&D
svjetlosnih snopovéoja se temelji QD ED]L SRGXGDUDMXULK ]J]QDpDMNL
W R/pikseli NRMH VH LVWLpPpX LOL VX RNUXAHQH SUHSR]QDWC
LIGYRMHQH L] VNXSD SUHNODSDMXULK VOLND PrvikgrdkRE\ L G L
u tom procesu predseOMD LGHQWLILNDFLMD J]QDpDMNL NRMH VH
SRGXGDUDQMH 3RSXODUQR UMH aFQlybHahRa Qrépgaiaman@ L SURE
] Q D b D\kddtioby i dr., 2012).

50 Scalelnvariant Feature Transform
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=D UD]JOLNX RG WUDGLFLRQDOQH dprdiziRedd DeROMULMH J
SfM nalazi se u relativhorslikovhom(eng.imagespace koordinatnom sustavu te se potom
XV N O D yobjgkbhepvostornim (eng. objectspace NRRUGLQDWQLP VXVWDYRF
VOXpDMHYD RYR VH RVWY D U %rjehtadjsSRYED @BCH). U prakéiH GQRV W
RQH VH GRGDMX SULMH VQLPDQMD D SUHGVWDYOMDMX I

definiranim centroidom te poznati, Y i Z vrijednostima (Westoby i dr., 2012).

2.5.13.1Trokut ekspozicije

Prikupljanje fotografija se u liteM/ XUL RSLVXMH NDR RVMHWOML"
automatiziranom procesu fotogramettif@Micheletti i dr., 2015). Osnovni razlog za to je
PHY XRY L Mj@dgj¥iWwsnovnaelementa fotografij@ma njenu ekspozicijui kvalitetute u
NRQDpPQLFL QOni XIREKMKDX M X

a) Brzinu ] D W YalebdXshutter speedl)

%UJLQD |DWYDUDPpPD R MeDera ¥ RojéRje&sidhDtYoreq, d senzor
LIORAHQ WYMRHWXRW@MD $NR MH EU]JLQD ]DWYDUDQMD YH:
digitalni senzompetstoti diosekundeL]ORAHQ VYMHWOX 6XSURWQR DNR M|
QSsuU PRAaH GRUL GR VWY DUD&¢mnntibb B 18 R &M D A B A D DO MUHHM
objekta ili pomicanj&amere

b) Osjetljivost senzora na svjetlo (1ISO);

,62 SUHGVWDY O Mdhod WdaMipdauipeXnaYtt) kallko je digitalni senzor
RVMHWOMLY QD VYMHWOR 1LAaL EURM ]QDpL PDQMX RVMH
IRWRJUDILMX X RNUXAHQMX VODERJ RVYMHWOMHQMD EH] S
SRYHUDQD \RW MPHRVE B MLIX OW L U DWALX BSRIM YOR R OP R D FDG L OH U
YULMHGQRVWL VLIJIQDO NRML VH GRELMH RG IRWRQD VYN
SRMDpDQMHP VLIQDOD LQWHQ]JLYLUD VH SR]DGLQVNL HOl
H O H N WiLhRp@akgnid L Svaka kamera iosmovni, 62 RGQRVQR QDMQLAL EURM
PRAH SURL]JYHVWL QDMYLA&AX N&ORIL WNMHN R RIXIWMHXE HME R GIRU
ISO, osobito ako se radi o uvjetima slabog osvjetljenja, velikogja (npr. /2) ili velike
EUJLQH ]DWYDUDQMD QSU ,62 EURMHYL SRpLQMX
JHRPHWULMVNRP SURJUHVLMRPX GYRPWWRUSRXMHD QMMHW D M L
VYMHWOR 8 SURFHVX VQLPDQMD VH RS i#iedndsRkakaJbil GO D aH
se izbjegla pojavaé X RORL 32).

51 Ground Control Point
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c) Otvor blende éng.f-stopili apetture);

Otvorenost blende se opisuje S URMHP ODQML RWY RobjEn@rH/2EH 1QDplL
AWR SRGUD]XPLMHYD PDQMX NROL pL Gkxmet@nia\v@jedhosti¥ M HW O D
brojaod 2do 22yRL30).FEURM MH NOMXpQL SDUDPHWDU WRIML XWMH
31). Manja vrijednostfEURMD JHQHULUD PDQM XbG)ptaQIX reiticaM D 1D M
VOLNRP QD NRMRM VX VYR BHHEFHWMHGRERVWWHIHQHNUD Y+
ona isto tako uzrokuje pojavu difrakéfe RGQRVQR RJLED VYMHWORVWL 7R
dlabije kontrastnomako joj je parametar dubine polja veliRa bi se izbjegladifrakcija
VYMHWORYV ¥de gastdviamdoxopXsl vrijednosti od 11 db6 (URL 32). Ipak, u
SURFHVX VQLPDQMD PDNURIRWRJUDPHWULMH WR pHVWR QL

NDYHGHQD WUL H O EkBphpandierglesgpbsune tHRg X B¥sponiranje
R]QDpDYD L]OR&HQ RV Watnbjkijélasia@eRultaVjel @idralbende i brzine
]IDWYDUDpPD 3UHYHOLND HNVSR]LFLMD JHDHPXUWHI FH UBWHMYNLH
Korisnik prilikom fotografiranjaPRaH VDP Raptnjeehi® vrijednosti navedenih
parametaraghg.manwl mode NDNR EL GRELR RGJRYDUDMXuX HNVSR]L
osjetljivost kamere prema trenutnim uvjetima okoline te vrsti objekta kojeg snima.
Fotografiranje umanual modwnaplL G D Ufdtoytafife imati iste vrijednostnavedenih

elemenata

2.5.13.2Konceptisnimanja u blizupredmetnéptogrametrij

Prvi korak ugeneriranju3D modela SfMfotogrametrijomse odnosi nakonstrukciju
fotogrametrijskog mjernog sustava (erghotogrammetric expert measurement systems
(UIJXQ L %D] N R MdduRl&R 3niniebjvalitethih fotografija(Yamafune,
2016).6 QLPDQMH IRWRJUDILMD PRUD ELWL SURYHGHQR WDNR
koji se javljaju u procesu blizupredmetne fotogrametrije: neravnomjerni intenzitet svjetla,
pojave sjene, pka dubina polja (DoF), zamagljene fotografije i nedovoljno preklapanje
fotografija. . O M X3a@olvuLL | Y R y HrQchsaCRP-a predtavlja razvojfotogrametrijskog
mjernog sustav&oji bi osigurao potrebnu stabilnoskvalitetu od snimanje fotografijado
gHQHULUDQMD ' PRGH O D(W8rRcKrovd diQ200V7|. BerhWRyiedNAW, 2016).
7DM VH SRVWXSDN PR&H SRGLMH®ZOBNL X SHW GLMHORYD (U
a) Dizajn i konstrukcija koncepta snimanja;

b) Kalibracija senzora;

2 'LIUDNFLMD MH RSW L pRupnu-HézoNoijforosalijle (Medril W L U D
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c) Prikupljanje fotografija;

d) Obrada fotografija;

e) Izrada modela.

.YDOLWHWDQ IRWRJUDPHWULMVNL PMHUQL VXVWDY PRI
L ERpQRJ SUHNODSDQMD IRWRJUDILMD SURVWRUQH UH]RO>
istih uvjeta ekspozicije fotogrigd. Primjerice, snimljene fotografije bi seebale preklapati
QDMPDQMH NDNR EL VH RVLIJXUDOD SR @GXtEneljulxGiMD L]PH:
softver rekonstruirabjekt ili scenuRamos i Pierto, 2015Ako nema dovoljnog preklapanja,
]QDpDDMNVKODLNDPD VH QH PRJX SRYH]DWMWRpRIRPIHRGH B EY DRQRM R |
kamere u prostoritPoznavanjezanjskog S R O Rkarbdved SfM fotogrametriiQLMH NOMXpQF
jer se geometrija objekta uspostavlja izravno iz slik@ L MH SR &sEH GIVMN& @ NRI O L
izvesti izravnim georeferenciranjerNadalje, HGDQ RG JODYQLK SUREOHPD L]
CRPaje SRVWL]DQMH RGXR¥HG®ipMadpilijeta cijelogrocesasnimanja
(Lluis i dr., 2014). Fotografije moraju biti snimljene u sobi $udnim izvoromsvijetlakoji
UDYQRPMHUQR UDWBKRWaAXHER R YNVHH W]E RMHWIW Y RN D QXhH HR ®OW N Vi
REMHNWX (YLQ L GU 1DLPH WRpNDyUWHoriti@sajX VP MH U
QD SRYUAELQL VGME@NMDRNM XREYMIMINERWADI W X L | BDrjiddi€datbavdadaiN V W X U H
i dr., 2013).Prilikom snimanja treba obratiti pozornost na teksturu objeRtdérebno je
izbjegavatiprozirne, reflektivne i monokromnebjekte (Nicolae i dr., 2014 % RGURAaLuU L GU
2015. Natakvim objektima JRWRYR MH QHPRJXUH RERPRALWL XVSMH&DQ

SRAHOMQR MH GD REMHNW X S Udeditd Bidbilyy dalsP Ka@édeD E X G I
N U lekolili iznad objektaVQLP DM X UL S UHN O .DJSiterstutiisel nhroV ippbraull | L M H
koncepWw OHYyXWLP WLPH VH PLMHQMD 5 ROWRRAWD W YRVEHWA® RADW X
promijeniti uzorak sjendi teksture na objektuTo prilikom pronalaskehomolognihveznih
W R p Brig.Die pointsnasnimcimaVRIWY HU X PR & HQ D RN HRePronldm
VMHQH VH Ppa&lljivdiavheiigidg objektaili prostorije sa svjetlom iz svih kutova
vidljivin kameri(Porter i dr, 2016).

8 OLWHUDWXUL VX SUHG OR &H Qdtodsabne®ijski misrhi uRa@iF HS W X |
za XV SMHaQ R pkdcesGRPQ Mdtter i dr(2016 su koristili rotacijsku plohu na koj
MH VPMHaAWHQ RPaddgH BUMIvjmt&difezbedvifeBjenost WH NUHLUDOL RGJRY
monokromnypozadinukako bi osigurali jednostavnije maskiranje dijelova fotogra$jeakin

fsu rotirali plohu tesnimali fotografjluG RN MH SRORADM N®ikEU H6BLWRD DION V L

koncept su napravilevin i dr. (2016 VQLPDMXULRYXKOQLP UD]PDFLPD RG R\
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LVWRYUHPHQR SRPLpXUL ROPpBRHUDIBaEE R VWID)XONRQVOMUWOLUDOL
VXVWDY |D SRWUHEH PMHUHQMD GHIRUPDFLMD QD SRYUALCGC

Slika 29. Primjer jednostavnih fotogrametrijskih mjernih sustava u €RP
Izvor: Evin i dr., 2016, Porter i dr., 2016

2.5.13.3 Snimanjei obradafotografijau procesu CRR

SURFHV VQLPDQMD X IRWRJUDPHWULML PRAH ELWL L]JYH
metric) i nemjerrom (eng.non metri¢. U tradicionalnoj fotogrametriji snimanje se izvodi
mjernim kamerama koje imajuabilne i poznate parametre unutarnje orijentacije i nisku
GLVWRU]LMX OHUH 1MLKRYL SDUDPHWUL GLVWRU]JLMH VH
ODERUDWRULMVNL SURYHR SURL])Y Rakizpkods QjerBitUkamera* R Q G D C
poznata je sistedD SRJUHAND REMHNWLYD &LFHOL 'LVWRU]
QDVWDMH X SUHVOLNDYDQMX SURVWRUD X UDYQLQX VOLN
QHGRYROMQR RaAWUH VQLPNH &LFHOL *DMVNGE).L *DasSD
0 H § X W& @obijanjekvalitetnih 3D modelaXx YHULQL VOXpDMHYD QLMH SRW
VNXSH PMHUQH NDPHUH YHUO X] LVSUDYQX NDOLEUDFLMX
mjerne (Percoco i dr., 2015). DSBRNDPHUH VX RSWHUHIBP®B EUMM ¥ KPL BYRF
RSWLpNL VXVWDY RGQRVQR QHVDYUAHQRVW). QMLIERYH L]L
SRVMHGXMX |QDpDMNH PMHUQLK NDPHUD DOL LPDMX RGUH
PRJXUD MH ]DPMHQD OH{D L IR bsK {Ansabi@GdhHaligeD20® JOLpLWH X

SURFHVRP NDOLEUDFLMH VH GHILQLUD JHRPHWULMD V
prolazi u kameru (Ciceli, 2007 JWYUyXMH VH LQWahg @ijrinpi® Dati)D WU LF D
odnosno pet unutarnjih orijentacijskih paramateamergSchenk, 2005, Percoco i dr., 2015,
NN 65/2016,URL 40) koji RSLVXMX PHWUL phamers OlavDaNswih Wihuvavidje N H
orijentacije je definiranje lokacije perspektivnog centra slike i krivulje radijalnog iskrivljenja
(URL 40). Univerzalni sandard za kalibraciju kamere ne postoji (Schenk, 2005, Ansari i
Gondaliya, 2013). Postoji velik broj kalibracijskih softverstATLAB Agisoft Lens

53 Digital SingleLens Reflex
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PhotoModeley iWitness Camera Calibratoy LISAFOTO (Ansari i Gondaliya, 2013),
PDWHPDWLpPpNLK RRGiHH QD DND\ENSD U WH PHWRGD JHRPHWUL
RG NRMLK VX QHNH DXWRNDOLEUDFLMVND NDOLEUDFLM
.RVDQRYLU
Petosnovhih XQ XWDUQMLK LQWULQ]ILPpQLXKNAGMKRXNMDXYBPFLMYV N
2010,URL 40):
1) fx, fy- ADULAQD IRNDOQD GXOMLQD LJUDAHQD X SLNV
2) XpliXy - koordinate perspektivnog centra slikgikselima
3) s- NRHILFLMHQW LVNULYOMHQMD L]JPHYX [ L \ RVL
Prva dva parametaWH RGQRVH QD YULMHGRuUAsbEt GO E)L AQLK 1
L ] U D auHp@xéePmasS obzirom na to da pikseli nisu kvadratnog oblika daju sedvd® EH Q L N D
skale x iy. 7UHUL L pHWYUWL RSLVXMX SRORAaDM SHUVSHNWLY
QHVDYU3EHQRVWL SRVWDYOMDR MDD RHIRH QH NPRIWLL B WHX AQ@R HU
piksel senzora xi xy). ,]U D a DU fks¥lirha jer je u 2D koordinatnom sustavu slikovne
UbDYQLQH PMHUHQMH XGDOMHQRVWL PRgjdnjpataphedse WL VDP
odnosi naL V N R & BnQ.BkeW\senzora, koji opisuje izgled piksela, odnosno u kolikoj mjeri
onima oblik paralelogramd@vaj parametar se uglavhom zanemaruje u procesu kalibracije
8 RVWDOH XQXWDUQMH SDUDPHWUH NDPHUH VSDGD Gl
(URL 40). Postoje dD WLSD GLVWRU]JLMH UDGLMDOQD L WDQJHQFL
5DGLMDOQD PRA&éhghbavél. ERMDDMDPL SUHVOLNDYDQMD WRpD
M D V W Xrigpmsiidbion JGMH GROD]L GR SUHVOLNDYD@Md, WRpDNTL
.RVDQRY L Radijalna distorziaMH X VUHGLawXxX VOLNH MHGQDND
XGDOMDYDQMHP RG FHQDWXD L PRY DisBERpYjERTI3tse YLAH VDYLMDMX
EOL]LQL UXERYD OHUH QHIRR 4%). RaBbratijoN R A R G kGl ks X\ X
koeficiienti UDGLMDOQH GLVWRU]RHIHp QRYWMHY Rwaldua koeficijenta.
Za Y Hdistorziie aLURNRNXW @GIRRWEMHER W LN URL M. MatpendialnaN
distorzija predstavlja ngpalelanSRORA&aDM OHUH L VHQ]JRUD X NXULAWX ND
dva parametra 1pi p2 koje je potrebno odrediti geometrijskom kalibracijom kamere. U
PRGHUQLMLP NDPHUDPD RYDM SDUDPHWDU VH |DQHPDUXMH
I9DQMVNLK RULMHQW D F ktM¥ tadnslacjdhd)farmdatya(kMe, ZcP D a H
opisuju lokaciy perspektivnog centra slike u lokalnom ili globalnom koordinatnom sustavu,
dok se tri rotacijska parametra odnose na kutne vrijednosti latepaticte £ ORQJIJLWXGLQDC(
(roll £3 L YHOWLMDO® SR]QDWH NDR JODY Q®hi RefiiraluOL RVL

lokaciju i kutnu orijentacijukamereu definiranom koordinathom sustavlogu seodrediti
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izravno (GP&'i IMU ° sustavj ili tijekom fotogrametrijskog proceRL40 2GUHYLYDQMH
vanjskih orijentacijskih parametar@ravno, odnosnai trenutku kad je slika prikupljena
preduvijet je izravnom georeferenciranju (B8G
Proces obrade snimaksSfM fotogrametrijigeneralnose® RaH S R G IM\kbliaW L X
(Ansari i Gondaliya, 201,3ercoca dr., 2015 Eltner i dr., 2018
1) Prikupljanje fotografijgeng.image acquisitioh
6QLPDQMH NYDOLWHWQLK |IRWRR yBDOQIMID VWR)AVAID DRNGH G |
Gondaliya, 2018 .YDOLWHWQH IRWRJUDILMH VH JHQHULUDMX XYD
X 2GUHGLWL RGIJRYDUDMXuUX GXELQX SROMD
X PodedDY D Q MitkudalbVWWHR R YHOLPLQL VeQIROR&RD VRXE M B R ML
(WULSRG LOL YXpQR VQLPDQMH
Xx 3RVWDYOMDQMH XEVDAQM DD WiND X B b @nicbjed@ariD QM D V
]DPXUHQLK F[RWRJUDILMD
X U uvjetima slabije osvijetlienostE RGHVLWL RGJRYDUDMXiUX ,62 YULI
x 2GDELU RGIJRYDUDMXUH SODWIRUPH VQLPDQMD V FLO
x Kalibriranje kamere prema definiranim postavkama snimanja;
X 3UDUHQMH SODQD VQLPDQMD XYDabDY DIMXOIMD MBXRIMW F
konstantnu udaljenost kamere od objekta;
X B3ULNXSOMDQMH YHUHJ EURMD IRWRJUDILMD RG SODQ
X Postizanje uvjeta jednake osvijetljenosti objekta;

X Analiziranje kvalitete fotografija,;

2) Relativna orijentacijagng.image matchinp

Relativna orijentacp SUHWSRVWDYOMD RULMHQWDFLMX YDQMV!
bi na presjeku bio stvoren umanjeni nedeformirani model snimljenog terena. Posljednjih
JRGLQD RYDM SUR Edertifikaciorh honwldgnih Yaiksela naSUHNODSDM X UL |
fotografijama, njnovim XV N O D jnL(¥rg.@Qligh) rekonstrukcjiomRULMHQWDFLMH L S
fotoaparatde konfiguracijeunutarnjihngeometrijskinparametara kamere primjenatarativne
BA tehnike(Lowe, 1999,6 W |FNH U L, S&iith i dr., 201k

3) Apsolutna orijentacijanodela(eng.scale and georeferencipg

54 Global Positioning System
% Inertial Measurement Unit
56 Direct Georeferencing
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Apsolutna orijentacija predstavlja proces orijentacije georeferenciranja
rekonstruiranog stereomodela u odnosu le&alni ili globalni koordinatni sustav.
TUDQVIRUPDFLMD V HnihvhBEIBoDYGCPAYCRE M B NREE R H NSporiathwV R p N H
X, Y i Z vrijednostima unutar nekog koordinatnog sust@wgL 40).

4) ,]JYRYHQMH PRGHOD

7TRPQRVW JHQHULUDQLK PRGHOD RYLVLW UH R QL]X pL
N R QW U R O kalilfadiji kagnBrépibstornoj rezolucijmodela (udaljenosti kamere, mjerilo
snimanja) DOJRULWPX ]D XVNODVYLYDQMH |PW|R peekldpamjiDi (OWQt
kvaliteti fotografija (Percoco i dr.2015) te uvjetima snimanja (Eltner i dr., 201)HOLpLQD
SLNVHOD L]OD]QRWERRGUDDX PR &KBBRiRShndallyd 2003

2.5.1.4 Makrofotogrametrija

8VSUNRVY UHFHQWQRP QDSUHWNX 610 IR WrknjeéhprraHW UL M H
u modeliranju objekata ili scene na mikro razini (Verma i Bourke 20I8kva razina
detljnosti zahtjeva generiranje modela submilimetarske (< 1 mm) prostorne rezolucije i
W R p QRelriiKd koje se primjenjuy NDGD VH |DKWM kb nhojdélR ysH Q M H
blizupredmetndotogrametrija (engvery close range photogrammetrfyanagi i Chikatsu,
2010) te makrofotogrametrija (engacrophotogrammetry +ORQJZD L GU - 5RGU
ODUWtQ L GU -ODYMG Q th Xa) * DVridNi L Dlon@Sit), 201Y.
Makro fotografija(eng.macro photographyse odnosi na ekstremnoailiuslikanu fotografiju,
RELPQR YUOR PDORJ REMHRWD YH® R MLE D MMHIG QIR UK LXY H §
njegove stvarne vrijednogtyRL 39). PremaQ D M V d¢funiRijrRaldrofotogrametrija je vrsta
VQLPDQMD X NRMHP MHHIDOMMPY QD MXEMENWX DLINH X VW)
(mjerilo 1:1) (Percoco i dr., 2015, Gajski i dr., 2018RL 33). Krupno mjerilo snimanjase
PRaH SRNRWIL BIWRIG X a Q(eng-extendidn tube te makro objektiv (Gajski i dr.,
2016). , Q D pridli objekti i scenase najpouzdanije mogu snimiti primjenom aktivnih
WULDQJXODFLMVNLWRPHERRW DP MIHWT akva tehindlddifR e Hinardijsik D
nedostupnaY H tkofgshika WH QL M H (IHddlBeN W. L2000 ERJ pWVWHDY HUUQ DHR N
primjeni UD]OLpPLWLK |IRW R JYarkagi WChikasy, R016). WHK QL N D
MakroREMHNWLYL VX SRVHEQR GL]DMQLUDQL REMHNWL)
kvalitetnih fotografja PDOLK REMHNDWD V PDOLK XGDOMHQRVWL SR
(yanDJLD L &KLNDWYV X SHUFRFR L GU izrazitdPUNLLERD R ELMNHLN
REMHNW X VrézulBr® DHIDL BWR | D N W R bR B:1S2R) YW kr &fcfolgr@metri
PRAaH ELWL L]Y UWw@im3lih ojekhth, 2l@tdtazi podcijenu smanjene dubine
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polia. Taj SUREOHP VH PRAaH ULMHA&LW Leng/fddiQstakipg odsbad DQ M D |
VSDMDQMD YLaH IRWRHEDO]JODPpVYLPOMRNOQLEYNDPD SURL]Y
MHGLQVWY HQ RehosRslke WeDsvirh pRanAa)(Brown i dr., 2015)

8VSMHAQR VQLPDQMH P DeD5R GRIBNXMNIOMWHDY DL QUM W &BIYD Q
temeljnih problema kojV X NDUDNWHULVWLpPpQL 2P BNORDPDRIMNMMXIJDPHW

1. Smanjemu dubiru polju (DoF)

2. Pojava sjena (enghadow occurange

3.PRGHADYDQMRL3BRNXVD

4 =DPXUHQH IRWRalibchblW)MH HQJ

5. Nedovoljno preklapanje fotografija (engsufficient photo overlgp

6. Nejednaka osvijetljenost (engneven light intensijy

'XELQD SROMD MH QDMNULNURBIRWRJIJUDEeDWQL MY RBEXOVMHPN
2016, Marziali i Dionisio, 2017)DoF SUHGVWDYOMD XGDOMHQRVW L]PHYVX
REMHNWD QD VFHQL NRML VH epdacéeptalbly shakpQ 2 YSUMLIK R DAW O Mi. Q
udaljenosti, foroju i uddjenosti objektiva od objekta D L]JUD&ADYD VH IRUPXORP
Chikatsu, 2010, Marziali i Dionisio, 2017):

Cx

&K(L% @
gdje je:
DoF = dubina polja
1 GLMDIUDJPD OHUH NRMD-INGRQWUROLUD RWYRU EOHQGH
) abDUL&QD XGDOMHQRVW
¢ = krug konfuzije (engeircle of confusioh
d = udaljenost objektiva od objekta

Dijafragma je fotoosjetljivelementb SUDYOMHQ RG SROXNUXAaQLK VIHU
VYMHWORVWL ODQML SURPMHU- RWRNR BR \GA DI DOWIHIP HQ D] Y bifi
7R JHQHULUD YHUX YULMHGQRVW GXELQH SRQW@DLDOL V@D
fokalna udalHQRVW MH XGDOMHQRVW RG 4DUL4AQH WRpPpNH QD V¢
Krug konfuzije (CoC) ili disk zbunjenosfe pojava kad zrake svjetlosti ulaze u objektiv tako
GD SURL]JYRGH YHUX RSWLpPNX WRpPNX 7R MH RAMBUD NRM
NRQYHUJLUD SDGDMXUuL QD abuLaQX UDYQLQX

57 Circle of Confusion
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NejednakaBRVYLMHWOMHQRVW L SRMDYD VMHQD MH pHVWR S
1LFRODH L GU SHUFRFR L GU 7R QH pXGL V RE
ovisni 0 vanjskom izvoru ZDp HQM.FFRODH L GU .DR LGHDOQR UN
postizanje difuzne osvijetljenosti oko objekta snimanja kako bi se hogl] EMHUL SRMDYD |
te generiranje krivih X, Y i Z vrijednosti =ERJ WRJD VH SUNG®XBQH E R MIHAMNHD!
(eng.ring flash) koja usmjeravavjetlo iz objektiva izravno na objekt.

Nadalie, XYDaDYDMXiuL SRVWDYOMHQH YULMHGQRVWL EU]
potrebno je osigurati stabilndstmere JERJ MHHIBRAHOWPHRI P RQWLUDMX QD
stative(URL 32). Naime, pilikom snimanjau mjerilom 1:1 ili 2:1pomicanjenfotoaparata od
nekoliko milimetara dolazi do izbacivanja cijele fotografije iz fokudRI( 33). Mala dubina
SROMD X RYDNYRP QDPLQX VQLPDQMD VWY RIDB34Y. AOBGG NH SRW
WRJD VH pHVWR Sahje &&drigne mX WkshuPpBzigiW pedtavljanje manualnog
fokusa (URL 33, URL 34). Promjenjive (automatske) postavke fokus@gu uzrokovati
SURPMHQX VY RAMnéw DdY. 2016)HodiH & NiHovezivanju fotgrafija (eng.
misalignmentterazlikeu balansu bijele bojérey, 2019)

SQLPDQMH PDOLK REMHN DWAhtjev® pdstdvijaqeélike & DQL aYH (i H P
udaljenosti{maniji kut snimanja). THQHULUD YUOR SOLWNR SRGUXpMH VF
]JDPXUHQLP YOMNNBPDOLNH PRJX XJURNRYDWL fRMWaHANRIH X

LIYRYHQMX JXVWLK REQ@enEDaiWBPWNHDDWWHP RIXKRQDPQRM W
RMHADYDQMH RY R JWSLARIE ®RI\P\B EAYHR B B \GNDH VP Hitnigr. 22) lakbH G Q RV W
to odstupaoRSWLPNRJ RSWULPXWP B DMH RGIJRYDUDMXUL NRPSURPL
L R&EWULQH VOLNH O0ODU]JLDOL L 'LRQLVLR

2.6.1 LIDAR (eng.Light Detection and Ranging

Lasersko skeniranje predstavlja aktivnu tehniku daljindkWUDALYDQMD NRMD S
laser u brzom, automatiziranom, efektivnom i obilnom prikupljanje prostornih podataka u
REOLNX REODNXIX)WRfré&ahbrajy mjerljiv 3D model (Miler i dr., 2007 oMak,
2007, Hantson i dr., 20)2Posljednjih d& HWOMHUD VPDWUD VH WHKQRORJ
napredovala u razvoju (Ansari i Gondaliya, 2DT8nas imarrlo 8L U RN X Sdkk BrivitieQ X
QDMXPLQNRYLWLMRP PHWRGRP SULNXSOMDQMD SSURVWRIL
predstavlja koherentno (ista lmai i energija), monokromatsko (ista valna duljina), usko
usSPMHUHQR paiddeind Qdladje foton XVNRP VQRSX QEROMHADYD JD
EUJLQD L WRAQRMWRID SULNXSOMDQMD SURVWRUQLK SRG

58 Light Amplification by Simulated Emission of Radiation

121



X, Yiz) WRPp2RGUHYyXMH QD WHPHOMX YUHPHQVNH UD]JOLNH H
LPSXOVD NXWD LVSXaWHQRJ LPSXO@Gdlaghdd i InSeplis @08 QRJ SR
2EODN WR@ABDINDLWL DSVROXWQL JHRUHIHizbz€&Fostdd@L L UH
komponenteV D G U padxtkeWw intenzitetivremenu refleksij¢Miler i dr., 2007).Dovoljno
gustREODND WRPDND X SRWSXQRVWL RSLVXMH WRSRJUDILMX
SULNXSOMDQMH REODND WR)pD N Dojivulpéakilvddlax 30 ben@ et NUR]
(Mileridr., 2007). Prednost LIDAfuU odnosu na fotogrametriju g R O M D WHRRRpJIXRIDW WWH
eliminacije vegetacijskog pokrovhRLPH VH GRELY D t&tdd&Ealagher UId3ApRs]

2008 Ansari i Gondaliya, 2013

RazOLpLWH YUVWH ODVHUVNRJ VNHQkrajdh@2d ] AR UILH Q/LHKQ |
SRGURPMDOMXXMPWKMXYy RSDVQAANMNH JUXERVWL NRUDOMQLK JUHE
.LpLu RGUHYLYDQMH % @ RAOHQRWDL BHIONIRGRAN IGKU
NXOWXUQLK UHVXUVD X @&XPVNRP RNUXAaHQM Xaibibna&€DJKHU L
aXPD 6LPDUG L GU NYDQWLILNDFLMH @&WHWH QDVWD
GU SUDUHQMH JHRPRUIQ L KokallteRnraMCEOIIM i @rD 2B)KHR OR &
ispitivanje ranjivosti obala (Stockdon i dr., 2Qp8etekcijunvazivnih vrsta (Asner i dr., 2008,

Huang i Asner, 2009, Hantson i dr., 2012) itd.

8 VNORSX GLVHUWDFLMH ODVHUVNR VNHQLRHDQMH Ml
LVWUDALYDQMD 1D PDNUR UD]LQL MH ]D SRWUHEH RGUH
6NUDGLQVNRJ EXND L]YUAHQR JUDPQR VNHQLUDQMH GRN
skeniranje odabrane testne ploNetodologig procesa skeniranja detaljf VX REMDaQMHQ

poglavlju metodologije.
2611 T HUHVWULpPNR ODVHUVNR VNHQLUDQMH 7/6

7HUHVWULPNL QMSFH VXNXUWN D @ H UNSSMIs th Q4 pribdipx S
laserske tehnologije (Miler i dr., 2007)LS se postavi na fiksnu lokaciju, uglaem na
WURQRADF V RWYRUHQLP YLG QdkBIniHRAMELMNNIRIN POMB)H XV P M F
SRVOMHGQMLK JRGLQD SRSXEROGD BEMIR ER QN D DDLP DV B8 B
dobje PRELOQL XUHYDMLS B méDrdAkbavdtDpperbilioP HW X L WHKQRORA
RELOM s REEED D N D i iéhpifetsl Eefleksijemogu prikupljati i fotografije ako

90 HQW Rénthb’ pPGXELQD MH HNRIORAPPDUNBBMIREUYRWQH DNWLYQRVWL R
ekosistema.
50 Terrestrial Laser Scanning

122



skener posjeduje digitalnu kamerGUHPD QDPLQX VNHQLUDQMD PRJX VH

skenere, panoramske te hibridne (SBRa

Slika30.Vrsta TLSD SUHPD QDpLQX VNHQLUDQMD

Izvor: prema Miler i dr., 2007

SUHPD QDpLQX PMHUHQMD XGDOMHQRVWL SRVWRMH SX
i dr., 2007). Neke vrste triangulacijskih skenera rade na printipktgriranog svjetla prema
pbHPX VWURJR JO H G Ra)aiiju I§serskifSsRe@dieszZii skeneri koriste velike
IUHNYHQFLMH D XGDOMHQRVW RGUHYyXMX SUHPD ID]JQRM LU
.LpLQ 2 EL OMHKDWLD/ R N DdowdkdlioRmiliietara)te brzina prikupljanja
podataka 1HJDWLYQH VWUDQH SULPMHQH OO VA RINRXR LYBRHG|
vid. Pulsni laserski (TO®), precizno mjeri vrijeme puta laserske zrake do prepreke te nazad
do senzora (vremenskinterva). 7ULDQJXODFLMVNL IXQNFLRQLUD QD ¢
WULDQJXODFLMH QHGRVWDWDN PX MH RJUDQLpPpHQ GRPHW
dr., 2007).

2612 =UDpQR ODVHUVNR VNHQLUDQMH &$/6

=UDpPQR ODVHUVNR pratstIiDUR QMM Q B GRVWLIQXUH JHR(
D RGQRVL VH QD SULPMHQX /L'$5 WikkeqrR, QI03ANovak 200JUDPpQRP
Kincey i Challis 2009 Avion, helikopter ilibespilotna letjelica je uz skenepremljena s
inercijalnim mjernim sustavom (IM), GNSS>-RP NRML RGUHYyXMX RULMHQW:!
VHQ]JRUD X SURVWRUX WH UDpXQDORP |Breéa¢hk20@BQAP LUREUD C
2017). Oni zajedno tvore PE'SVXVWDY %DUDGD =UDpQR ODVHU
P RJX U @énwfickanjai NODVLILFLUDQMD YLAH SRYUDWQLK ID]D RG]

61 Time of Aight

52 Airborne Laser Scanning

53 Global Navigation Satellite System
64 Position Orientation System
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WRpPpDND PRA&H NODVLILFLUDWL QDMpHA&UuMidX kitskeppety LQH p°
(FOV® WH YLVLQD OHWD XWMHpX Qfiel®R preléth Qup VQLPOMHQRJ

2.6.2 3D projekcijski skeneri

3D projekcijski skeneri su beskontaktni mjerni sustavi koji koriste projekciju
VWUXNWXULUDQRJ VYMHWOD X UD]O prgikom lgeneBRMAZIDP D L SU
koordinata. Ne spadaju u laserske skenere, a namijelfenrVQLPDQMX REMHNDWD RCG
cm do 3 m URL 38). Strukturirani svjetlosni uzorcee SURMLFLUDMX QD SRYUA&LC
REMHNWD XJODYQRP X REOLNX UYRIABBYWIRKWRR §BUXDFHROUH

deformacija projiciranog svjetlosnog uzorka wnodu na referentr§Slika 31).

Slika 31. Sastavnice 3D skereestrukturiranog svjetla
Izvor: URL 38

BURFHV ' RSWLpNRJ PMHUHQMD VDVWRML VH RG QHNRC
a) Kalibracijg
b) Projekcija svjetlosnog uzorka
c) Snimanije slike
d) Dekodiraje uzorka
e) Triangulacija
) SBHNRQVWUXNFLMD SRYU&LQH
,]JOD]QL UH]XOWDW MH JXVWL REODN WRpDphidznXQXWDU
prostorne koordinate* X VWL REODN WRpPDND VH SRKUDQMXMH QD PHI
tableta, na kojemu se podawikazuju u realnom vremen@no |QDWQR RODNADYD VNI
SURPDWUDQH SRYUALQH MHU RPRJXUDYD GHWHdhBOM X SUR)
viemenu 3RYH]LYDQMHP SULN Xe&SekdmsirGkija skeMraimdly modéld.aNeki
skeneri prikipljaju i podatke o teksturi8 YH UL QL \edn [skeMrenyeije dovoljno da

55 Field of View
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VH RFUWDMX VYH WRpNH SURVWRUD WH VH SRPRUX QMLK QF
dijelova i linearizacije podataka generira se prostorni 3D model na kojggldd Dy XM H WHNVW
NRMD PR&H ELWL SURL]YROMQD LOL VWYDUQD 8 NRQD)pC
RNUXAaHQMD PRJXUH L] SULNXSOMHQRJ JXV WRlilneRaESkeDND WR
preciznosti,8 VNORSX GLVHUsWDX p @ Hojdk &4k sk&Mdi AQtec Evai Space

Spider
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0(72'2/2*,-% ,675%$4,9%1-%

OHWRGRORJLMD LVWUDALYDQMD VH WiBHG@ehlsuQD LQW
NRUL&AWHOQH] RIIDWRIGH W LK ]Q Dt&rdisaiplinh @il pistup Raddtdmijeva
WUHWLUDQMH XRpHQRJ SUREOHPD NDR FMHOLQH XYDabDYDM
, QWHJUDFLMD ]QDQMD L WHKQRORJLMD UH]XOWLUD SRWSX
RNYLU LVWUDALY D Q Mibtendis¢iplihatihogQ Mz e nSdprojek @&l Bazivom
8SUDYOMDQMH L RGUADYDQMH PDNURYHUBD @D PLIMIHH NQUO. VB N L
PRGHOD RGUaL YKjégjeokeivul Nebr Msandvak.

Glavni razlog za pokretanje projekta EULPMKIH@GRRD RCQBHYLK XYMH'
sedrenja na nekim lokacijamdNiPK, WH UHPHUHQMH E LR WKRajobrRzZaGdNR VWL V H(
X]JURN QDYHGHQRJ SUREOHPD SUHSR]QDW MH X QHNRQWUR
ALUHP SURVWRUX 6NUDGLQVNRJDE)XONNIWIXRDPENR MXEQUKWRM
pojedinih tokova i jezeradWR MH L]D]JYDOR SURPMHQX VPMHUD RWM|
VPDQMHQMH HQHUJLMH SURWRND SRYHUDQW RBNRYLDY BGQ MIX
SUREOHP MH XRPMIE M HLEIZxjahE Hr@lkemjerne vegetacije na sedrotvornim
vodotocima. Iz navedenih razloga UpraM®K MH SUHSR]QDOD SRWUHEX ]D
LPSOHPHQWDFLMRP DNWLYQLK PMHUD |DaWLWH RGQRVQR
PRaAH SULPLMHQLWL XREMGERGRQUMRLRRROMDU RERWUPQOMD WH
IHQRPHQD 3DUND RGQRVQR RGUALYRJ XSUDYOMDQMD VHGL

OHWRGRORJLMD LVWUDALYDQ kaine MKt¥ DERGD M M DM HEUDL (
YLAHUH]ROXFLMV N Rddelifanjisl kidjobraiz&RanvijRdjieo pHQLK SURPMHQD
SDUNX ]DKWMHYD YLAHUH]ROXFLMVNX DQDOL]X HOHPHQDYV
XQLIRUPQRP PMHULOX X RY RRokoMerarivieXkr@idth@zhlnBvddi aM LY H
P H K D QrazuMifevanjeSUR X p DéfeménR G ROD]L V QLANL®DH]®DMBIM DWK L |
razine. Stoga je dinamika promjedeD U L éléprienatagedre pod utjecajem velikih skupova
HOHPHQDWD QLAH ELRKLGURNHPLMVNL SDUDPHWUL L YL
hijerarhijskerazine. Isptiy DQMH WDNYLK SRMDYD J]DKWMHYD SURXpD®
UD]JOLPLWLP PMHULOLPD /HYLQ

3UYX PDNUR UD]JLQX LVWUDALYDQMD pLQL VNXS DNWL
SORKH XQXWDU aLUHJ SRGUXpMD 6N UD GrijapevdddkdrtiBajé&l D 'U X J
tokova i vegetacijeselektivno uklanjanje vegetacije na definiranoj plohi. U posljednjoj (mikro)

UD]JLQL SURXpDYD VH GLRYVI\PD YO MWHELRHSRARERERIArBne
tokove (Slika32).
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Slika32 6KHPD PHWRGIROBANR/IMWRIDALYDQMD
SRVHEDQ GLR PHWRGRORANRJ RNYLUD QD PLNUR UD]L(
WHPHOMHQRJ QD PDNURIRWRJUDPHWULML ]DdibddikeY QR EH
sedrenja kroz 3D modetedre submimetarskerezolucie i WRpQRVWL 8 RGQRVX QD
metode mjerenjatopa prirasta sedmevim konceptomEL VH XNORQLOD PRJXUQRYV
SRYUALQYNRGWHORM RPRJXULOR SUHFL]QL Mrétijfkihdtiagay LY D QM |
X UD]JOLpLRANLRLEGNROAHQMLPD
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3.1 Makro razina

1D PDNUR UD]LQL LVWUDALYDQMD NDR JODYQL FLOM
ALUHJ SBBANPMDLUHP $SB& XWRHQEHoneKuteQHIDWLYQH KLGURC
promjene Implementacijj SUHGIDLKANSUDYOMDpPpNLK PMHUD VHOHNWLY
PRGHOLUDQMH SRYUGLQVNRJ RWMHFDQMD SUDUHQMH GLQ
prostoraSB-a nije bilo potrebnd P R J Xpiiddoditi |ERJ ILQDQFLMVNLK L WHKQLPp
projekta.Nadalje, s obziromatoGD VH UDGL R SRNXVQLP DNFLMVNLP PM
fenomena Parka, koji u ovom opsegu dosad misuijenjeni X GUXJLP |DAWLUHQLP SR
5+ ]|D SRpHWDN MH WUHEDORWW SQ W/ PW Q NDR/NL KS&tid) XpQ Q N R
plohi.

3.1.1Terensk LVWUBRALYDQM

UYL NRUDN X RGDELUX WHVWQH SORKH XNOMXpLYDR M
]JODQVWYHQRJ WLPD VD VWUXpQLP RVREOMHRZ BB O MR P QRR (
MH GD WHUHQV NWHLGRYWDAMODMQOQMHLGHQWLILFLUDQMH QDME
VSHFLILPQH PRUIRPHWULMH WHUHQD YHOLNH JXVWRUH Y
nekad aktivnih tokova potrebno napraviti GKMCDA analial. GIS0&'$ XNOMXpXMX
modeliranje indekssSSRJRGQRVWL SORKH QD WHPHOMX RGJRYDUDM
WHVWQED SORKD PRUDOD MH IDGRYROMLWL QHNROLNR pLPE

a) PojavnostSURXpDYDQH SUREOHPDWLNH REUDaAaWHQL UXEQL
tokovi, lokacije mrtve sedredt)

b) PULVWXSDPpQRVW WHUHQD ]D VQLPBQMipyu SRAHOMQD VW

c) Mala energija reljefa (maliagibi L YHUWLNDOQD UDaAapODQMHQRVW

d BRIDWVWYR VHGURWYRUQLK WRNRYD SRVWRMDQMH W

=UDPQR ODV@EMNNR ¥.NH®LUD

=D SR WU H E Hkritefija R YGISMEDA analizi, generiranja referentnog stanja
Parka, L]YRYHQMD GLJLWDOQRJ RaRiGhpiBoks RegetacleQ® ddigH N D
potreba Javne ustangve] YUAHQR MH ]JUD p Q RPaka(Blk&)B)NHeliRoptddagnhL UD Q M H
MH VQLPOMHQR SRGU2eVMRHE RGHAH VWHWGID.VINW DBRGDFL VX R
/IRIRYFD RGQRVQRSE4j&fHVUHSWR VSVURYIVRU XQXWIMCDRARMH UH
analiza, odabrati testna ploha te pratitidiP LND VHGUHQMBb VQUPFPLFRAVH MH L]Y

SURVLQFD JRGLQH Bhg.full Waveéddin) |5 kiR spidtav
(skener)Riegl LMSQ780 =UDpPpQR /L'$5 VQPDQMH MH SURYHOD WYUWN
NRULEWHQMH X VRVREIGL DaberskiSroj@ni Bustav j& U L N Ond XidlikoQter
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Eurocopter EC120Bintegriranom foto kamerotdasselblad H39GPS prijamnikonmNovatel
OEV/OEMdinterna.,VLVLQD OHWD YLGQL NXW WH EU]JLQD OHWD X\
WRpPpDND julpkdtord® dizbrkovanja te brzinu prikupljanja podataka. Karakteristike
LIYUAHQRJ DHUR /L'$5 VQLPDQMD daLUHJ SRGUXpMD 6NUDGL

a) PRR® =400 kHZ

b) visina leta = 500 600 m

c) brzina leta = 112,12 km/h

G )29 f

H &L Udn® @EngWwikhth width = 600 700 m

| JXVWRUD SULNXSOMHQLK WRpPpDND WRpPpND PO
g) objektiv =50 mm

hy)oiMHQWDFLMD REMHNWLYD SRSUHpPpQD

L LQWHUYDO L]JPHYyX VQLPNL \Y

Snimanje je izvedeno na visini od 50800 m, pri brzini od 112,12 km/h, s vidnim
NXWRP VNHQHUD RG f 6NHQHU MH SULNXSLR SRGDWNH
VPMHUX OHWHQMD 6= L -, TRPQRVW VWDELOL]DFLMH RG!
RNR PUDG &aWR RGJRYDUD SRORAaDMQ Rmielatvrojisithid FL RG F
OHWD RG P 8pHVWDGR@RWIN ®XBABURQMBPIQIR RXVWRUD SU
WRpDND SULMH NODVLILNDFLMH QD WHPHOMX YUHPHQD
SUHFL]J]QRAaUX RG PP

56 Pulse Repetition Rate
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Slika33. 6QLPOMHQRPER X U R p@Bip HSRG &My BBIH B) RS-a

Proces obradeprikupljenih podatakan REDYOMHQ MH NRULVWHUL VR
Microstation(v2004) iTerrasolid GRN MH ]D REUDGX *36 SRG&MAWDND NRU
IGI Aerooffice 3URFHV XNOMXpXMH XQRV L NODVLILNDFLMX WR
OLQLMDPD L]IPMHUH DXWRPDWVNX NODVLILNDFLMX WHUH(
NODVLILNDFLMH WUDQVIRUPDFDM&.WHH] XS REQOPPD.FENUDGIC
Proces filtriranja i klasifikacijeR EO D N D pdd&dkBidN€den je na temelju vremena
refleksije. 7Rp N H VX N kéoyniva kefleksig¥epdHfirst pulsg koje seuglavnomodno®
na visoku vegetaciju te prerpasljednjoj refleksiji (enggroundili last pul®) koja se odnosi
nasignal reflektiran odp Y &2éljinepoY Ué Ki@agroundMH XNOMXpLYDOD REOI
za cijeli prostoNPK s ukupnoQHa&WR Y L PH RIGM X @QInkd\BR.p D N D
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Slika 34. 2 E O D F L (dRfprDa)inutar softver&loud Compare

Klasificirani poda&i su spremljeni ulas format (LAS file). LAS file predstavlja
industriiske VWDQGDUGL]LUDQL ELQDUQL ]DSLV NRMBarad® XaL ]D -
2017 =D SRWUHHBEWRS-¥IRDM A WPRj&N®refleksijsu pretvorene u LAS
DATASET strukturuN R U L V WCkeate LB &adetunutarprogramaArc Map 10.1(Slika
35 'DWDVHW RPRJXUDYD JHQHULUDQMH GHWDRWRWMVHWO W L
UD]PDN L]P H{eKg.poRtspaNing)znoso je 0,293 m

57 LIDAR Data Exchange File
58 Digitalni model reljefa
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Slika 35. Shemaski prikaz L] Y Ry HQ M DADBathdeta

Nakon izdvajanaWRpDNDVHNRRVGHQ RVH QD p YoURAMWKXH [SRDY WAXLVQNXR
uzorkovanja je palanai0 WRpPpDR® RRRVIXRFWRiUL YHIHWDHMRMVNRJ SR
LIUDYHQ N RILAS\DWddet to &@rdabran jebinningtip interpolacijske tehnikeJ
QMHPX MH PRIJXHWRGREUWhX QD SYINMH)HD VD NVMRHPHO M X\
spadaju u njegov opse@€ll Assigpment Methoyte visinu piksela koji u svojem opsegu ne
VDGUAaH /$&oM RipMethod. U potparametar€ell Assignment Methoddabran je
1($5(67 8 RGUHYLYDQMX YLVLQH i H@abrshi jefudktija B ME & X AN X
susjeda (enguearesineighbo). 2YD WHKQLND R GUH y XthkbldapiddeMibbBa RV W S L
vrijednostLAS WRpNH NRMD MH QDMEOLaAD QMHJRYRP VUHGLAW X
RPpXYDQMH L]YRUQLK ¥ LISVRAWNGLHBEHMES BAGRKSEaMIKOjQuVEojem
opsHJX QH VDG U addabba WRPpitedn susjed(eng.natural neighboy. NaN®
je jednaod najpopularnijin0, NRMD VH pHVWR JHBR LIP|\ pH@iRaskarA
modeliranju 4L O M H J Prostorna rezolucija DMR je postavljena na 0,3 metrangre
SURVMHPQRP UD]PDSKKaFPPHYX WRpPDND

59 Metoda Interpolacije
70 Natural Neighbour
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Slika 36. Zadane postavke unutar alat&S Dataset to Raster

3.1.3 Vektorizacija AustrdJgarske topografske karte

Analiza topografske AJ karte ALUHJ SRGUXpMD 6% U]PRAIHVAN K HD WLV
intenzitet KLGURORANLK L pltirfieRaRk0j¢ RuOoR\@idie ddrade karte do danas. U
razdobljuod 17. do 1Y WROMH U D P QRIPHO MK URS YohE-B B ORppdtiQrih H
nacionalnih izmjera. Za pdd XpMH 5+ RV RtEinSjuXJoYebriskaR(1774.784.) i
Franciskanska (1806. WRSRJUDIVND L]JPMHUD L] NRMLK VX SUR|
PMHULOX li Francyuaéfihsidd (1869. LIPMHUH SURL]D&AOD MH '
karta u mijerilu 1:75 000 IRVORIHWBLU yHWYUWRP L]PMEBYRP
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]IDSRpHWRP JRGLQH QDVWDOR MH GR SUHNLGD JR!
1:25000 aSROMDULUO L GU

AnaliziranaA-U topografska kartéSlika 37a)i |l UDYHQD MH JRGeQH JR
izgradnje HE JarugaX YULMHP H Wjbarefindke lizdjerdluaDcpEefinska topografska
LIPMHUD SURYHGHQD X 'DOPDFLML NUDMHP VWROMHUD €

NRML VYMHGRpL R GDOMQMRM S UFHangdzéigke toppdratskbXkard D RN R
SRNUpMD S UL N D JptavhilenielY ddneshhi idstdru u kojem su trgovina i promet
SRVWDOL GRPLQDQWQLP pLPEHQL F lUPSRIoplDzheReV@rtirén@X ND Q $
SRGUXpMD RNR ULMjelNPHYXNH RHEHDY OM&SRRNQID $ P RIhil

naziv A-U karte je:SITUATIONSPLAN des KRKAFALIGEBIETES BEI SCARDONArev.

Stanje (plan)xSlapovi Krke £ SR G U X p M H (8liKa .BIbs Ka@tdjenapravljenau mjerilu

1:720. Pod&i o vodenim tokovPD QD &LUHP SRGUXpMX 6NUDGLQVNRJ
metodom vektorizacijelokovina kartisu R]QDpHQL (SNE B€).LFDPD

Slika 37. ab) , V M Aysktugarsle topografske karte N R U k Za/fbitiépe analia c)
oznake tokovaQ D ALUHP SRGUXpPpMX 6%

lzvor: $UKLY 1DFLRQDOQRJ SDUND A.UND?3
Vektorizacija je dugotrajan proces Kkoji zahtijeva skeniranje analognih Kkarata,
JHRUHIHUHQFLUDQMH YHNWRUL]DFLMX VDGUADMD NDUWH
SURFHV SULHARNAUIINVQAME® NRRUGLQDWD X RGUHYHQRM NDU\
W R p N@jd’ri@maju prostornu komponenfiopografska kartséA LUHJ S R GUX p 1 PHEYD
zavrieme A8 XSUDYH JHRUHIHUHQFLUDQD MH X VOXaEHQRM ND
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3.1.4 Primj@ma GISMCDA u odabiru testne plohe
GIS0&'$ VX NRULAWHQH X YDORSBiz&dabvhxpégodhiied SRG U
testneplohepriikom SUDUHQMH SURPMHQD YHJHWDFLMH WRNRYD L
dva pristupaBooleani kontinuiranih vrijednos. Boolean varijable predstt@ MDM X LVNOM X p X
NULWHULMH RREWDW D yBDMM DaisvGbtikkatnd Pa fdAnsitianje. Oslanjaju se
na binaran iskazefg. true/fals§ pogodnosti nekog kriterija za razmatrani cilj ili odluku.
Kriteriji kontinuilUDQLK YULMHGQRVWL QLVX LVNOMXpXMXuL YHO
QHIJDWLYQR SULND]XMX SULNODGQRVW VSHFLILPpQRJ NUL'
'RPD]JHWRYLU
=D SR GUXpM HodakwrsmoMH AY DO FER G N X B H $B NaGEaLm H
cili GISMCDA je izdvajanje QDMSRJRGQLMH WHVWQH SORKH QD NRM
vegetaF LMH WRNRYD L GLQDPLND VHG U.H@MabookealpHIBIQUR JR G L & C
LIGYRMHQD VX pHWLU(SIkaBBOMXpXMXiD NULWHULMD
1) VoderepoY U&LQ
2) IJ1JUDYHQR SRGUXpMH
3) PREUYH
4) Domet TLSa(Z+F Imager560Qi
U boolean pristupu kriteriji se opisuju ocjenom @r(g. false ili 1 (eng. true).
Primjerice, vrijeth R V W RIpppovWR GLR WHUHQD QD NRML MH PRJX
predstavlja nemof iQRVW L]YRYHQMD WH DNWLYQRVWL RGQRVQR
jezera, slapove itd.)
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Slika38 3RYU&ALQD QD aL UakBjafRhBekdbbXlespristupal VNO MXpHQD
odabiranajpogodnije testne plohe
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U pristyou kontinuiranih vrijednostN R U h &Mtitkrigerija:
1) Pogodnost za snimanj®&iewshed Analysjs
2) VHUWLNDOQD TeDh&ipRufgadved R VW
3) Nagib(Spatial Analys - Slopg.
Nakondefiniranja kriterjaL]YU&aHQD MH M SUkag0ca)USzhdabdizadijiom
je svakikriterij rangiran u 5 klasa (b) gdje klasab predstavljavrlo visoku pogodnost, 4
visoku, 3 srednju, 2 nisku i 1 vrlo nisku pogodn&sandardizacijajer DADQ N RMODA *,6
MHU VH QMRPH XVNODyXMX Y UWWMHGC QBRPWWLEY DBILMBD BRARLI XA
PHYXVREQR XVSRUH YV kiMdijQWHU VBIUN.P O @ H LUFBia seuD@thithQ RV W L |
(m), a nagib u stupnjevimaz StandardizaciomQ MLKRYD PHYyXVREQD XVSRUHG
.ODVH ]D VYDNL NU L Wrhdljshkgovere@de MgdifikatlieQ D W H

Slika 39. Standardiziran kriteripagiba u procesu GIBICDA
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Slika 40. Standardiziran kriteriyertikaine UDaApODQMHQR V-MADX SURFHV X *,

Slika 41. Standardiziran kriterij vidljivosti u procesu GSCDA

Nakon standardizacije. JU D p ¥ @ DWWMHLA L Q V N za Nviaki kritéti WRHOQ\EW HQ D MFE
PHWRGD XVSRkite@imdd BRYRIDWD SRG QD]JLYRP DQDOLWLpPNL
(AHP). AHP je popularna metoda koje se pokazdlgd X]HWQR NRULVQD X GRQRAL
SODQLUDQMX WH PRGHOLUDQMX QHVWUXNWXULUDQLK SURE

<X '"RPD]JHWRYLU THPHOML VH QD PHYXVR
definiranih kriterija, odnosno mjerenju njihova utjecaja na postavljeni cilj (Saaty, 2008).
OHYyXVREQD XVSRUHGED NULWHULMD YU4dL VH SULPMHQRP ¢
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dodjeljivanja vrijednosti stupnjevautjecajaod 9 do 1/9.Vrijednosti definirane na ska
SUHGVWDYOMDMX RGQRV UHODWLYQH YDAaQRVWL GYD XVS

GRVOMHGQRVW L WRpQRVW LVKRGD -L L -DQJ 8 WDE
utjecaja na cil]
Tablica 7. Semantika Sageve skale
Stupanj Definicija 2EMDAQ
utjecaja stupnja utjecaja stupnja utjecaja
,ZVWRJ ]C .
1 (eng.equally importank Dva NULWHULMD VX LGadr@s hapdd)
Slaba dominantniost Iskustvo iliprosudaneznatndavoriziraju utjecaj jednog
3 (eng.moderately more N
. kriterija u odnosu na drug
importan)
Jaka dominantnost Iskustvo iliprosudbanatnofavoriziraju utjecaj jednog
5 (eng.strongly more N
X kriterija u odnosu na drug
importan)
Dokazanadominantnost
7 (eng.demonstrably more Utjecaj jednog kriterijgpotY U y H @ praksit
importart)
Apsolutna dominantnost
9 (eng.extremely more S8WMHFDM QDN
importan)
2,4,6,8 OHYyXYULMI OHYyXYULMHGQRVWL

(eng.values betwegn
Izvor: prema Ji i Jang, 2003

Kriteriisu SRUHGDQL S Utd PBl YWWXVRERMRWHYHQL SUHPD VWXSC
(Tablica 8): pogodnost plohe za snimanje i terendkiDG YHUWLNDOQmag.DapODQ
6YDNRP NULWHULMX MH RGUHYHQ VWXSDQM XWMHFDMD X
kriterija (unakrsnost) dodjeljujse 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 adu na kriterij 1 iznosi 0,20.

Tablica 8. Matrica usporedb&/ WXSQMD XWMHFDMD L]PHYyX NULWHULMD

Kriteriji Pogodnost za snimanje  9SOHUWLNDOQD U Nagib
Pogodnost za snimanje 1,000 2,000 3,000
9HUWLNDOQD UDE 0,500 1,000 2,000
Nagib 0,333 0,500 1,000

Posliednji RUDN VH R G Q R WXH @iDiogfilehptX(Tablica 9) i stupnja
konzistentnostiCR) &5 SUHGVWDYOMD LQGLNDWRU SURYMHUH RE
NRHILFLMHQDWD 'RPD]JHWRYLU identifika¥ijD neddshediostR PR J X U X |
vredrovanjuelePHQDWD KLMHUDUKLMH NULWORHUYMIRGRARYIL PPUDMN

1 Consistency Btio
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indeksa konzistentnosti EIWH V O X p D M Q R)J RIL (yeslstaNi)d Bredsju vrijednost-Cl

D LIUDpXQDWX ]D PDWULFH XVSRUHGEL UD]|GDpHOWRIKWGLPX\@
SUHGODA&X L]UDpXQ ldvishty b vhetdaliQsRndlseile iShroju generiranin matrica

(Alonso i Lamata, 2005 2GUHYLYDQMH WHALQVNLK NeRwjedrostMRRQDW D N
PDQMD RG RGQRVQR DNR MHblj&/Rdi] AND.8P R QR VRAX p D M X
CR iznosi 0,0 Tablica 9. Potrebno je istaknuti da ova mjera ne pokazuje koliko su izvedeni
WHALQVNL SRND]DWHOML WRpPQL X NRQWHNVWX XWMHFDMD
PHYXVREQH XV iR bild @dsllgdé U DWMMHIL WHALQVNL NRHILFLMHQ
SRIRGQRVW |]D VQLPDQMH SRWRP VO ldokH&@nhany HUW LN L
ima nagib (0,164).

Tablica9. ,]YHGHQL WHALQVNL INKRtellia FLMHQWL RGDEUDQL

N Pogodnost Vertikalna . . Consistancy

Kriteriji za UD&apODC Nagib Total Ponderi Measure
snimanje

Z?i?no:r:}gﬁ 2 0546 0570 0,500 1617 0539 3,014

\(Jegn;allong pc 0273 0290 0330 0,892 0297 3,008

Nagib 0,182 0,140 0,170 0,491 0,164 3,004

Ukupno 1,000 1,000 1,000 1,000

ClI (eng.consistency indgx 0,005

RI (eng.random index 0,580

CR (eng.consistency ratip 0,010

2 Consistency Index
7 Random Index
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3.2Mezo razina
321 7THUHVWULpPNR ODVHpNd¢R VNHQLUDQMH WHVWQH
Na makro raziniRGDEUDQD MH QDMSRJRGQLMD WHVYaW&D SORK
NRMRM UH VH L]YUA&LW ImikbdN WD M-@R VIMVLVO € PFRARUMIDKR M D: X NOM X b
kartiranje vegetacije i tokova, selektivno uklanjanje vegeta@pirinje reaktiviranih tokcy
te S UeDjé@ hidrokemijskih parametar@& LNUR UD]JLQDSXUNDQMRIMEMELQDPLNH IF
VHGUH QD WHVWQLP SORpPLFDPD SRVWD YOcNMdhQ@badwvenjXx UD]JOL
UHIHUHQWQRJ YHJHWD F L Nnéthj$kdg) $dnja Ipe OpRj@indv@ntipBR U IR
SURVWRUX L]J]JYUAHQR MH WHUHVWULpPNR ODVHUVNR VNHQ
letjelicom (UAV'4). 9HJHWDFLMVND KLGURORAND L PRUIRPHWULMYV
primjenu TLSa kao jedina metodeprikupljanja popGDWDND NRMD R®d&vdjdo RVLJIXU
NYDOLWHWQH UH]XOW DWWR WR i Q RYDW HIEHHPL ]SRN H QIX V
Lasersko skeniranje odabratestneplohe S UR Y Rjg QR do7. travnja 2016.
godineGXVWRUD X]Rite\Rl¥ [ @dihble skeniranm@rezultat e GRJRYRUD VWU Xp (
osoblia NPka WYUWNH 9HFWUD G R R NRMD MH XVWXSLOD 7
6NHQLUDQMHR MRpHWNRIPQW UD Y QindniKeprojekta UpbairltaigeVi D
RGUaADYDQMH PDNURYHJHW DfizZra3-D QrD. S6HNNUWDLGN. I INNRWPN IR X NPXR (
upravljanp WH pLQMHQLFH GD JXVWRUD YHJHWDFLNrHa@D SORKL
VNHQLUDQMD UH]XOWDW MK WW D Wtk BimabjaSRepikhnefO RKH E
je L]Y U &HHY BHF thiager5600i(Slika42) MHU JXVWRUD YHJHWDFLMH QD
ploni QH GR]Y R O M DN.5akidit $kerarsyubid@ljghnidstiY H adHL.00 m. Dakle, naglasak
je stavljen na preciznost. WRPQRVW SULNXS Qhen® skéniredj@ tB W D N D
Imager560i je opisivan kaoQ D M #dokolrezolucijski® W H U Hlsisafkisgenhér na svijetu
u klasi malog i srednjeg domgfBablica 1Q. Imaintegriraru HDR kanera, velikupreciznost

i sferno vidno polje.

74Unmanned Aerial ¥hicle
1,7 mmrazmakizPHyX WRpDND QD P XGDOMHQRVWL
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Tablica 10. Osnovne secifikacije Z+F Imager5600i

Divergencija snopa <0,3 mrad Vertikalna rezolucija f
Minimalna udaljenost 0,3m Horizontalna rezolucija f
Raspon rezolucije 0,1 mm Brzina rotacije max. 50 rps (3,000 rpm)
codacaka il piselisec  Radnatemperatra  °47 [&GR 14
3RJUHAND OLQHI <1mm 7HALQD VNHQHUI 9.8kg
Vertical FoV f Fokus kamere 1m-’
Hotizontal FoV f Vrijeme snimanja ca. 3:30 min
kamerom

lzvor: URL 51

Slika 42. Z+F Imager5600na odabranoj testnoj plohi

Rezolucija je postavljena na vrijedndsgh dok je kvaliteta postavljena narmal.
ULMHPH VNHQLUDQMD VYDNRJ VWDMDOL&WD SUHPD RGUL
Ukupno je ndl56 VW D NIika 3 WQLPOMHQR YW 80l B Niun® H & W R
WRpPpDNWBRDOLEWX 6O0OLND
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Slika43. *XVWL REODN WRpPpDND WHVWQH SORKH WH LVMHpPpDN

Slika 44. a) LAS Dataset) X VWRJ REODND WRpPpDND W4 E UDVSRUH®

Oblak WRpDND M HLASIDMW&ERikbH®R)20 SRWUHEH L]-¥testi¢eQMD '05
plohe te Kkartiranja vegetacie5SDVSRUHG L EURMa 98D pbElj&licaVglbd 7/6
NRQILIJIXUDFLMVNH SULVWXSDpPpQRVWL SORKH VWD]D RNR V
PDOD YHUWLND @ @Dgustd\epgedddi@ MugldQymom pajasen) koja je djel¢gn® R
blokirala laserske zrake.Gusta vegetacijaprevladava X VUHGLAQMHP VMHY
VMHYHURLVWRMQQiRe® LHVWAORP R RKH -XJR]DSDGQL L ]DSDCG
prekriven vodom te bogat makitima zbog p H J [pokfienostskeniranja bilaQHaAWR VODEL M
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(Slika 4%). Ipak. - DVSRUHG R PREWR ¥YDIH@W MH FLMHOD SORKH WH V
povezaiSRPRUX SRVWDYOMHQLK PDUNLFD

Prilikom izmjere,za potrebe orijentiranja, povezivanjapsolutnog georeferenciranja
REODND WRpPpDND UD]OLpLWLK VWDMDOL&A&WD NRULAWHQH \
vidljivo mjesto unutar raspona skenirarfalika 4 WH VX SURFHVRP VNHQLUDQ
,JPHYyX GYD VNHQD QD L Vawjariemdimalid pedvijD RdkiseXoBrdnate
AHVW PDUNLFD VX'S3P&RRSW M HVQH kERagdoRiinoHg@dreferenciranje
modela.

Slika45. 2EODN WRpPpDND V PDUNLFDPD ]|D RULMHQWDFLMX L .

76 Real Time Kinematic
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3.2.2 Izrada hibridnog DMR testne plohe

1D WHPHOMX YUHPHQD L LQWHQ]LW HpMipeabgO BNV LMH L]
omizdvojenesuWRpPpNH NRMH UHSUH]HQWL U D.MXopatddimWraceSdoR [HP O N
klasifikacije i filtriranja iz 244 73 LIGYRMHQR MH QHRWBSMREAH RG Pl

Slika46. 7TRpNH L]IGYRMHQH L] JXVWRJ REODND ]D SRWUHEH

PodaciNRML VH RGQRVH QD pYUVWL GLR WHUHQD QD RGL
dalL RpHNLY D Q&boy ¢upde @elyeiadyédi suhozida, kroz koje laserska zraka s obzirom
QD SROR®MNYLMA PRIJOD SURGULMHWL RGUHYHQL GLMHORY
imali nedovolinuJ XVWRUX WRpPpDND 6 R&grirddjBdterénbhogVbMRa Besividd J
SORKH LJUD]JLWR ELWQR JERJ SRWUHEH L]FBKHEBMRY Y &KIPQRWN
otiecanja]DNOMXpHQR MH GD (H VH ADriGDORGNG DIYOMH]B NJRND
UH]XOWDW JUDpPpQH L Wptjdnjd Vishgkih pbiddtalRaibidriG igitaBhUnhadel
UHOMHID X RYRP VOXpBrézduciski HDGIR \kop) j¢ didstao KdmbiRadiem
YLVLQVNLK SRGDWDND SULNXSOMHQLK UD]OLpLWLP JHRSUF
(Slika 47). LAS Datasetprikupljen aeroLiDARom te TLSRP VSRMHQL VX NRULVYV
lasmege unutar seta alata LAStools.

Slika47. *XVWL REODNDNRPBNORSOMHQ V REODMNB® WRpPDND ;
(aeroLiDAR)
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'05 MH LJUDYHQ NRASLDAWe (id. RBtEY.D.\W U L & W hinQingvtibl
interpolacijske tehniké&ostavljeni su isti parametrCell Assignment MethodNEARESTI
Void Fill Method * nearest neighbQr kao prilikom izrade DMRa FLMHORJ SRGUXFE
1DFLRQDOQRJ SDWND WARHMDMX mopel® yity€dBni su osnovni
geomorfometrijski parametri (nagib, ekspozicija, zakrivljenost padina, vertikdldb&a p OD QM HQ R\
te hipsometrija) te inicjainaPUHAaD SRY UaL Q V(priR Jsekktiviog Fuikliapjehi
vegetacie)M UHAD SRYUA&aL Q V MasificiRanaMaHaktiyi@ MsDhevibkowgadalje, iz
DMR-D VX GHWHNWLUDQH SUHVX&HQH GHSUHVLMH MH]HUD
bitna zbog G DUHQMD KL G UR akoa Nkldahja8jb ReBathelj€ Bana postavljanja
WHVWQ Lt kKsjiORDPLIFD VH SUDWLWL GLQDPLND IRUPLUDQMD VH

323, ]YRYHQMHPPRBRVOWELQVNRJ RWMHFDQMD

OUHaD SRYUA4LQVNRJ RWMHFDQMD JHQHULUDQD MH X
neizostavni GRN GUXJL RYLVH R RELOMHaMUINFOM LK&EQRMIR WRDPQ
SUHGORADINNRUDN X PRGIHRYLIUALQM X RRIIU R WHh&d HDsrawdk VH R G (
DMR-a. NaimeDMR-X SUDYLOX VDGU&L SRJUHANH NRMH VX SUHSR]
(HOHPHQWL JUL G DOQ sthkihog rdstofalOailsu posljiedicaW R p QRMNHW D M D
kojim su prikupljeni visinski poda, odabira krive metode interpolacije ili prostorne rezolucije.
6 WLK ORNDFLMH YRGD IQortni? RtéddirdMMtKHIO WRIW SBNDIRPRJIX 0>
ispravljanje, odnosno uklanjenW LK SRJMMIADNNMDLYSUDYOMDMX QD WHPHC
kvadrata procjenjivanjenarijednosti visineRGVW XSDMXUHJ SL MN3hd 6kbinlK RGQRYV
piksela Slika 48).

Slika48. 6KHPD LVSUDYND ODA&aQRJ VLQND L ODaQRJ

Drugi korak u modeliranjuPUH&8RYUA&AL QV N Rsk &iosil KD DLQ WYy HQ M H
modela smjera otjecanja (erftpw directior). Na ispravlienom DMRX JHQHULUDW UH VH
L]IOD]QLK VPMHURYD NRML VH RGQRVH QD RVDP RN XaXMXi
PRAH RWMHFDWL L] Wikétia LE QWR-MH JG M M HXN(\BNKd $95. MidjelV P M H U
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RWMHFDQMD RGUHYyXMH VH QD WHPHOMX Q@DMeaWZPLMHJI S
YULMHGQRVWL L]PHYyX GYD SLNVHXDO0O XGDOMHQRVW L]PHyYX

Slika 49. Shemaklasificiranjasmjeramodela S R Y U & LoQevaxj&/dde

Kad je poznat smjer otjecanja vpdEWYUyYyXMH VH V NROLNR SLNVHOD
HOHPHQW JULGD VWYDUDM X i Lflow adeuinuPaiRdp KMKombDIatifaRe0d® D FL M H
V H R G @asyakiViksel unutar cijelog modeRRVWDYOMD VH IDNWRU WHAaLQH
1 te se pridodaje skom pikselu. Izlazni rezultat je rasterskiodel u kojem svaki element
gridaimaV S H F Lwiigpli@3t (1,2,3 itd.akumuhbcije Tavrijednost ukazuje na to s koliko se
RVWDOLK RNUXaAXMXULK SLNVHO kojivde @mdcjanjDjé bkdnvulzacig D R QD N
PLNVHOL V YHOLNLP YULMHGQRVWLPD XND]JXMX QD SRGUX
identifikaciju tokova. Elemengrida s vrijednosthulaukazuju na lokalne topografske uspone,
odnosno prostore gdje se akumulacija vode ne o(dgatifikacijagrebena

Na temelju modela smjera otjecanja ispravljenog D&IRyenerirani su model
akumulacije protoka za prost@stre plohe Izvedenimodel akumulacije je klasificiran u dvije
klase. Kao povremeni i stalni tokovidvojeni su oni elementi gridieoji imaju vrijednost
DNXPXODFLMH, WinheiRGRE Yy XM X 1P UHSRWRIEXL QVNR DrRMiMHFD Q V
ULMHpPLPD NDRNRR/IAXEH]LGYRMHQL VX RQ L6GHIRNNWHKG@ X XOUN R N5H NA
VOLMHYD YRGD 1DNRQ UHNODVLILNDFLMH UDVWHUVNL PR
oblik podatka (liniju) koji je potormeznatnoXJOD p D Q

BURYMHUD P Rdgbti@danjs RYUALQV

S ciliemklasificiranjg te identifikacie VHIJPHQDWD PUH&H SRYU&ALQVNRJ
stvarnosti ne postojfeDNWLY QL L SUHIWE dnddelu WRgemeNtaniL] YUEGHQD MH
SURYMHUD W R p&neymilikoR BeBdii@ripa modBl P U I8 &Y U a Lofec¢anja J
algoritam uzima u obzir varijable nagiba, visine i smjera otjecanja te na temelju toga identificira
prostore akumulacije.Generirani tokovi ne morajuwdrD & D Ysbvaviu situat M X  YHU

reprezentiraju prostorea kojem bi se, akse uzmu u obzir spomenuti paktm tokovi trebali
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QDOD]JLWL =ERJ WRJD VH X PRGHOX pHVWR MDYOMDMX AO
ukloniti ili korigirat. 8 RYRP VOXpDMX SURYMHUD PRGHOD SRYU&L(
W H U H Q V N\aRjent. \Kevtlabjé Lispravjene PUH&H RWMHFDQMD RGQRVQ]
NODVLILFLUDQMH WRNRYD MH L]¥36GX\QHR SWERRGTabktR G HW V N |
12).

Tablica 11. Specifikacije STONEXa S10

Kanali 220

3UDUHQL VDWHOLWL GPS, GLONASS, SBAS, GALILEO, COMPASS,
QZSSs

Stopa pozicije do 50 Hz

9LVRNR SUHFL]QD VWD horizontalno 2.5 mm + 0.1 ppm RMS

(Long time observation vertikalno 3.5 mm + 0.4 ppm RMS

Real time kinematic (< 30 km) fiksirano RTK horizontalno 8 mm .8 ppm RMS
fiksirano RTK vertikalno 15 mm + 1 ppm RMS

7HALQD 1,37 kg

8 XUHyND&IX ODN&H RULMH QVSIHEWDH HIXDL V8 RG\D B IR 8 USDOYR
poligona(eng.fishne) SRYUAIP@HL PHR¥ DAL QV N Rgen&vendHFHIDidddgy D
mockela testne plohe ,]X]HY *36 XUHyYyDMD NDR VUHGVWYR RULMHC
NRULAWHQD MH L DQDORJQD NDUWD RGDEUDQH WHVWOQH SC
PUHBRYUALRWMRFDQMD VXKR]LG VWD]DtdYShkd®)OD ULPVNL

Slika50. 3UDYLOQD PUHAD SROLJRQD NRMD MH VOXaLOD ]D
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Klasifikacija tokovaQD DNWLYQHROBNEHED XDHHIPH O Rateter@ MHP RV
kojaje NRULAWHQD N B R H/REeBrRIihQdidovaNa slici 5L, prikazani su
tokovi izvedeni iz hibridnognodela testne plohe (referentstanje) i tokovi kartirani na
topografskoj A8 NDUWL &UYHQL SROLJRQL XND]JXMX QD-U]JRVWDQ
karti u odnosu nadanas @D YHUD RGRMMWOXND&IMODWRHI SR YdjéchrfaV N R J
Na tim lokacijama potencijalno se mogu detekti@i HV XaHQL VHGURWYRUQL WRN
L] KLEULGQRJ PRGHOD QLMH XVSLR GHWHNWhtsWL ,GHC
intenzvnograsW D LQYD]LYQH Y HWVHWIUFH /R RIDYOINGD O N OMXPpQLK O
WUHEDR XNODQMDWL YLADN YHIJHWDFLMH NDNR EL GR&AOR C

Slika51. OUHAD SRYU3ALQVNRJ RWMHFD@MBUG®DID KLEULGQF

325 $HURIRWRJUDPHWULMVND FLNOLpPQD VQLPDQMD WHVWQF
Cilf FLN O [ p@Q RsiRmanja je bio prikupljanjiotodokumentacije i inventarizacija
QXOWRJ VWDQMD YHIJHWDFLMD WXULVWLpPpND ¥%iwbdD YRGH
XNODQMDQMD YHIJHWDFLMH QD WHVWQRM SORKL &LNOLp
LIQLPQR J@QBRN@HMMBMX U HNBRBQNWIARNNRFXIVEED. MHG SRWNAIDYH QHS
X p L Qiakém provedbe akcijskih planova ili mjefdadalje, na teelju fotodokumentacije
PRJXUH MH L]YUAGLWL NYDQWLILNDFLMX SURPMRRRDXYMKWHW D
LQWHUSUHWDFLMX SUR P MridjgbEazal] PEYE XQ X © @IRRQ@W D QR MOR
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VQLPDQMH MH L]JYU&HQR NR URhsntom dkingskeViEtk©'R-WIGXQDHW M
Innovations Science and Technology (@Jl) (Tablical?2).

Tablica 12. Specifikacija UAV Phanto

m4

Senzor
/HUD

ISO raspon

%U]LQD |DWYDUDpPD
Rezolucija slika

5DVSRQ WRpPpQRVWL OH

B3UDUHQL VDWHOLWL
Maksimalna otpornost na vjetar
Maksimalno vrijeme leta

7HALQD EDWHULMH S

" &0726
Efektivan broj piksela: 12,4 M
)29 f PP PP IRUPDW2,8fockis
DW ~
1001600 (fotografija)
8-1/8000 s

|

Vertikalno:

P VMgionpozicioniranjem)
“ P V *36 SRILFLRQLUDQMHP
Horizontalno:

P VMionpozicionranjem)
“ P V *36 SRILFLRQLUDQMHP
GPS/GLONASS
10 m/s
oko 28 min.
1380 g

SUYR DHURIRWRJUDPHWULMVNR VQLPDQWdsninjang aHQ R M
LIYUGHRRRAXMNXIRGLQH QHSRVUHGQR QDNRQ SRVWDYOMCL
VHGURWYRUQH WRNRYH 3URFHV REUDGH VEnkoekd®d |D RED

odnosioQD R]|QDpDYDQMH

R b DS\UDL NOXRINDNOIRWAQRNRHG RPWYDIHH QH JHR ¢

WRpPpNH VX SULNXERGHS@tdnax B1@liKaWH 68 7RpNH VX SWLNXSONMN
VOXAaEHQRP SURMHNFLMVNRP NRRUGLQDWQRP UHIHUHQW

projekcije (HTRS96/TM).

Slika52 PULNXSOM

T Complementsy Metal Oxide $miconductor

DQMH WRpDND ORABR®D#diE RGHWVNH
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Slika53. SULNXSOMDQMH WRpDND ORNDO @adidHRGHWVNH R

2ULMHQW D FduhMphlikidjend/ R pilieiH postizanjaolje apsolutne orijentacije
modda. GCP se mogprepoznatina snimcima ili rekonstruiranom modelu, a imaju poznate
(X, Yi Z) koordinate u SHFLILPQRP NRRUG 2Q@D\pMHRBHKApgenA/DHWX L U L
orijentacijske (OTQ-04 XYDADYDMXUL P R.\ZbByOgRrsid Wedetasijel Hifhi@
PRJXUH SULNXSLWL YHUL EURM RULMHQWDFLMVNLK WRpPpDNL
gubitka signalaGR®D LOL EL VH SURFLMHQLOR GD MAR pastavljgnih EL ELO
WRPDND MH QD S UACKapM Bl IPrifko/MR RYY B pIXY DayR PH@RB MH UDp X G
GD VX R]IQDNH GRYROMQR YHOLNH NRUL&WHQD MH NRQWUD
na otvorenost haonta iznad oznake8 ULMH VQLPDQMD L] WidiaripaziRijskog ND O LE |

sustava, inercijalnog mjnog sustav (IMU) te kompa&kV -a (Slika 54).

Slika 54. KalibriranjesustavaVHQ]RUD 3KDQWRPD RaXMDN
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Snimanje definirane testne plolmavljeno jeprije i nakon selektivnog uklanjanja
vegetacije. Cijela testna ploha gmimljena snekoliko Double Grid misijana UD]J]OLpLWLP
visinama Double Gridmisija VH SUHSRM NRAWMHBWHQMH SULOLNRP L]JYRY
.RULAWHQR HRPpSARHSQHINHOID S D Q Nehpriku@ljeno70@fdtog&fijar oba

snimanja.

3.2.5.1 Poces obrade fotografija

8 SURFHVX REUDGH IRWRJUDILMD MNdidoft antasiapeM H UDp
Professionall.5.1 specijaliziran STMMVS’® za fotogrametriju. To je napredni softver za 3D
modeliranje koji kroz obradu digitalnih fotografija stvara wskvalitetne 3D prostorne
SRGDWNH %DULODU L GU SULPMHQMXMH d#HWRGX ¢
SULODJRYDYDQWWRWGERERRYBRGUHGL RULMHQWDFLMD L SROR
RULMHQWDFLMVNL SDUDPHWU Lektdl zaRveliki brofNshkR (EBErQ &¥WH WRDp
2016, Barilar i dr., 2015). Proces obrade fotografija te generiranja izlaznih madidéknog
PRGHOD SIsMU)adigdnog ortofoD REODND WRPODNOYUAHRGH X QHI
koraka Obrada fotografip MH L]YU&HQD QD UDGQRM VWDQLFL ,1678%$5
5\]JHQ 7KUHDGULSSHU ;7 GR *+] UDGQH PHPRULMH * 0
NVIDIA Quadro P4000 8GB.

Prvi korak odnosio se na filtraciju prikupljeralero snimak&roz automatsku procjenu
kvalitete (eng.image quality =DPXUHQH L ORAH IRNXVLUDQH IRWRJUDIL
QD UH]XOWDWH SRYH]JLYDQMD VWRJD VX XNORQMNMHAQH VYH
3RWRP VX LVNOMXpQL PDVNLUD Q Liling &#i\i pepatrelRljelo® M X G L X
QD IRWRJUDILMDPD NRMH SULOLNRP L]YRYyHQMD ULMHWNR
fotografija. Nakon filtracije i maskiranja slijedilajelativnaorijentacija, odnosno povezivanje
fotografija eng.align). Ovim procesonse X W'Y U y X Mal orgeRtaciaB\vake fotografije
(kamere)u prostoru istoviemenl UHLUDM X UL YH]QH W Rp(Slika 384) MeW NL REC
se obavljaautomatska kalibracija nemjernih kamera ¢epsocjenjujuparametri unutarnje
orijentacije kamee koji se nakon svake optimizacije neznatno mijenjaju. Nakon orijentacije
SULND]XMX VH L]JUDpXQDWH SR]LFLMReprhjékeijskal SRIUBIAMBW N
LIYHGHQRJ REODND WRpPpDND VH 6&Gdivane selekdj® @ngMH SUL
gradual selection i optimizacije kamere (engptimize camera Iz procijenjenihlokacija
NDPHUD L]&DEKXQLYPEDAteW RIPDOD/NVIRKMWNV RJ REODND WRPpDND ¢

8 Structue from MotionMulti View Stereo
7 Digital Surface Model
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je nanisku vrijednost (endow quality) jer se rekonstruirana scena korg&imo za dodavanja
WRpPpDND ORNDOQH @OCR& HAforNs¢ BRVWRFHOMX JXVWRJ REOL
rekonstrura SRYUaLQD WHVWQH SORKH SULOLNRP JHQHULUDC
algoritamska metodabitrary (3D podatak)Kao izvor podtakae odaban IXVWL REODN WRY|
s parametrommiske kvalitete. 6OMHGHUL NRUDN XNOMXpLYDBHMHUGRGI
R]1Q DepRHQL MH QW DIMOTA (BIiAFpN B DUDPHWDU WRPpQRVWL PDUN
na zadanoj softverskoj vrijednosti od 0,5 nffltrirane su fotografije na kojima se pojedini
PDUNHU QDOD]L WH MH UXpQLP LVSUDYOMDQMHP QMLKRYD

Slika55. 6FUHHQ VKRWRYL QBfMioDg&riemiL K NRUDND

Nakon georeferenciranja modela iz@na je rova rekonstrukcija scene s boljim
SRVWDYNDPD SDUDPHWUD NYDOLWHWH ,]YHGH®QayWH JXVWL
visokom vrijednosti kvaliteteefng. high (Slika %c). PotomjeSROLJRQVND PUHAD WHN
.RQDpQL UH]XOWDWVXE'GUDGR) RWRWRMHBMOLVWLPpDQ ' PRGH
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3.2.6Kartiranjestabala i vegetacijskog pokroma testnoj plohi

U prvoj polovici 207 JRGLQH QD WHVWQRM SORKLstabdlali]YU&HQ
YHUOH Y H 3idiNgDiRvenMarzacijekvantificiranjate LI UD GH S Orbagiinitvustdp H
JLWRVRFLROR&A&ND NODVLILNDFLMD YHJHWDFLMH MH SUHYLA

VOXPDHMXRFHVX NDUWLUDQMD -NDR RIBBEO\NDHQ LWMRO U WD MDONXWO |
V W D M Dp@alilaaVPXU WX S RSDkal3R) (BRi podai su uneseni u tablet@bilazak i

NRQWUROD VYDNR&a MW DN\RDVORAFMARSNRIODB WBMMD L SURYMHURP
NDUWH VD aLIULUDQLP SROLJRQLPD

Slika 56. 6 W D M D G D aNEhAE ABdtesu kartiranja vegetacije

U procesu kartiranjg R U L & WU M HR G VW D Md Dolagkdid nd / 6
WRPpNX VWDMD O Igastv B EED@INO piviiiplBridixaMdi lokaciii SRG RGUHVYHQLP
azimutom Prepoznat je tip visoke i srednje edacije koji tu prevladava te je za svaki element

dodan atribut vrste (tipa) vegetacijglika 57a). Kartiranje vegetacijeL] YUdHQR MH VWU
S R P Rdf. Vladimira + U @D N
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Slika 57. a)Kartirane Y UVWH VWDEDODWPMpDWMHPRKYXEQWNRNBMDOLAV

Stabla su geeferencirana iz LIDAR podataka grmlje je popisano na svakom
VWDMDOLaAaWX VDPR NYDOLWDWLYQR 1D WrhbBus® iktojip HV W D C
]JRQH NRMH VH UD]JOLNXMX SUHMD VWXSQMX YODaAQRVWL VW

3276HOHNWLYQD VMHpPD LQYD]JLYQH YHIJHWDFLMH

, VNRUMHQMLYDQMH LQYD]JLYQLK YUVWD LPD SR]JLWLYQ
YUVWH LQWHUDNWLYQR GMHOXMX V GUXJLP HOHPHQWLPD
]OQDWQX a4WHWX DXMPRYYNRQLPLPOLURGVYRULWL YHOLNH awt
navedenoX LVWUDALY D QMQHDRDH NP PIMNMBD RRQWUROH RJUDQL
LQYD]JLYQLK YUVWD X SRIJRYHQLP SRGUXpMLPD 2QGMH JGNM
favoriziUDQL SULVWXS .RQWUR QebajuLznatdd) in@niciskaY ia@avjad te] D K W
NeERGUHYHQL XWURADWNRWHAHHML Y, DEMRBIVWIR¥HQDK NUDWNRU
onoipak GDMH QDMEROMH a@aDQVH |]D RSRUDYDN @KW RKIWRQH EL|
8 YHOLNRP EURMX ]D&WLENMGQ QW KABDUNFHMPHWRGH GMHORY
sustavno ukloniti invazivna vegetacija (van Wilgen, 20dXcroft iRichardson, 200 owie
i Werner, 19938

BULMH L]YRYHQMD V H @ijd MaVteatr@jHploviMdebivenaYjel dorveln
Ministarstva | D a8 W L W HdaRd¢ RoGkusnD udthi vegetacija invazivne biljkgpajasena
(Ailanthus altissima (Mill.) Swinge NRMD VYRMRP YHOLNRP BIBBOWRIEAWXRAEa
UDJ]QROLNRVW VW Difednast iroditrDeRddustehNDQRVL QHPMHUOMLY
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NUANLP HNRVXVWDYLPD SDUNRYLPD SULURGH QDFLRQDO
SULMH L]YRYHQMD VHOHNWLYQRJ SODQDe prah@aDs@ofhb QMD Y
morfometrijskim ivegetacijskmRELOMHAMLPD SR G LIMHVOHMHQ DPQX [bBIMWNLI IG H
REMDaQMH Q H.22 KaRisStar beg€eddipg nultog stanja testne ploitee FLOMHP ]DaWL
RVWDOLK YHJHWDFLMVNLK YUVWD WH UHDNWLYWYBRLMH WR
R G eninyvegetacijskom zonama na testnoj ploskladu s primjerima dobre prakse (NSW,
2014) 8 SUDNVL VH QtD Mimie ukkhnjdrijalphjesahbt
UXpQH L PHKDQLpNH WHKQLNH
2) kemijski postupgi
3) ostali postupcil(odeta i dr., 201D
ZbogoVMHWOMLYRJ L |DaWK-é RQR X MHANRR M\HWGDY IH VH SUL!
L PHKDQLpPND WHKQLNDR &GN R PHMD QM DG H DXMAVDK@mER RN R H. QY-
. UN DRpnju, 2017. godinoji uz srpanj predstavlja najbolji termjer su reerve hrane iz
NRULMHQD SRWUR&HQH ]Dodéte VdN, 201LF B bbRifdd na tdOda\sWrR'Y D
PLNURORNDOLWHWX |[IDVWXSOMHQH pHWLUL NDWHJRULMH S
1) mladi sjemenjaci U X p QR [BHKaBBM X
2) stabalcad 1-1,5 mvisine UXpQR pXSDMX LOL VLMHNX
3) stabla do 15 cm promjeraijeky
VWDEOD NRMD QLVX X ID]JL SORGRQRA&Hg&MD WH JUHOTL

Slika 58. Primjerr X p @ RX Sdan@ahlih izdanaka pajasena

Potrebno je istaknuiNDNR VMHpPD SRWLpH UDVW L]JERMDND L] G
2YDM SUREOHP WUHEDR EL VH ULMHALWL NRQWLQXLUDQL
reaktivacijomtokovalDLPH LVWUDALYDQMD VX SRND]DOMBagdd SDMDYV
YODAQD L SRSODYOMHQD WOD DOL NDG MHGQRP GRYH GR
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VXKLP WOLPD L WROHULUDWL VXaQH XYMHW bklagjanz@ H U
vegetacieWH UHDNWLYDFLMRP WRNRY DHQDR WANAVaNhQURj8MI 2O R KL Q
regeneraciju i opstanak pajasena.

3.2.8Postavljanje sustavhD SUDUHQMH VWDQMD VHGPIBtWYRUQRJ RNRO
3RG SUHWSRVWDYNRP BBDODHQMBQMMNW IHYQM B PL XIQKX &M ) H
akumulirane (djelovanje vremenskih neprilika)vegetacije GRUL GR SRVWXSQH UHELC
sedrotvornih tokovee obnove sedrotvornih uvjeta na testnoj plghuspostavljen sustav
SUDUHQMD VHGURWYRUQR p RbBR®IHED NRML VH VDVWRML RG
3UDUHQM Hor@ita@j@sPENMH QD YDSQHQDpPNLP SORpPpLFDPD |
SUDUHQMH SURWRND YRGH QD RGDEUDQLP ORNDFLMD
3 UD iUHQ M HemijghinNpareni@fra vode (mezo razina);
SUDUHQMH UHJHQHUDFLMH LQYD]LY Q EzoYté&kihe) WDFLMH C(
U reaktivirane sedrotvorneodotoke postavitiH VH Y DS QH QilppeNrmetr&ORpLFH
stakalc& kako bi se na njima mogla pratiti dinamika formiranja sedre (prirast i erozija) te
dinamika NRORQL]J]DFLMH ELOMQLK L ALY&\VeDSQ VDK N BMS-REELR
NRMRM UH VH SUDWLWL @dbfmge kakolbi s&ibh@litala Pripobina pedtoGal H
RNROL&AD ULMHNH .U NKdridratid2 nidadzGsRa>sta@E1UQ MWjegeRjeprirasta
i erozije sedrepratit U H MHhaprotok te fizikalnekemijski parametr vode. Fizikalno-
kemijski parametrimMHULWQDHJ®@BYQRM ORNDFLML XWRND YRGH Q
multiparametarske sdH 5HJHQHUDFLMD LQYD]JLYQH YHJHWDFLMH Sl
fotografiranja.

3.2.8.1 Merenjebrzineprotokavodena testnoj plohi

%UJLQD SURWRND YRGH MH QD WHVWQKdie BererfalL SUD U F
protoka vode su odabrane tako da pokrivajugtagnedotoke vode na testnu plohu (P%),
N Ord Xdalene tokove na plohi () i otjecanje vode s plohe (P7) prema staroj vodenici na
SUHV X aH Q(BIkavdp Braina protoka je mjerena instrumentom CRilleng.current
meter digitize), Rickly HydrologicalCo. (Tablica 13.

80 Aktivnosti koje u sklopu projektaizv6 H NROH JH \Wd$ekR PriRaédddl®vde PDWHPDWLPNRJ IDNXO\
6YHXpLOLAWD X =DJUHEX
81 Current Meter Digitizer
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Tablica 13. SpecifikaciMH XUHyDMD |]D PMHUHQMH EU]JLQH SURWRND Y

9HOLpPLQD 18 cmx10cmx 3 cm
7THALQD 400 g

Raspon mjerenja brzine protoka 0 *7.6 m/s

Raspon temperature vode od- GR f&
Rezolucija prikaza 0.001

lako bi za potrebe korelacijskih analiza bilo idealdoD MH EU]JLQD SURWRND
SRMHGLQDpPpQLP ORNDFLMDPD Yu&ROMI@QDEO NK KR MNORG DEVEDR WD
PMHUHQMH SURWRND WR QUERMHPHLOR YRHRILQIH VIX IV WH Y D
SRVWDY O M. oubivao&eGeR H ii E DG heRP DROGID R G predsfvigawirRmalru

dubiru QD NRMRM L Q \i2WijeriX B+ WotBka.a H
1D ORNDFLMDPD 3 WRN ODWLFD LVSRG ORVWLUD 3

(nepossUHGQR SULMH -H]HUD &4HVW VWDEDOD nh t&tnoj@PW) QL]YRG

prije uklanjanja vegetacijeije bilo vode.

Slika 59. Lokacije mjerefa protoka vode na testnoj pioh
Mjerenje brzine protoka vode na odabrani® RN D F L M D P Prijé& popteMpaRja M H
YDSQHQDpPNL IR aAX0HB) RD nakon uklanjanja vegetacij@rvo mjerenjeje
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REDYOMHQR YHOMDpH %U]JLQD SURWkahia ®63. PMHUHC

prikazane su sve lokacije mjerenja protoka vode na testnoj plohi.

Slika 60. Mjerenje brzineprotokavodenalokaciji P1(tok Matica kodR GPRUL&aW D

Slika 61. Mjerenjebrzineprotokavodena lokacijama PP4 NRG ODUDVRYLUD MH]H

Slika 62. Mjerenjebrzineprotokavode nalokacijama B (ulaz u tok VrtnjakP6 (ulaz u
3DpML VODS
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Slika 63. Mjerenjebrzineprotokavodena lokacijiP7 QDMQL]J]YRGQLMD WRpPpND WRI
testnoj plohi)

3.2.8.2Postavljanjemultiparametnesonde YSI EXO2

Ispitivanje N D N Y R U H oddb@andj @9bnoj plohi unutar NP "Krka" dicsjestava za
S U D U H Q Medktivivimap@dddpotvornograjobraza /RANIM N YRROGH QH XWMHpH VD
a L WBdahihorganizama Y H ina cijeli ekosustawParka Nadzork DNY RFIRRGH SRPD&aH X
S U D upti@dniX procesgnpr. prirodna eutrofikacijg)WH XWYUyLY Oyjéckiainp.RY MHN D
SULVXW QR YV WR N Dpep=iatirgh na eWobsustawd blizini lokacije P3 za mjerenje
protoka vodeu WRNX OMHUQLN SR pHPX 14.Hvikva IR018. GoRifkel. R LPH
postavljena je multiparametna sondal EXO2(Slika64). 6 RQGD MH SRVWDYOMHQD |
(staze) te je od trenutka postavljakg@ntinuirano mjeifa kvalitetu vode koja dolazi na testnu
plohu.

Slika 64. Postavljanjenultiparanetna sorde YSI EXO2 naodabranu lokaciju
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Postavljenje sonde na lokaciju,RH kuda nakon selektivhog uklanjanja vegetacije te
XNODQMDQMD DNXPFROWDOQRHIEQ M XYRNLH NR MDnije 8idNUE O M X
PRJXUD JERJ PDOH GXELQH VWD]H WH SRYHUDQRJ UL]JLND XF

RGPDUDSWMAVE]ERI VPDQMHQMD dsjdvieba & Gethlnd Rajetd
QHRNVLG XD M irk@dbiHijdd oko 40 crfSlika 6).

Slika 65. Lokacijapostavljanjamultiparametarskeonde na testnoj plohi

Programirangje da obavlja kontinuirana mjerenja u petnaestominutnim intervalima
Prikupljeni podai su preuimani S R P RBlu§tootha 1DNRQ GYDGHVHW GDQD X YR

da su sonda i kavez potpuno osedr®W RJD MH X QD VWIURNYR&NQROD ALY DQ |
b Lenje sode (Slika ).

Slika 66. Osedreni kavez i sonda nakon dvadesdtalaL]ORAHQRVWL WRNX
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Multiparametna’ SI EXO2 sondaURL 48) je namijenjena zaadzork D N Y Wodédd a
RELOMHADNOMUIMNLVRNH SUHFL]QRVWL V XJUDYHQRP PHP
povezivanja te jednostaanintegracija u sustawmorskih, slatkovodmi i podzemnih voda
(Tablica 14.

Tablica 14. Specifikacije sond& S1 EXO2

Trajanje baterije 90dana

Promjer 7,62 cm

Duljina 71.10 cm

Stopa uzorkovanja do4 Hz

Ulaz za senzore 7

7THALQD 3,60 kg

Radna temperatura - WR f&

Memorija >1,000,000R p L WA NIBDKkupne memorije

Mjerenje ORUVND VODWNRYRGQD L |DJDYyHQ

3UHPD VOX&EHQLP VSHFLILNDFLMDPD VRQGD PMHUL ¢
GXSOR LJUD&HQL QSU PMHUHQMH G XEaqeistGgRyathDé@al p L W L k
NUR] UD]JOLpLWH MHGLQLFH 3UHJOHG SDUDPHWDUD WRpQ
15.

Tablica 15. Parametri mjerenja sondSI EXO2

Parametar Senzor TRpQRVW Rezolucija
Amonijev senzor
Amonij o “ RpLWDQH YULME
Ammonia with pH senst ) 0.01 mg/L
(slatkovodnarodg) 2 mg/L-N, w.i.g.
SKU: 599710
Tlak zraka Integralni barometar “ PP+di WR f& 0.1 mmHg
PI I I . N
avo-zeiens aige, Linearnost: R? >0.999za serijsko
fikocijanin Total Algae Sensor _ J /
UD]UMHYV LY DRDoddniRWFDE Q
(eng.blue-green algae SKU: 59910201 ) RFU
) WR J P /-PG&vivalenata
phycacyanin

Plavo-zelene alge, . ..
9 Linearnost: : R? >0.999za serijsko

fitoketrin Total Algae Sers . J /
UD]JUMHYVLY DRDdd&miREVWVR SdL
(eng.blue-greenalgae, SKU: 59910301 ) RFU
) WR J P /-PRékvivalenta
phycoerythrir)
Klorid Senzor klorida “ RpLWDQH YULME
} 0.01 ny/L
(slatkovodna voda) SKU: 599711 5 mg/L-Cl, w.i.g.
Total Algae Sensor Linearnost: : R? >0.999za serijsko [P
Klorofil SKU: 599102 UD]UMHYV LY DRDoddniRsWVHRDE @
0.01 RFU

01,59910301 WR J A&kWwalenta
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Senzor provodljivosti / 0to 100: “ RpLWDQH Y ULNO.0001 to 0.01

Provodljivost temperature 0.001 mS/cm, w.i.g.; mS/cm (range
SKU: 599870 100t0200“ RpPLWDQH YUL Idependent)
) Integral, Nonvented 0.001 m (0.001 ft
Dubina - 10 m )6 *“ P RU * | )
Depth Sensor (auteranging)
) Integral, Nonvented 0.001 m (0.001 ft
Dubina - 100 m )6 *“ P RU * W )
Depth Sensor (auteranging)
) Integral, Nonvented 0.001 m (0.001 ft
Dubina - 250m )6 *“ P RU * W

Depth Sensor (auteranging)

Otopljeni kisik, %
1 D \éhja

(eng.dissolved mygen,

% air saturatior)

2SWLPNL VHQ] 0to200%: “
kisika ]DVL{WQ@WD
SKU: 59910001 200 to 500%: “

RpLWDQH Y U®%l
0.1% ]DVLUOH

zraka
RpLWDQH YU

Otopljeni kisik mg/L

2SWLpNL \pheqog O to 20 mg/L: *
kisika
SKU: 59910001

PJilF1% RpLW
0.01 mg/L
RpLWDQH YL

vrijednostj w.i.g.;
20 to 50 mg/L: *

fDOM
(CDOM)

Linearnost: : R2 > 0.99%a serijsko
U D] U M Hof BOOprbNDBtopine
Granica detekcije 0.07 ppb QSU

fDOM senzor
SKU: 59910401

0.01 ppb QSU

Level, Vented

Integral Vented Level

)6 P RU * 10.001 m (0.001 ft
-10m Sensor
Nitrate Senzor nitrata “ RPpLWDQH Y R2lng/BNG Q F
) 0.01 mg/L
(freshwater only) SKU: 599709 w.i.g.
pH senzor
SKU:599701 guarded, “ Sjedinica unutar* U &d
599702 unguarded temperature kalibracije )
pH o L 0.01 units
pH/ORPsenzor “ Sjedinica za cijeli raspon
SKU:599705 guarded, temperature
599706 unguarded
pH/ORPsenzor
ORP SKU:599705 guarded, * P 91 Redoxstandardnoj otopini 0.1 mV
599706 unguarded
Senzor provodljivosti /
“ fz&
Temperatura temperature 28 f&
SKU: 599870
0 to 999 FNU: )18 RU RpLWIOto999 FNU =
6HQ]RU ]DP X vrijednostj w.i.g.; 0.01 FNU;
=DPXUHQF
SKU: 59910101 1000 to 4000 FNU:* RpLW D QH 1000 to 4000 FNI
vrijednosti =0.1 FNU
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.JUDPXQDW

Salinitet provodljivosti i “ RpLWDQH Y WUt @.0Q0.01 ppt
temperature
,(JUDpXQDW 0.001, 0.01, 0.1
6SHFLILp o “ RpLWDQH Y UGOMmMSEM,|
B provodljivosti i ) mS/cm
provodljivost w.i.g. )
temperature (autoscaling)
8NXSQD NR
,JUDpXQDW
otopljenih krutih .. . - -
provodljivosti i Nije navedeno Varijabla
tvari (eng.Total
temperature

Dissolved Solids TDS
Ukupna koli p L Q

,JUDPpXQDWR L]
suspendiranih tvari

i referentnih uzoraka Nije navedeno Varijabla
(eng.total suspended L
] korisnika
solids-TS9
Izvor: URL 52

Na slici 67 MH LVMHPDN NRULVQLPpPNRJ VXpHOMPRp QW DNQRMH F
vrijednosti paametaraizmjerenin sondom EXO28 QDVWDYNX MH GDQ NUDWDN

LIPMHUHQLK SDUDPHWDUD NRMH VX RpHNLYDQH XQXWDU D
na vodene organizme i okolni ekosustav.

Slika 67. Saeen shotzmjerenih parametaraEsXO2 monitora

Otopljeni kisik (DO) se odnosi na razinu slobodnog kisika)(@risutnog u vodi ili

GUXJLP RWRSLQDPD 2ELPpQR VH L]JUDADY® JMDM\ALLHEDRPMLWD SR
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vodi (URL 45). Vrijednosti ispod 80% uka¥ M X QD SRY H U D{URISRWIERMEQ M X 2
WHNXULP YRGDPD YULMHGQRVW SDGD L Wsdo®i udicO0ddWRQLPN
80 do 12Gse smatra veoma dobrim, dok vrijednosti ispod 60 % i iznad 125 % Bdgdthe &

]D ALYL VYLUDPUHOR YL ¥ RBRYHUDQMHP WHPSHUDWXUH YRGH GF
DO A4WR NDR SRVOMHGLFXbPRdatHaLF BW IV WIPNDHQWIBI XMPM R M

Temperatura f& YRGH MH IL]JLPNR VYRMVWYR NRMH RSLVXM]
HQHUJLMX 9DAaDQ M Hkd) Bd &ipaSIU LIOUAMERHFQ SNRFMHQH NDNY |
XWMHpH QD IL]JLPNH NHPLMVNH L BURR@R & NHGE UR RKMMIR X WDA
EUJLQX PHWDEROL]PD L ELRORANH DNWLYQRVWL ras)D]PQRAD
vodenihorganiDPD *USHGARYLU ODWRQLPURLAS. BWIRLMARYRGL
GR SRYHUDQ®&: SBWRYRAR®H UD]JUD GIRWH (RRUD B NHHW S BWD W
raste brzina kemijskih reakcigispravanjem (Chapman, 1996).

Konduktivitetili vodlivoVW MH PMHUD NRMD RSLVXMH VSRVREQRYV
struju (Chapman, 1996). Vodljivogé indirektnaPMHUD ]D XNXSQX NROLPLQX RW
YRGL ODWRQLPNLQ .HSpPpLMD -D X WVRGHIPRYWHIMD YD6 VH L
vodljivost.Vodlji YRVW YHULQH VODWNLK YR G D!\WPHrodrg KodélinijG GR
YHOUX YRGOMLYRVW DNR VH QDOD]H QD SRGOR]L RG WRSO
.HSpLMD 8 VXaQLP SRGUXpMLPD HYDSRUDFLMD YRGH F
RWRSOMHQLK WYDUL X ViRketodijvwsti FORAHR@RFNNV®/ LHGR LMD

=DPXUHQRVW VH RGQRVL QD RSWLpNR RGUHYLYDQMH E
VXVSHQGLUDQLK L RWRSOMHQLK WYDUL VPD@MiXgiedh ELVWU
ODWRQLPNLQ .HSPIEVHRRML XW M H pevaQmpGumbiX:ikecOndacija
i YHOLIpHQW® v&QD GXOMLQD XOPDPDEORIHOQRYMQRMAH LQKLELUD\
EORNLVR@XHY X VYMHW @ RMahen minxitevVibyied HQDpL VPDQMHQ)
NROLpPLQRL 42). Mjera |IDPXUHQRVWL [ HKad\pdRazdtelj k&itdte Volle, a
izvodi se iz procijenjenih ukupnih suspendiranih krutih (TSS) tvari u VORIL(42).

Klorofil (eng.chlorophy) je pigment koji sealazi u biljkama, algama i fitoplanktonu.

OR&4H VH LJUD&DYDWL X PLNURJUBD@mhjérm jeliRicakbjsvse korsti —J /¢
u analizama detekcije fluorescencije. RFU vrijednosti se pretvaraju u koncentracije klorofila te

su potom izc@ DYDMXNURJUDPLPD S RJRD KUY Wancendratip klorofila s
koncentracijom i postotnim udjelo® XSXuXMX QD UD]JLQX SULPDUQH SUR
2013).Pokazateljje biomase fitoplanktonaJRL 45 W H V odjeny Bzine eutrofikacije

82 Relative Fluorescence Unit
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(Espinola2017). U tablicl6naveeQH VX VPMHUQLFH ]D RGUHYLYDQMH UD
NRQFHQWUDFLML NORURILOD D X SRYUALQVNRM VODWNRM °

Tablica 16. Razina eutrofikacije prema koncentraciji klorofila a

.DNYRUD YRGF 2GOLp' Dobra =DGRYROMD Prolazna /R&D
Razina eutorfikacije I Il 1l v \%
.ORURILO D —<4 <10 <20 " >50

Izvor: Espinola, 2017.

Premanekim izvorima vrijegdnosNORURILOD LVSRG —J / VSIBGD X SR
—J / MH PDQMH SRAHOMQ R PERWN b F5 U RIEBIGA3p. Dakik, poQdnP
mases niskim razinama hranjive tvari (npr. oligotrofna jezera) imaju nisku razinu klorofila

—J / GRN YRGH V YLVRNLP VDGU&A&DM i Korfila@i5AM¥0L Y LK WY
—J PpD@ER [L€CGhapman, 1996)Cijanobakterije, modrozelene ili plavozelene alge
MHGLQH VX EDNWHULM&HURIRADH 8V NG &MHP NORGWARWIRFLPD pLQ
zajednica koje sudjeluju u stvaranjudeenih barijera.3UHYL&H SODYR]JHOHQLK DO.
PRAHLEAWHWQR ]D YRGHQL ALYRW MHU DOJH WURWRL NLVLN ¢
45).

Otopljena organska tvar u boji (CDOM) prirodna je otopljena tvar koja apsorbfta UV
VYMHWORVW X YRGL 2SWLpidL(Makateviddd Wdr.Y 2DD8)0t0djeéi& LMD '2C
RUJDQVND WYDU '20 QDMYHiL ME@EHHURGRHDQRRURIDR O NRXI
42). Otopljeni organski ugljik (DOECX YRGL SRWMHpH XJODYQRP L] UDVSDG
LOL L] GRWRND ELRORAGNLK RWSDGQavetr DWEDUILON RI/ARY RRD N
topljivost organskih tvari (Bolan i dr., 1999)edan od glavnih kemijskih preduvjeta koji
PRUDMX ELWL |]DGRYROMHQL GD EL GRaAOR GR-aQDMWDQND
PRUD ELWL QL&D WRIG niske Pkdntentraie organskih spojeva reduciraju
kristalizaciju kalcita, vrijednosti od 0,2 mg/L usporpveast kristala dolga5 mg/L potpuno
inhibira (URL 7).

&'20 MH SR]QDW NDR KXPXVQD PUOMD ERMH pDMD
UDVSDGDMXULK ELOMBDARELD YOO ¢MWR YD RV QDRILHG. IRXjéLK PROF
NDUDNWH deatiielpr@RND VDGUAH YHOLNH NROLpPLQH UDVSDGI
malo CDOMD VH pLQLGRONDSBP YHULP NRQFHQWUDFLMDPD SRSL
boju. Subfrakcija CDOMD NRMD IOXRUHVFLUD NDGD VH DSVRUELUD
naziva se fDOM (Makarewicz i dr., 200&DOM se promatra kao surogat za CDOM te

83 Ultra-Violet
84 Organic Carbon

166



predstasOMD EU] L MHGQ RNMADDM-B @ pr@difin QodartdeD(Lieekim, 2018).
ORA&aH VH NR pdsketiviik YalotdplizR organski ugljik (DOQYRL 45). U priobalnim
YRGDPD 1'20 $00QQROGD NRQWUROLUD SURGLUDQMH a&WHWQR.
YRGHQX JRQX ]JERJ pHJD LJUD NULWLPQX XORJX X FLNOXVL
Kim, 2018).

pH® YULMHGQRVW MH PMHUD ]D NLVHORVW YROH LJUD&H
otopini *UJLEHIGARY LU ODWRQLpPpNLD AHDYELMB QD WHPHOMX
logaritamske skale od 0 do 14 koja ukazuije koliko je kisé&fd_ & Dibhajili alkalno (O X aQ DWR
(manjak Hiona) WLMHOR Y R G Hostanariia ol jd viyda kiseH&IRL 42). pH vode
RGUHYyXMH WRSOMLYRVW L ELROR&ANX GRVWXSQRVW KUDQI
YRGHQL 4LYRW 5LMHND -ONDDD&ED GHEVripe R $ti X WijeLDKOkeR
NUHUX RNR AWR MH pLQL RSWLPDOQRP DU XIpaHIONEFRWLLIWI X E L
2016). . DG S+ GRVHJQH YULMHGQRVWL QD]QDpPHQR MH SUL'
Male promjene u pH moguHDWL GXJRURpPQH S RidagedjenGuijedhost pH-PH V
YRGH SRYHUDYD VH WRSOMLYRVW IRVIRUD L GUXJLK KUDQNM
ELOMDND 8 ROLJRWURIQRP MH]JHUX WR PRaH L]D]YDWL OD
hranjiyLK WYDUL GROD]L GR EXMDQMD YRGHQLK ELOMNL L D
kisikom (DO). Time se stvara eutrofikacijsko jezero koje je bogato hranjivim tvabitjaim
ALYRWRP DOINR®BHQMNXFL M hLRE HDGW litjecath/ b promjenu
YULMHGQRVWL S+ YRGH 9HULQD SULURGQLK SURPMHQD QD
L GUXJLP PDWHULMDOLPD S+ WDNRYHU PR&H YDULUDWL \
RWSDGQLP YRGDPD LOL UXm@azdevddkareentacig>XCIWhDdD Mijddati 8 |
na razinu pHRL 42). Naime, razine pH mogu svakodnevno oscilirati uslijed fotosinteze i
disanja u vod(Slika 68).

85 Power of Hydrogen
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Slika 68. Primjer dnevnih varijacija pH vrijednosti

Oksidacijskeredukcijski potencijal ORP*®) ukazuje na dostupnost slobodnih elektrona
te oksidacijsku lilUHGXNFLMVNX VSRVREQRVW YRGH -DPHV L GU
PMHUD pLVWRUH YRGH NRMD SUHGVWDYOMD VSRVREQRVW
5DVSRQ YULMHGQRVWL MBR PRAaHDYDWIDADWD R X PMHUQRN
(mV). Visoke vrijednosti ORPD LQGLNDWRU VK SR IOsopWE@IGO? WWodiY H G
1L]DN 253 JQDNRORPOGD RWRBOMHRRIRE WBRYHU@RNDYW RGUH
metala i kontaminanata javlja mnogo uginulih tvari koji se ne mogu razgjta Takvo
RNUX&48HQMH QLMH SRJRGQR ]D RNROL4A4 L YRGHQH RUJDQL]P
vrijednosti od 300 do 500 MVURL 49 'D N O Hvrij@dn@bORPD XND]XMH QD YHi
VSRVREQRVW YRGH GD UDJJUDGL UD]OL grhinerdi).]Podidvipd YDpH |
RPpLWDQMEKRRB3IXMH GD MH WYDU RNVLGDQW RGQRVQR GD LI

Ukupno otopljene tvari (TDS) suwodi uglavnomotopljeneanorganske soli od koji
YHULQX pLQH NDWLRQL &D 0J 1 [EogenkaibHatB, Rlarida) sulfstdiU E R Q D
QLWUDWD 'DGLU X] PDOH, NJFDGAIDIMNHX RWH DXQF N H \& Y PIUV
TDS je otprilike jednak salinitetu.

Interval mjerenja parametara na sondi je postavljen na 15 min. Po danu je prikupljeno
oko 97 logova podatakd@roces obrade prikupljenih podataka je podijeljen u nekoliko koraka.
Prvo supodai grupirani prema danima te je za svaki dan izmjerena srednja, maksimalna i
minimalna vrijednost te standardna devijaqiD) (Tablica 18 Na slici 69. prikazan je

primjer dnevrog kretanja temperature vode.

86 Oxidation#Reduction Potential
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Tablica 17. Primjer fizikalnakemijskih podataka grupiranih po daniifiasrpanj, 2018)

b 1 2 3 4 5 6 7
an
Mjerenje Vrijeme  ODO% OoDO Temp  SpCond Sal Turbidity Chlorophyli
(MM/DD/G)
sat mg/L f& —@anF  ppt FNU RFU
07/01/218 00:02:28 888  7.88 21188 4804 023  3.14 0.48
07/01/218 00:17:28 88.9 7.88 21.197 480.3 0.23 3.15 0.47
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. 89.3 789 2147 4804 023 353 0.52
MEAN 8877 787 2123 47832 023  3.24 0.42
MIN. 88.2 785 20995 4762 023 152 0.28
Sb 0.36 0.01 0.17 1.43 0.00 0.21 0.06
8 9 10 11 12 13 14 15
Datum B
Vrijeme Chlorophyll BGA-PC BGA-PC fDOM  fDOM pH ORP
(MM/DD/G) pH
—J / RFU —J/ RFU QSuU mV mV
07/01/218 00412 605 007 007 325 975 866 -948 3967
07/01/218 0:19:12 6.24 -0.07 -0.07 3.25 9.76 8.65 -94.7 396.9
07/01/218 0:34:12 6.22 -0.05 -0.05 3.25 9.74 8.65 -946 397.1
« « « « « « « « « « «
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 -0.36 151 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 kéhzsvibanj, 2019
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U drugom koraku jeL ] YUEGHQR JUXSLUDQMH L]YHGHQLKuUSRGDWD
Kao osnovni ulazni podatakN R U L a \BridQjdvrijddrdosti izmjeraih podatakgoo danu.
Potom je zasvaki mjesedzvedena maksimalnarednja minimalna vrijednost te standardna
devijacija (SD) (Tablical9) pojedinog parametrdNa slici 70. prikazanje primjer kretanja
SURVMHPQLK GQHYQLK WHPSHUDWXUD YRG@KngW)HzaR2URV MHPp
srpnja, 2018 OR4@H VH XRpLWL GD NROLpPpLQD RWRSOMHQRJ NLVL!
vode.

Tablica 18. Primjer fizikalnokemijskih podataka grupiranih po mjesecima (srpanj, 2018).

5 1 2 3 4 5 6 7
an
Mjerenje ODO% ODO SpCond Sal Turbidity Chlorophyll
(MM/DD/G) 7HPS |
sat mg/L —6 FF ppt FNU 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 2563 47832 023 5.04 0.84
MEAN 86.68 734 2369 37606  0.18 431 0.56
MIN. 84.71 6.98 2123 25174 012 2.69 0.35

SD 1.42 0.24 0.95 7399 004 1.04 0.14
8 9 10 11 12 13 14 15
Datum
Chlorophyll BGA-PC BGA-PC  fDOM  fDOM pH ORP
(MM/DD/G) pH
—J RFU —J/ RFU QSuU mv 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 -83.06 338

« «

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 vrijenosti temperature vodetopljenog kisika kroz srpanj, 2018

UWUHNRBDNX MH XWYUyHQR JRGLAQMH NUHWD®MH VUH!
kemijskih podataka grupiranipo mjesecima. Srednja vrijednost parametara pojedinog

mjesecareuzeta je iprethodnog koraka
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3.3 Mikro razina
33.1Razvof X UHYDMD ]D S U DfarmhicaMdeGréTED)P L N H

=D SU&dinekd RUPLUDQMD V (8ikb Ab)ReM Ran&tQiMAiXQ HYyDM 1D
mjernu makrofotogrametrijuQMD®) NRML RPRJXUXMH EHVNRQWDNWQR L
S U D udih@nvikid formiranjesedre temeljeno na metadiakrofotogrametrijeCMD nalikuje
trokoordinatnim mjernom stroj¢CMM® NRML VOXWRUQRSBRHUHQMH VORA
(Slika 714).

Slika 71. a) 1zgled rokoordinatnog mjernog stroja (CMM) te bbkceptualnmodel CMDa

BUHYDM MH NRQWBHKKER)WODONR GD VH PLQLPDOL]JLUDMX pl
su karakV H U L VW L p @akrpiotog§rankefild.? QL X N O plitkupadubnxi polja (DoF),
QHMHGQDN LQWHQ]JLWHW VYMHWORVWL SRMDYX VMHQD ]C
DoF MH JODYQL SUREOHP L]YRYHQMD PDNURIRWRZADPHWULM
'"LRQLVLR SUHGVWDYOMD XGDOMHQRVW L]PHyYyX QDMEO
VOLFL pLQH SULKYDWOMLYR R&WULP 6FHQD L]YDQ WRJ SI
SRWHaNRUH X S thRgafidX L\ 3 R MHD@QMWHMR E£X0\DW DprakzofiBridfaktey H
X NRQDpQRM WHNVWXUL PRGHOD ODU]JLDOL L 'LRQLVLR
(Nicolae i dr., 2014, Percoco i dr., 2015) uzrokuje pojavu sjena na objeklR dH VH ULMHAL

primjenom bljeskalice koja usmpgva svjetlo izravno na objekt. Nadalje, kako se ne bi izgubio

87 Coordinate Measuring Macrophotogrammetry Device
88 Coordinate Measuring Machine
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IRNXV ELWQR MH RGUaADYDWL IRWRDSDUDW VWDELOQLP ]JER.
stativi URL 32).

Slka72. SURFHV LJUDGH PHKDQ@LPpNRJ RNYLUD &0
CMD se sastoji @ & Hglawhih dijelova Elika 79

1. Postolje
SRPLpQD PHWDOQD SORpPpD V ILNVQLP GU&ADpLPD
SURILOL |D SRPLFDQMH PHKDQLPNRJ RNYLUD
SRPLpQL PHKDQLpPNL RNYLU
4.1 X 0s
4.2Y os
4.3Zo0s
5. Sustav senzofagng.sensor systeym
5.1 DSLRkameraNikon D530Q(Tablica20)
5.2Makro objektivVenus LAOWA 60mm /2.8 ATMablica2l)
.UXaQD E @peitlxeMBLEHCEM Amaran Halo LED Ring Flash
'DOMLQVNL RNLGDPp
6. Lokalni koordinatni sustav LS*)
6.1 Utori za povljanje LCSa
6.20tvor |ID WHVWQX SORpPLFX
"'LILWDOQL aXEOHU

89 ocal Coordinate System
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Slka73. D &0' VD VYLP VDVWDYQLFDPD E SRPLpQD PHWDOQI
SORpPLFX WH ECS4DVWDYQLFH

Na postolje(1) je postaYy OMD BDRPH WD O Q ks G IOMR |60 3Elikd BH) te
SURILOL ]D SRPLFDQMH FSlki B34).V[DNSFQIH R DY NUBIXS|6) Reprrefi D
dinamika sedrenjae na postolf Xp YW\BRPR UL SRP L gtGpes ikekQN.PO®WADpLP D
7LPH VH SORpdazibhaXstn kbbrtnatamanutar ICSa aWR RPRJIJXUXMH LQWH
S U D Upti@dtaiterozije sedrgrema Vv S H F L IdeddilgriaRili uzorcima.

BRPLpBKIPQLDP M VRNKRUL]R QW DXXQB, YSRBtE hariz&Rino
i vertikalno po Z (4.3)RVL +RUL]JRQWDOQR SRPLFDQMH RGUHYyXMH X]
LIPHYyX IRWRJUDILMR GG R §MX¥HUMENOD/BHRDARYVIN RGm8@RpLFH
RPRIJXUHQR SRGHaDY DM B RRQ DRINDMWCHPX XBEDOMHQRVWL VH(
geometrisNLK RELOMHAaAMD NDPHUH PRJXUH MH LJUDpXQDWL L
sedretei)YHOLpPLQX VQLP O Kbbt@iiR) JotNdpeGie) D HQJ

W HH

) I HO K ()
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gdjeje:

Sy aLuLQD GLJLWDOQ®m) VHQ]J]RUD NDPHUH

D = udaljenost kamere od objekta snimamnjnj

FF abDuLaQD XGDOMMHRRVW REMHNWLYD

LP: &LULQD VOLNH SLNVHOL

i) ™L H<e & SL Hco (6)

gdje je:

Dw aL WhiQlereslike (mm)

Dh = visinasnimljere slike (mm)

GSD = prostorna rezolucija

LP: &LULQD VOLNH SLNVHOL

imH = visina slike (pikseli)

Iz Y H O Lspi(eHog kadral RWRJUDILMH WH a4HOMHQRJ SRVWRWN
SUHNODSDQMibieRaBWSRFRMAD QMM H P HK D QX, ¥ NRo3i. Rd&\pddidjlD SR
X SUHGYLYHQDBAHS\WR W DX\D RIBERCH(H). BRBLICSA RPRJIXUXMH
JHRUHIHUHQFLUDQMH PRGHOD B§jiRqvid WHYRXYV R QX KVUS R OKGE E X
praviienp | L]1L p N RJ IECB-&kdjQelpostavljema CMD napravljen jajegovkonceptualni
L IL]inpdel(Slika 74A-B) te je napravljena simulacija prirasta se@kka 74C).

Slika 74. A) Konceptualni modeal % [|L]Lp N LCE&E&E) 8muliranje prirasta sedre
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.YDOLWHWDQ /&6 MHSYRB&@ U DV DINYRBIvhEDd&IDgrametrig.
2VRELWR X RYRP VOXpDM Xdigi@Mi hhodtet SWUXLEPAMLHDQ. A M MWVEDXXVSIW D G H
a.LCS mRAH kohsiiranQD YLAH QD LR DVRYXP@RVWL RSHUDWRUD
PRGHOD LVWUDALYDpNRM VYUVL WH GRVWXSQRM WHKQROF
oznaka (engnarkerg NRML SUHGVWDYOMDMX UHIHUHQWQH WRpPpNH ]I
i mjerila (Tushevi dr., 2017, Verma i Bourke, 2019)Koordinate oznaka mogu se odrediti
ub]OLpLWLP PHWRGDPD WRWDOQRP VWDQLFRP O6NDUODW
WRpPQRVWL %DULODU L GU L ] O%p(BaDditPi d?, 20T @IDPD P Mt
LCS je u dbliku vektorske grafikeL ] U Dy pr@gramuCoreDRAW2017 WH WLVNDQ SRPR
WHKQLNH VLWRWLVND NRMD RPRJXUXMH YLVRNX NYDOLWHW
otvor 6.2)NUR] NRMX SUROD]L YDSQHQDpND $30ka BdF\isih® SUD i H (
LCS-a za potrebe intervalnih usporedbi modela sgdvesvakom snimanjlBRGHaHQD QD LV
YLVLQX SRPRUX I&a(6.BWDOUWHFIL fX@®aninX R G

1D SRPEPYRIYPHKDQLPNRI RNY sudtey seRzQra(H)D QYR KHHQ M H
procesa miarofotogrametrije.3UHP D QD MV W U R & Rdtbgtafijdje @dtddnivhanj2 D N U R
NRMHP YHOLpLQD VXEMHNWD QD VHQURYXOVOMN H HRIED) RYHDWH
GU *DMVNL L GU 7DNYR PRUHWMORILY 5 PRGXAQH
makro objektiv (Gajski i dr., 2016). Makro objektivi su posebno dizajnirani objektivi koji imaju
PRIXUQRVW VQLPDQMD RaAWULK VOLND PDOLK REMHNDWD V
prikaza (Yanagia i Chikatsu, 201Bercoco i dr., 2015). Ovakve vrste mjerenja koriste se u
LVWUDALYDQMLPD NRMD ]JDKWLMHYDMX YUOR YIWRNDQMB]L (
visoko SUHFL]QRJ ' PRGHOD NYDOLWHWQH WHNVWXUH *RQ]iO

Tablica 19. SpecifikacijeDSLR NIKON D5300

Tip senzora CMOS
Rezolucija (pikseli) 6016 X 4016
Foto detektori na senzoru 2416
9HOLpPpLQD SLNVHOD 0,00389 mm
ISO raspon 100 0 25600

9HOLPLQD VHQ]JRUD 15,6x23%
%U]LQD IDWYDUDpPD 1/4000- 30
7HALQD EH] EDWHUL 480g

9 Direct Survey Method
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Tablica 20. Specitkacije makro objektiv&enus LAOWA 60mm

abuLaQD XGDOMFE 90 mm (35 mm Equiv. on DX Format)

Otvor blende (raspon) f/2.8 do /22

5DVSRQ XYHpDQWN 2,0xfo0,1x

Rasponfokusa 2, " GR EHVNRQDpPQRVWL
Kut pogleda z

7HALQD 800 g

Autofokus Ne

2G SRPRUQLK HOHPHQDWD X SURFHVX VQLPDQMD MH NF
NRMHJ MH LQWHQ]JLWHW VYMHWORVWL XQXWDU LNRQH IR

“ & Xjekom snimanja.

3.32 Kalibracija kamere

7TRpQD NDOLEUDFLMD NDPHUH MH ELWQDpduYatvzZ2aY QLFD
visokokvalitethoJHQHULUDQMH PHWULpPpNLK SRITDODWDBINDYRQBQMNBE B L
UHNRQV WU X N FdbkhbHe Worp\RiNiDod@&tiparametre unutarnje®jl® vanjske
orijentacije (E>* WH NRRUGLQDWH WRpPNH X REM HPN&\sqQirRaRjaS U RV W F
SORpPLFD L]YUAHQD MH NDOLEUAyBatM enddoDiPdithplerSeRtPaR 0 X VRV
algortDP ]D GHWHNFLMX WRpPpDND QD &daDKRYVNRM SORpL
LIMHGQDpPpHQMHP ]U ENRbuQHleKblo¢IQ &iIfiRrivedt - X UMHY L @D
ADKRYVNR SROMH MH NUHLUDQR X SURJUDPX &RUHO'5%: LV
indviGXDOQRJ NYDGUDWD RG PP %LQDUL]JLUDQD VOLND &b
S R Y ULAS@ Kalibracija kamere je obavljena nad skupom od trideset fotografija snimljenih
SR uD]OLpLWLP RULMHQWDFLMDPD L URWDFdsebzera. NDPHU
'LVWRU]JLMD IRWRDSDUDWD RGUHYHQD MKBr&RPIRTLXU%URZQR

tablici 22 navedeni swnutarnji orijentacijski parametri kamere

%1 nterior Orientation
92 Exterior Crientation

177



Tablica 21. Unutarniji orijentacijskparametrkamere

aD U L adalenost (fy) 2006969863
GODYQD WRpND F -5,91249
GODYQD WRpND F 267424
ZDNRAHQRVW2SLNVHOD 0,48115
Radijalna distorzija (k 1) 0,69753
Radijalna distorzija (k 2) 168146
Tangencijalna distorzija (pz) 0,00025
Tangencijalna distorzija (pz) 0,00046

.DOLEUDFLMRP NDPHUH MH XWYUYyHQD NDOLk&lJLUDQD
SRPQ®AH YHOLDpL QR PaSoorNs®hActu0C380) @djel\rijddnost od L& mm.
2GUHYHQR MH RGVWXSDQNMB LS HON K&, N)YWaRirRRJodros @ e U D
slikovni koordinatni sustav u pikselima. Uz navedeparametri unutarnje orijentacije su
SURALUHQL V SRJUHAaN D P D 15 thhigérzilaMapy dis@rixj®te \DINGRLANH &R Y BV N
ili nejednakost straniqaksela k). Dobiveni realtatje potom ekportiran X IRUPDW X pLWOMI
softveru Agisoft Metashapel.5.1 te je obraca IR W R JU D | Lavidko ldR¥WU @ere@etri
unutarnje orijentacije ostali fiksiranjekom cijelog procesa.

33 8W Y Uijkvaliet® wj¢tenja s CMBM

Izmjerena vrijednost je uviek appVLPDFLMD VWYDUQRVWL EH] RE
SUHFL]IQRVW PMHUQRJ XUHYyDMD B5H]XOWDW PMHBWQMD PR
SULGUXAaHQH YULMHGQRVWL PMHUHQMD QHj¢mjexdkQRVWL Ol
opisuje pouzdanost ponovlivosa PMHUHQMD D SUHGVWDYOMD VWDWLYV
UDVSU&AHQLK PMHU QLK seY definitd Ka® IitixinAzimjerghR (i @iRdijéNMjene
vrijednosti nekoyeferentnoj odnosnastvarnojvrijednosti (Eltner i dr.2016).Mjerenja koja
su precizD L W Rv&itBtn® X7TRpQRVW L SUHFL]JQRVW VX VOLpQL VDP
QD NYDOLWHWX DOL LPDMX YUOR UD]OLpLWH SRND]DWHOM

7TRPQRVW L SUHFL]QRVW PMHUHQMD LVSLWLYDQD MH S|
VQLPDQM DPrivi€mR fustava senzora od 23,4 cm loddS-a te odabranimpostavkama
kamere (pogledgoglavlje SWYUYyHQD WRPQRVYHdULPREHFEL QR VER QL
LOL ORAL wAljdrRosti suQdavaRenzoraod LESRVWDYOMDQMHP VXVWDYD \
udaMHQRVW JHQHULUDW iUH VH ORALMD STRNDWR B R G HLH IRMOKI|
PDQMH jav RdaD Qikseluzorak) generalizbaY HUH S R®BAIXPM K ORpPLFL 1LAR
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visinom i pravilnm odabirom postavkkamere SRVWLUL UH VH EROMDI SURVW
detalinost D WLPH L WRpQRVW PRGHOD

7R p Q RV Wje¥plikazana kroz nekoliko pokazatelja. U prvoj fazi protgstvanja
W R p Gaea/datlavanj€P-a(P01-P04)s poznatimX, Y i Z vrijednostimajspitange WRpPpQRV W
kreiranogLCS-a. CPsu codane pet UD]OLpLWLK SURMHNDWD UHIHUHQWQI
3 mjeseca, PL15 nakon 6 mjeseci, PL25 nakon 9 mjeseci te PL29 nadioe ganaUloga
dodanhWRpDND MH SURYMHUD UHODWR® QR WQRp QR EQAR VNUIH VD
a kojije VOX&LR ]D RURKNMO RVWD FRNMWBIEHMID WHGY LMabdeVWDWL V'
VUHGQMRP NYDGUDWQRIPVERBUHERR P SURO MAVEFREERERJUHAN |
i CP-au referentnorLCSu 3RJUGPENWDH L]JUDPpXQDWD NDR UBAPLND L]P
source) (stvarrm Y UL M H G Q RUSA) W Rrpaiemjene éng.estimatedl vrijednostt WRpNH X
modelu 506 ( MH VWDWLV WL priv[p PHWR INNRDJ N\RWIID NVNIHRYPMHUD |D L
SRYUALQH P RiFéti€aD) 2069, Iduk i€ MAPrirodna i usprediva mjera performanse
modelate ilGLNDFLMH QH XV P M3t \Zeticat, 2RL3)J HAD N D

8 GUXJRM ID]L LVSLWDQD NaHispoSeUtRIO iXrdjefehih WiRdnQsk VW &0
Y RO X P HQDR GCPHIU D @t \BiedRdgstimareferentnogstanja koje jegenerirano
mjerenjima Artec Evom Space Spidem Evai Spidersustateof-art ' SURMHNFLMVNL U
VNHQHUL VD VOXAEHQRP ' WRpPpQR&UX WRpPpDNISBIRGE). PP L
VolumeQ SO RPAFBpXQDW L]QDG v BEFand peihiHhd20RK Vblume
SORpPLFH MH L]UDAXQ®MIoX] VR PRGHDXD SifRrimataH Kb Q RV W
CMD-a je L ] U D &rbiz@psolutnii postotnuS R J U HEESWR O XW QD SRMHHINDPp$QDW
kao razlika L ] P Hrgberentne(volumen generirarspace Spideromi izmjerenevrijednosti

(volumen generiran CM{am).
#x3L OPR=RMNEFA ® EKOFPANRANEFA@JKOP

SRVWRWQ P-J R iZid &4 §BD postotakazlike L]P HY X L] R kfdrenthe H
vrijednosti.PostR W Q D S R 1U i¢Eaiad pbiziivna vrijednost prema formuli:

°a
%l aec;éanaa(““IJYQXéIzglaggrr (7)

gdje je:
Per= postotak pod Ha N H
stvarna vijednost = volumen PL izmjerefartec Evonm SpaceSpidepm

9 Root Mean Square Error
9 Mean Absoulte Error
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izmjerena vrijednost = volumen PL izmjeren Chn

lako suEvai SpaceSpidervisokokvalitetni3D skeneri, njihova je primjenamjerenju
stopa prirasta i erozije sedRJUDQLRHQIL QM HQLFH G okahikBdodinatnil LNV Q L
sustavd W R R W H & DuvuBpare@ivgeherivabid Fimodela.

Slika75 6 QLPDQMH SSpidepdnfb)yEVWsmbDc) CMD-om
(VYL XUHYyDML VX SUHNR QDYRMD VSRMHQL QD PH

Preciznost mjerenja CMbm MH R G Undtpdb@ Eplit testova natemelju pet
LQWHUYDOQLK PMHUYHGMD LR/ WHB B.CHplREsorh [© dqekie ik dhfe
YLAH VNXSRYD SRGDWDND PRGHOD LVWRJ RENMHNWED LO
SULVWXSRP SULOLNRP SULNXSOMDQMD L REUDGH SRGDWDN
QD UD]OLpLWH GDWXPH D RVQRYQL FLOM MH LVSLWLYDQM
dr., 2019).Prije svakg mjerenja CMD je rastavlieegastD YOMHQ WH MH SORpPLFD SR(
na postelje. Visina LG& u svakom intervalm mjerenju jena istu visinu nanovo postavljena
V GLILWDOQLP AaXEOHURP 7RpORWWGR GIUHY OVD GMEX QM U@
preciznos koordinate dok fiksiramMH SORpLFH SRPRUX PHWDOQXI VWRSH .
Y koordinata.

Procegrikupljanja iobrade€otografijaza swh pet mjerenja je bio istpoglavlje 3.3.7.
Potom je navakom DOFu R ] Q D pdtilQ7R uzoraka , G H D O QeRi uzRrL(bDde trebali
nalaziti na istojX, Y i Z koordinati s obzironma toda je visina LC& uvijek postavgna na
istu vrijednostiteda MH SORpPLFD ILNVLUDQD SRPRUX SRPLpQH PHWD
XWYUYyXMH NRMD MH SRX]GDQRVW PMH leh&XMDi ZBsBReRVQR L Q
WHPHOMX WLK RGVWKEDQMD WNOPRADWHWAVYNDO QD SUHFL]
slici76 LOXVWULUDQ MH SURFHVWaL]UDpXQD SUHFL]JQRVWL &0
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Slika76. 6KHPDWVNL SULND] L]JUDpCMDOBUHFL]QRVWL PN

X, Y i Z vrijednosti svakog uzéia VX L]Y X [DSIQ&NLR U L V VEEkradct VIOES W
to Pointsu ArcMap 10.1programu 3UHFL]J]QRVW XUH WRNRD W YWIDVE HDWWD L ol I X
standardna devijacija (SOINRMD VH pHVWR NRUL \WWIiets pof OENQR RRGHY QI
(Smith iVericat, 2015) tesrednp apsolutu S R J Wi BVBAR). To su rajpopularnije metrikea
LIUDpXQ YDULMDELOQRVWL VNXSRYD SRGDWDND .DOOD
interpretacija im se razlikuju. SD je najpopD UQLMD PMHUD YDULMDELOQRVW
na udaljenosti od srednjakaD RSLVXMH UDVSU&AHQRVW SRGDWDND X VI
NDR SURVMHpPQR RGVWXSDQMH RG MU IQGXMIDND ] X WIRS X RO/NXH
S R J U HeAd\bHtliers), odnosno ekstremno visoke ili niske vrijednosti u odnosu na srednjak.
8 SUDYLOX MH XYEMHNODMO®D6RGQDHPL GD VX WdhiEULHGQRVW
LIUDpXQDWRP VUHGQMDNX RGQRVQR GD MH PDOD UDVSUat
manuQHVLIXUQRVW RGQRVQR YHUX SRX]GDQRVW X HNVSHUL
X VNXSX SRGDWDND XGDOMHQLMH RG SURVMHND RGQRVQR
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AWR ]1QDpL GD MH PMHUHQMB' @HWIDIX WML RijA@IHEIRM BED Q L M F
XYLMHN L]JUDAaDYD XU Mdh@lhe) (GalssewdjHdistrdlsudifiDvrijednosti uzoraka
koje padaju 68,2% od srednjaka se nalaze unutar jednog standardnog odstupanja. Primjerice,
DNR MH S U Rjsnémbp/Qdan&sK Robrdinde na temelju 70 uzoraka 32,14 mm, a SD
zaX osiznosi Q071 mm,pretposavOMD VH GD UH X]RUDND X]J]RUDNEL
X koordinatu unutar vrijednostid 32,069 mm (32,140,071)do 32,211 mm (32,14 + 0,071).

8 QDVWDYNX MH R ShaVNDAR-a &dji Ré- $a$tojL ¢dU mekoliko koraka. U
SUYRP NRUD N X iil) pte@npXn@ddudiX, MiHZ koordinate za svaki uzorak (n=70)

unutarpetmjerenja.
i, ST % E ScEas )

gdje je:
[C VUHGQMD YULMHGQRVW X]RUND QSU WRDpPND
n =broj mjerenja(n=5)
Xn = vrijednost pojedinogizorka(npr.7,4932 mm)
Primjerice, uzorak 01 ima vrijednosti Zakoordinatu:1M®%® (36,858), 2M (3697),
3M (37,121), 4M (36,9860 5M (36,936 mm)Srednja vrijednosK koordinate zaizorak 01
iznosi 36,960 mm., ] U D p Xf@védeh za sve ostale uzorkevte Z koordingu. Potom je
L ] U D jo ¥p@duitdcodstupanjgAD %) izmjerenihX, Y i Z vrijednosti svakog uzork@n=70)
u pojedinom mjerenj (n=5)od X W'Y U $ret@jib KrijednostX, Y i Z koordinaa .RULaAWHQD
je Excel funkcija =abs & 3L]P MH-UAR RB Y H U kcia ab$ Xegativne vrijednosti
pretvara u pozitivnep LPH VkonSIUU®DIp X Q-8 VOS$SU M I3 ROV &\ EY &t rhM
pozitivnih S R J U HNeDnigv@denom primjeru AD od | U D p X9geDrdkaX koordinateza
uzorak 01 iznosidiM (0,102, 2M (0,063), 3M (0,162), 4M0,027 te za B/ (0,024). Isti
LIUDpXQ MH QuzSstale YzOrkh=Q0)ie i Z koordindu. 3SARWRP MHMABE DpXQDW
zaX,Y i Zkoordinae SRMHGLQRJ X]JRUND NRULVWHUOL IRUPXOX

v. EHL—ZA‘E@& TFTE )
gdje je
Map = srednje apsolutno odstupanje

n =broj uzoraka

Xn = vrijednost uzorka

% Prvo mjerenje
9 Apsolute Deviation
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[G srednja vrijednost uzorka

NDVWDYOMDMXUuUL VH Qbzakbordih&M @zbrksd QlLizndsiH1076 fim
(0,102 + 0,063 + 0,162 + 0,027 +0,024 / 5 mjeretjaldje, za koordinatly i Z iznosi 0,018
te 0,063., VWL L]JUDPpXQ MH QDSUDY (hwB)@ X,DY VZkdorRlivatg DOH X]R U
NRQDPQLFL MH SUHFL]QRVW &0' XUH Yy DEMaBvivutt@akad(hHW LU D Q L
za pojedinuX, Y i Z koordinatu.Naddje, preciznost mjerenja CMIOm je reprezentirana
standardnom devijacijongD je navedena 24, Y i Z NRRUGLQDWX D LJUDpXQDW
postupkom:

L JUDPXQDWD MH X,YHZTkQokliDaty zhlsiv i Be@rR XOYVPrimjerice,
uzorak 0liz pe mjerenjama srednju vrijednost koordinaté3696 mm ,JUDpXQ MH SURYH
za sve ostale uzorke=70)te Y i Z koordinatu

2. Potom jeL ] U D pADQ @Wésnooduzetaje vrijednostX, Y i Z koordinata svih
uzoraka (n=70) svimmjerenjima (n=5) od sregmvrijednostiX, Y i ZkoordinataL] UDp XQDWLP
u prvom koraku. Time je dobiven&D vrijednosti koordinatasvih uzoraka od srednjaka
dobivenih na temelju pehjerenja. PrimjericeAD X koordinate uzorka Oli prvomiznosi-

0,102 mm(36,858- 36,960) dole u drugom mjerenju0,063 itd.Ovaj proces jezvedenza
X, Y i Z koordinate svih uzorak@=70)u svakom mjerenj@n=>5).

3.Nakontogajeza XY i Z NRRUGLQDWX VYDNRJ X]RUNReIL]UDpPpXQ
funkciju =stdev Primjerice SD z&X koordinatu uzork 01 iznosi 0,102]UDpXQDWD MH NRU
formulu =stdev(0,102, -0,063, 0,162, 0,027;0,024). U zagradama se nalazasadutna
odstupanj&X koordinate uzorka0l od ]UD p XQDAMVRQ@MDND ,]JUDpXQ MH SURYH
uzorke(n=70)te Y i Z koordinatl. Time je za svaki uzorakd 01 dor0, definirana SD z&,

Y i Z koordinatu.Primjerice,SD uzorkaO1l za x koordinatuznosi 0,102 za y 0,023, a za z
0,074 mm.

4. 8 NRQDpPpQLFL SU-HDF M RMVE RHOIHQWLSD @X, NDR SURVM
koordinatu pojes L Q D p abkwakéd uzorkd@n=70)

8 SURFHVX RGUHYLYDQMD-RF DLOQU VHXOH W HMIHH Q W Bl GD W L
mjerenja natemelj8 HW V Q L P D Q MRzldtivha/riesiudnRgRLyFIHOL UHODWLYQD SR
VH NRULVWL ]D L]UDdeqt®@ QHRGDDARAMXRQWLYPAOHBL QXR P W R WHD(
SUHGVWDYOMD YHUUX R NB QXD GhigevdddomitbeReBgirnosti i najbolje
procjene mjerenja.9 D & Q RIstMhe nesigW QRVWL VH RpLWXIMH XJ WHREMNEK 8 W

mjerenja u perspeikiu. U odnosu napsolutnu nesigurnokbja se iskazuje u istgedinici kao
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imereQMH QSU PP WH GDMH UDVSRQ XQXWXkboniRdthH] OHAL
. PP UHODWLYQD]SRADMO®NNDDR SRVWRWDN

VERKH544"

(8)

gdje je:
Run = relativna nesigurnost (%)
RANGE =raspon mjerenja za pojedini uzorgilpr.uzorak 01 = raspon 0,087 mim
[& srednja vrijednost pojedinog uzoriapr. uzorak01 = 1321 mm)
U navedenoj formuli raspdiRANGE) se koristiumjestoapsolutre nesigurnostier ona

QLMH SR]QDWD 'D EL VH DSVROXWQD QHVLJIJXUQRVW VD
vrijednosti K, Y iZ) R]Q D p H Q kaknX7PRzohjeriti s ehnologijom UXpQL ODVHUVNL V!
triangulacijski hserskiskeneri, skeneri na principu strukturiranog svjetla itchja prema
specifikacijama imanatnobolju horizontalnu vertikalnuW R p QR VW R G ikéetod& HyD M D
makrofdogrametrije UsporedbonX, Y i Z vrijednostiuzorakadobivenihtom tehnologijom i
CMD-om dobila bi se apsolutna nesigurn&sja bi bila reprezentira raspononvrijednosti

QSU “ sveMWdordinate OHYy XWRP]LMRP QD WR GD MH R]QDpDYDQM
modelu bilo uyetovanoV SH F L Ih@t€kRWABIORpLFH DJ R @ kkeiljkidkeneri
NRML VX WHVWLUDQL X UDGX @kbk@ahexheelstlivttie QGKRAVMISS ULN X SC
NRULAWHQMH SDUDPHWUD DSV R @ Sthg&jé¢iu Qakzivkl kKo baheljiy WL QL M
procjena vrijednosti nelg uzorka uzeta njegova srednjamjerena vijednost ([iC
Prihvatljivost postotka relativne nesigurnosti ovisi o primjeni samog modela. Generalno se
VPDWUD GD NDG MH UHODWLY Q Bje@éudanbX pbRjweW QLAD RG

3.3.4 Odabivrste SORpPLFD ]D SUDioH@avijaiseéalleQ D P L NH

7THUHQVNLP LV WéastdplohD0S.Muh® 2QLD. analizirane su potencijalne
ORNDFLMH ]D SRVWDYOMD®MH GO PINVFHY BL R EL] teUHRIN @/ Y L U
podloga koja u njima prevladaeD NOMXpHQR MH GD EL LGHDOQD GLPHQ]L
10X FP 9HOLQRPIDFH MH VPDQMHQD RG EBYRRIERVEHPNR] DM
EL VH MDYLOH SULOLNRP VWD Y OMiagjiMdxota. Razby toine D QM D S
PDOD aLULQD WRNRVYDLRNMMRLYFRKE®ORUJHH QD VYDNX RG
WUHEDOR XpYUVWLWL PLQLPDOQR SR GY LjptihbstamehiFH ]D &
bilo dovoljno prostora.

184



U procesu odabker YUVWH SORpPLFD QD NRML FPobmikakja gddreS U D W L W
testirano pefe UD] O sta VELKDQR NULVWDO SODQR EUDpPNR YHVHOM
sastHFLILpQLP S Bzordidd GNkAT).P

Slika77. TesttUDQH YUVWH SORpPLFD-pD SRWUHEH SUDUuI

8YDADYDMXiUL VDVWDY L SRYaahrap e opfiRalaN kp abo SORpLF
(Slika78). SRYUEGLQVND WHNVWXUD PX REVLH MKRPNMRDHWDO JXWRWVR
g/cbm), poroznost (3,8%), upijanje vo@(0,9% pYUVWRUD QD SULWLVDN 0 ¢
savijanje (13 Mpa)otpornost na haban{g3,5g> F P @RL 53).

Slika 78. P O R [plaRdpostavljene na odabranu testnu plohu

Dinamikaformiranja sedreM H &diBréavnim,intervalnim mjerenjem na 28 ORpLFD
PUH G geRna¥ Qizajn SO R.pesta YDSQHQPOPRVEOPLQMHQH RXp GYD GL
Baznu (glavnu)S O R predstavljgpostoljedebljine 18 nm s dimenzijama (150 x 100 mm).
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ND VHEL LPD GYLMH UvijigHbd SUHHRENALL G [RBHD M BuH SsRyMain
maticama V QMLPD VH SORpPLFD SULpPYUAZipikiplifuSRGP@RIX 6 ED

]D SRWUHEH NHPLMVNLK DQBPEPRQMD RO iRuangd Ua i HQ |
[ PP QDjjpm#Roj plohi MS") HIHNWLYQH SR¥UKAZYHSUDERQD

dinamika formiranja sedre.

Slika 79. Dizajn YD S Q ¢ S D RM} DFS U DTFB-@ M H

,VSRG SRGQRAaMD ED]QH SORpPLFH SRVWDYOM&Q MH ]
VSULMHpLOD SUHFLSLWDFLMD VHGUH L ROdNNEBO.R SRVWDY !

Slika80. =DAWLWQ R SR U iV IRBLY DV SOMWD QDN ¥BEYH SXDR § REHD

97 Measuring Surface
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3.3.5 Postavljag L VQLPD QM H ce(testha/gibh&B)S OR p L

3 OR p(b#2H) su postavljene an 14 lokacija unutar odabranglohe u blizini
ODUDVRYL(BB996 O ltdkd¥ye UD]OLPLWLK 10XY ISMD PYUUEKS HRA K X\AH Q M
QHRNVLGL U Dbdigtane synatitdhD=-D SRWUHEH BsUiibprétiziaPutjddajpR
I[UHNYHQFLMH YDYHQMD WH PLNURORNDFL M¢wdkuKokadjiM HWD Q
VX SRVWDYOMHQH SR GYLMH SOR pL/RN QBL X6 DSORWHIRWOND B
prikupljene sStRTK-GPSom Stonex S1(blika 81).

Slika8l. SULNXSOMDQMH OR®GFP3S6MMD SORpPLFD 57.

Lokacije su odabran#gako da zadovoljavajunekoliko kriterija. Prvi se odnosi na
stabilnost RGQRV QR pYUYV v ¥Im&s[RGgapasdddtod nestanka illPRJIXUHJ
skidanja plojice.Naime, gubitak testnih uzorakde MH pHVW SUREOHP X LVWUDAL)
formiranja sedre. 1 DNRQ SURQDODVND GRYRWVQRHBERdMelid SRGOR
SURVWRUD ]|D LQVWDOLUDQMH ¥ HU &x&ipdeFoHndSIRn& HOD W L
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PLQMHQLFX GD VH KWMHOD SURYMHULWL GLQDPLND VHGUH
GLR S Q&taulEDna te lokacie 1IDGDOMH SORpPLFH VX VH SRVWDYLC
RNUX&HQMD NDNR EL VH PRIOH RIGRUDGH®UHOM D LWHE]LUR
PLNURRN®BIX&8)Q M D

Slika82. /RNDFLMH SRVWDYOMDQMD SORpPLFD QD WHYV

'R NRQDpPQRJ GL]IDMQD SORpPLFH GRHGROR&EHHORIWX EQW L
provjere testndokacijeKupid.Naime, pije postavljanjasvk SORpLFD QHOMDPpH
SRVWDYOMHQD MH MHG Q IXupdX WERIN DO QM D NQ RS RN B FQ.RINK
kanjoni Kod mladog jasenal D S O Rupid Bihamika formiranja sedre nije mgzma. Ona je
SRVOXAaLOD ]D LQLFLMDOQX SURYMHUX SUHGORAHQRJ QD
stabilnosti. Odhah nakon postavljanja uvidjelo se dgi koji VWUBRYHDG PMHUQH SRYL
SORpPLFH 06 ijé¢qgaiunWnixiRfluPjalne uvjete kroz stvamge turbulencijevode
Nadalje, dva tjedna nakon postavljanfaR p H Q R Mjldi i G\&tic¥ ¥ donja podloga bazne
SORpLFH X SRWSXQRVWL REOR&AHQL WDQNL VORMHP VHGUH
mjerenja te montiranje na postolie CMDizZa] LWR RWHAaDQ 6 FXGRMHELWMHS3
problema, na svim drugim lokacijangci su postavljenitakodamere L]1QDG PMHUQH SRYL
SORpPLFH 06 WH VX QD QMLK L PDWLF HSIERRB)WaRXDHQH EL
SULMHpPLR QDRWIRPRW VI UHR@MD SRGORJD HDOPDAW ISWRbEF
SODVWLpPpQLP RPRWDpPHP
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Slika83. $ 1HGRVWDWFL QD WHVWQRM SORpPLFL .XSLG % QRY
VHGUH QDVWDOD QD NDSLFDPD WLMHNRP LQWHU

U nastavku je én kratakopis |QDpDOMRMNID FLMH UXYRIGIBOD MRS ORPLFD
lokacija jeBezimenaPL03 i 16 su postavlenteko GD WRN XGDUD X NUDuOX vVwU
Postavljene u tokrtnjak koji je prije selektivnog uklanjanja vegetacije bio neadtivNalazi
se wvodno odSedrenog kanjon&upida, Kod mladog jasenaTvrde sedre 7RN MH QH&WR &
QLMH XV M#asedrakodduplog crnog grabaSedreni kanjon PL16 postavljena je
SRG QHAWR YHULP ORQ {3lid 845 B Q B puQHp®tpnDsdi il iePe u vode,
ali na maloj dubiniRYLVQR R YRGRVWDMX VWRJD SRVWRML PRJIXU¢
SHULRGLPpQR ELOPBPOQDL Q¥KERGERHELFBINOROLPLQH PDNURILWD L
SUHPD SRGMHOL |0 Xokachkhle®xl@sRidiraRaN sietdjél lpAdID(MFW).
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Slika 84. PL 03 i 16 na lokacijBezimena

Na lokacijuTvrda sedre3/ L VX SRVWDYOMHQH WDNR GD WRN
SORpPLFD 3RV WrjskRady je Qriie s¥lekthRdg uklanjanja vegetacije bio neaktivan.
Nalazi se uzvodno o&edrenog kama lokacijiBezimena 8 VMHPHQ MH KdLpDQ OF
duplog crnog graba.3ORpLFH LPDMX VOLPpDQ Chkdld). SR sanbgNV H U D O C
SRVWDYOMDQMD YOR|GL FRG/H @D OYBIJHRM GXELQL ! FP X
Bezimena /RNDFLMX RELOMHADYD LBUDQILWMOD W X0RXOHD BDIHWPD WHR
NROLPpLQH PDNURILWD L PDKRYLQD 3UHPD SRGMHOL 10XYLl
kao izrazib brzitok (FFW).
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Slika85 3/ L SORpLFHwWIBs&@RNDFLML

Na lokacijuSedreni kanjoPL11 i 27 su postavljene tako da tok udar@ M LKRY X NUD U >
stranicu(Slika &). Nalaze sei toku Vrtnjak koji je prije selektivhog ulanjanja vegetacije bio
neaktivannizvodno odKupida Kod mladog jasendl vrde sedré BezimeneNa ovoj lokaciji
WRN QLMH aBdziRéheNOVMNRBRBQ MH Tvd dedrakaddRdkayfohlikal
QMHPX VX SORpPLFH SRVW B veOhddh@tdkdPD M R p\QOH YIMIUMQQHLE S
RVLPD /RNDFLMD MH VPMHAWHQ LVSRG VWDEQPBLIERH HHID
juLILUD]JLWD WXUEXOHQRL¥MBRWS&HQ BVW b DFHRQ I @i X Y R G X
prskanja (izrazitaWXUEXOHQFLMD YRGH pLML MH LQWSiEg]LWHW
P RJX0Q R WyekanDjetiograzdREOMD SHULRGLPpQR ELOD QD VXKRPH
neznatno izdignutija u odnosu rsasjednu 3/ 8 EOL]LQL QHPD YLGOMLYH
makrofialL PDKRYLQD 6 RE]JLURP QD RELOMHAMD IOXYLMDOQRJ
kao zona prskanja (SZ).

Slika 86. PL11 i 27 na lokacijSedreni kanjon
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Na lokacijuKod mladog jasen®L10 i 12 su postavljene tako da tokaval u njihovu
NUDUOX VWBikaD8)L Rafaze se u tokwrtnjak koji je prije selektivhog uklanjanja
vegetacije bio neaktivan, nizvodno ddrde sedré Bezimenga uzvodno o&upidai Sedrenog
kanjona Tok na ovojlokaciji QLM H aL BezkneddaRQX. XV M H p HTQrdblsed®eiN R G
Sedrenog kanjonéPlopLFH VX SRVWDYOMHQH QDp Q@ RQ WIRNDSWH/ YPP
/IRNDFLMD MHWPRMHFWH@OD ]ERJ pHIJD MH SPMRIGCRWH ¥ ¥ MBI WIC
XPMHUHQD WXUE X O HBézihektBli Mddifa d odvids$ul mBeB &ni kanjonte brz
SURWRN YRGH 8 EOL]JLQL QHPD YLGOMLYH YHUH NROLpPLQH

u vode, ali se nalaze na maloj dubi6i. RE]LURP QD RELOMHAMD IOXYLMDOQR
je klasificirana kadzrazito brzitok (FFW).

Slika 87. PL 10 i 12 na lokacijKod mladog Jasena
Na lokacijuKod spomenika3/ L VX SRVWDYOMHQH WDNR GD WRN
stranicu. Nalaze se u tok@rni grab koji je prije selektvnog uklanjanja vegetacije bio

neaktivan.6 PMHAWHQH VX QL]KR @By BDgQRMDIFLIMHD WRND RGJIR
lokaciji Kod madog JasenaV QHAWR VODE BORD IFHRWRISRFWDYOMHQH
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LPDMX VOLpDQ QDJBRIE9$RHRWYN. P YROMMHP@D QHAWR QLAH X RGQT
nalazi na malenoj sedrenoj kaské8lika88) 3ORpLFH VH QDOD]JH QD MDNR PD
QD SRYUAELQL YRBYWRAWRL DPRIIJIDIGRVW REOCMDINBERU ORMGW QR
suhome. To se posebno odnosiRi24 koja je neznatno izdignutija u odnosu na susjednu

PL19. /RNDFLMX RELOMHADYD XPMHUHQ Bod\hiaddg Qi@ F LMD YR
EOL]JLQL QLVX XRpHQH YHUH NRORIE]QUWRPDQD RREWDMIH PNDIX R
RNUXAHQMD RYD ORNDFLMD M HokN@MA.IPotrédnd) jp SteknditiDdR VU H G (
IOXYLMDOQD RELOMHAMD RYH ORNDFLMH QLVX ELOD NRQV
Naime, uSRVOMHGQMRMWDID] G BIOR MHVOGR QHVWDQDND YRGH QD
SUHXVPMHUH Q Ddijela $kiaH et Hpaddijestabala u nepsrednoj blizini te
akumulacijebiljnih fragmenata

Slika 88. PL 19 i 24 nana lokaciji Kod spomenika

Na lokacijuKod duplog crnog graba&8/ L SORpPpLFH MakosIRtvkMd2MaO MHQH
X QMLKRYX NUDGX VWU D QrhiFgrab Ko j@ prijel selektiviog\Wikalhija
YHIJHWDFLMH ELR QHDNWLYDQ 6 Rdd BpdMeHIKaIFbk YeXX W MYHRDGI@RWRHG
P X Mikh & O Udgkech Tvrdasedra VD VOLPpQRP EU3ILQ RMH SSRRAWRDNID MH QD
QLAH QD GQR WRND Gd&ik p8 longitueliDalhdjd€) tasshglazp nazdignutoj
pozicii. 3B0RpLFH VH QD OD]Hd&&kGektiie@ia/ RN DR MMXGREBE@AMHADY D
turbulencija vod€Slika89) VOLp QRddNsBdRR 2V XQPDQRVW MHelkadiaD |ERJ C
graba koja se nalaze izntaka 8 EOL]JLQL QLVX XRpHQH YHUH NROLpPLQH
RE]JLURP QD BEYDWMHAMRIIRNUXAHQMD RY DzrazRob2ifdkMD MH N
(FFW).FO X Y L M D O QdRad§eEsu GilsMHR MWW D QW QD NUR] MHGQRJRGLAQN
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Slika 89. PL04 i 21 na lokacijKod diplog Crnog graba

Na lokaciju -HJHUVNIBSNOMHLERVWDYOMHQD WDNR GD MRM W
GRN 3/ XGDUD X ERpQX G XO N&ticaAWEJDLQ X RIGROD] B OH W DNV RN
selektivnog uklanjanja vegetacije meaktivan 6 P M H a \gpd@mdnjésédrae kaskdes
koje tok Matica opskrbljuje vodom-HJ]HUR aHVXV NRWOHEFD Y B QDOD]JL MRa MFE
S ORistogriaziva3ORpLFH SR ORQJLWXGLQDOQRM RVL LPDMX LVW
LPD LJUD&HQ QDJLE VWY DU D Mexdiju vi¥dd.310 RW.FRIUQR 8 R RV 8 RWW¢
uronjene u voduYHi VH QDOD]H X ]JRQL SUVNDQMD L]JUD]JLWD WX
RGUHYHQ VQDEBKEIG UBRNRWMBRML PRIXUQRVW &D WX SNHIUWRY RAEM H
bila na suhomeU blizini PLO XRpHQH VX ]DMHG® LR LRIIRPRQIDQRELO NV
IOXYLMDOQRJ RNUXAaHQMD RY pn@ pskan@sa) POM M LNVAIDODVQ.DLREU O
ORNDFLMH VX ELOD NRQVWDQWQD NUR] MHGQRJRGLAQMH U

Slika 90. PL05i 18 na lokaciji-H]HUVNL VODSLu
Na lokaciju8 EUAOBMDQAX VX SRVWDYOMHQH WDNR GD LP WF

Nalaze se u tok¥ U a OldjiDe(ptijélselektivnog uklanjanja vegetacije bio neaktivan, a vodu
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dobiva iz velike reaktivirane akuwrtacije Smokovik dijela tokaCrni grab. U neposrednoj

blizini, gotovou istom vodenom tijelu (ovisno vodostajy), nalazi mu sdokacija 1MHaQD
mahovina.7RN MH YHRPD Beziohél a dvistblo \Rddstajspojen s akumulacijom
SmokovikBrzinapURWRND PX MH V RddspobeN2BRORRPNBHLIMKLSRVWDYO M
GD LP WRN X G D U Bo knbitudnalXojdsMiddpu@siX nagib, dok po vertikalnodBL

LPD QHAWR L]JUDAHQLMSIKR49)Y DR B DKM XY R &L QRiwksdaDdifdd XPMH U
YRGH VOK@Gpon¢emkd 3O0ORpPLFH VX X SRWSXQRseWdlad R QMHQ
MDNR PDORM GXELQL JERJ pHIJD SRVWRML PRIJXUQBVW GD V
REJLURP QD RELOMHAMD 10 XY L Mixr§ifQiRda RaN Unjeidh@dvzkDiokR Y D OR
(MFW). )OXYLMDOQD RELOMHAMD ORNDFLMH VX ELOD NRQVWDC(

Slika 91. PL 06 i 08 na lokaciji8 EU&AOMD Q X
Na lokacijiKaskadaPL21 i PL26 su postavljene tako dmavoda XGDUD X NUDUOX VW!

Nalaz se u jednom od tokova koji izlazi @kumulacijeSmokovik a za vrijeme velikog

vodostajtaj cijeli prostor predstavlja jednu veliku akumulaciju. Lokacija je prije selektivhog
XNODQMDQMD L pL&aUHQ &l ¥ K3k ipdtdkdirHvoHd LOre pd3nddivdy

blizini, gotovo u istom vodenom tijelu (ovisno vodostaju), DOL X SRWSXQR UD]O
IOXYLMDO QR Ral&M&lokadjeQIMMH AQD P BORYWMFBKpYUEAUHQH QD NFR
VXKH VHGUH NR WBizinMIrhafa pdgQnd isté Qagibe po longitudinalnoj, vertikalnoj

i lateralnoj osi(Slika ®). Komad sedre je uronjen u vodu malo dalje od samog ruba kaskade.

3 O R puuApAtpUnosti uronjene u vodi, a nalaze seéuiani od oko 30 cm, ovisno o vodostaju.

1D ORNDFLML SORpPpLFD WXUEXOHQFLMD YRGH QLMH XRpHQTL
PDNURILWD L PDKRYLQD %U]JLQD YRGH 8 i WQACERBRR) RBEQMD X
je ova lokacija klasificirana kasporiji tok (SFW). Fluvijalna obilieAMD ORNDFLMH VX
NRQVWDQWQD NUR] MHGQRJRGLAQMH UD]GREOMH PMHUHQWN
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Slika 92. PL 21 i 26 na lokacijKaskada

Na lokacijiKrivo stablo3/ L VX SRVWDYOMHQH WDNR GD LP YR
6 O L p Q RaNbkaRijiKaskadanalaze e ujednom od tokova koji je digelike akumulacije
Smokovik /RNDFLMD MH SULMH VHOHNWLYQRJ XNODQMDQMD L
VODELMLP SURWRNRBRPYVYRGHQBORDD IGFHRVRGQRWKRE)D VDP U
PolongitudinalnojRVL LPDMX VOLpPpDQ QDJLE GRN VWBip&punystd &UW LN D O C
uronjene u vode, ali se nalaze na dubini od desetak centimetara (ovisno o voddstaju).
ORNDFLML SORpLFDMW XXUPEKKDUHHGDL MPQ ¥ RVR@HR MWHU BIRIMIHUD Y DM .
SORPLFD QLVX XR peHeakiofitaH inkhhdViRa®temia QGlasifikacij fluvijalnog
RNUXAHQMD ORNDFLMD VSDGD X)RN®&DVMDWOMDHS R B IDYMWHHA M D VO
NRQVWDQWQD NUR] MHGQRJRGLAQMH UD]GREOMH PMHUHQWN

Slika 93. PL15 i 28 na lokacijKrivo stablo
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Na lokaciji 1IMHAQD PBKRYLQIVX SRVWDYOMHQH WDNR GD LP
stranu. Nalaze se na rulpedne od kaskadeelike akumulacijeSmokovik Lokacija je prije
selektivnog uklan@®@ MD L pL&aUHQMD YHIJHWDFLMH ELOD DNWLYQD D¢
VX XpYUA&auHmbsanQrhb kagk®&d 3R ORQJLWXGLQDOQRM RVL LPDMX
vertikalnojneznatnaazlikuju (Slika 94). U potpunosti su uronjene u vodgalaze nalubini
od 10 FP RYLVQR R YRGRVWDMX 1D ORN xrakitd Preef@ RpLFD
KLGURORANLPLRHBQ M HEMASRAML.MID Q D KEMa dtdble ISMEO L]LQL SORpL|
XRpHQD MH YHOLNDaQRNWROEMPD 6 R A@MdDdrvjeweliRuOnakupihu
PDKRYLQD SR pH Bobildiite. @ RMNDiFakifik&iji OXYLMDOQRJ RNUXaAHQWN
VSDGD X NODVX VWHSHQDVWH NDVNDGH 6& )OXYLMDOQD
MHGQRJRGLAQMH UDJ]GREOMH PMHUHQMD

Slika 94.PL 14i 29 nalokacijilMHaQD PDKRYLQD

Na lokaciji 3D p M LPMDI2S su postavljene tako da imvodaGDUD X NUDUOX VW
Nalaze se na rubu kasladnutar akumulacije3 D p ML LgkadieéSje prije selektivhog
XNODQM DN DL YoHL Jislabaaktikrd iHhl&dn@ridijelgodine (Y LAL Y RS VW DM
SRVWRMDOD VWYDUQD RS OSikarRey. W lj@rem@atietiQ Rkhckalje-bfaX &8 H Q M L
u potpunosti suha3ORpPLFH VX X)pY Saogr@bhid kadkdadeG BoRongitudalnoj,
vertikalnoj i lateralnoj osi imaju gotovo isti nagilNalaze se na maloj dubini, gotovo na
SRYUEGLQIHPRGHUDAHQLMH W3AUHPXO KRG U R B RyamkaBjaReE LOMH A |
V O L b I@ Bja@hovinite Krivom stablusa slabijim protokomvael 8 EOL]LQL SORpPLFD >
MH YHOLND QDNXSLQD PDKRY D@ybtovad &apagitui MelikG Xa®ugido VW UD Q
mahovina. Prema klasifikaciiOX YLMDOQRJ RNUXAaHQMD ORNDFLMD VSDC

6& )OXYLMDOQD REL Rdvisthathbakr2 R R FR G HIQX HEUWUIOJGREOMH
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Slika 95. PLO7 i 25 na lokaciji3DpML VODS

Na lokacijiSedreni zid?L23 i 30 su postavljenetakodaP YRGD XGDUD X NUDUX
3O0RpPpLFH VX SRVWDYOMH Q Hiji ®&skadd \& p YQ B ph H® kbnBaR sq® O R ND
(mrtve) VHGUH NRML M HniSstogaQraji Bapuxo st bagibe po longitudinalnoj,
vertikalnoj i lateralnoj os{Slika %). Komad sedre jeS R O R & H Qu @liku @kRrRulaciju
Smokovikoja jeu manjoj mjei bila aktivna prije selektivhog uklanjanja vegetacije. Lokacija
LPD GREUX RVXQpPpDQRVW GRN MH VQD Kbask8da.RBW R plIDF i HaHN F
nalaze na dubini od oko potaetra (tijekom hladnog rabblja G X E L Q D).MtbufdAdij®
vode nje] DELOMBBEHE®D KLGURORANLP REDR UM EHSMAPDDNORNDFLML
SORPpieFXRPHQD ]QDpPDMQLMD NROLPLQD PDNURILWD LDNR V
YHIJHWDFLMH NRMD VH QDOD]L QHAWR]MUVR&®L Weiva R G QR V (
klasifikaciji fluvijainog oONUXA&HQMD ORNDFLMD MH NOD)YVElIiaha) DQD ND
RELOMHAMD ORNDFLMH VX ELOD NRQVWDQWQD NUR] MHGQR

Slika 96. PL23 i 30 na lokacijSedreni zi
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Na lokaciji -HJHUR &HVRM22VIWIDEDO®pLFH VX SRVWDYOMHQH
Kaskada Sedrenizid. 8pYU&UHQH VX QD NRPDG VXKH PUWYH VHGUI
stoga imaju potpuno iste nagibe po longitudinalnoj i lateralnoj osi, a nezeatnazlikuju
prema vertikalnoj osi. Komad sedre EROR aH Q &inEQR&- H]HUR &aH\kdja VWDEDC
SULMH VHOHNWLYQRJ XNODQMDQMD L pLAUHQMD YHJHWDFL
na muljevito dno jezer¢slika97) 3 ORpLFH QB QDRPHHIRM GXELQL X RGQR
ORNDFLMH ! P /IRNDFLMD LPD VODEX RVXQpPDQRVW ]JERJ Y
VH QDOD]H L]QDG SORpLFH 7XUEXOHQFLMD YRGH QLMH |]DE
ORNDFLMD WUIXIVRVLHHE RGLL SORPLFD MH XRpHQR QHNROLT!
]JDPLMHUHQH 3UHPD NODVLILNDFLML IOXYLMDOQRJ RNUXaH

6: JOXYLMDOQD RELOMHAMD ORNDFLMH VX ELODaNRQVWD (

Slika 97. PL 09 i PL22 na lokaciFrHI[HUR daHVW VWDEDOD
Svakoj lokaciji dodeljen je jedinstvendentifikacijski broji ime dok je na svaku
SROHY) b&@eSORPLFH XJUDYLUDQD M RR&ikilkaxawje ptb@dpodedibd) D 8 W I
modela JRGLARGIDAQ M D S ROXUREGM QWD RPRAMEIMIDPHQMD L VQLF
SORpPLFD SR ORNGDAIMD®BNDFLMH MH UDYHQD JRGLaAQMD Q
QD WUL JRGLaAaQMD WURPMHVHPQD XVSRUHGED
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Tablica 22. Plan usporedbmodelaW H Y& gninGae S O R pd_tEdinoj jmhi SB

D Ime aL U Pozicija 'DWXPL YDyHQMD Usporedba
lokacije SORp SORpLFH?21/6§18 19/918 21/1218 21/319 modela
01 Bezimena 03 desna + + gRGLAQMD
16 lijeva + SROXJRGLA
02 lijeva + JRGLAQMD
02 Tvrda sedra 13 desna + + + + WURPMHVH
03 Kod mladog 10 desna + + gRGLAQMD
jasena 12 lijeva + SROXJRGLA
04 Sedreni 11 lijeva + gRGLAQMD
kanjon 27 desna + +  polugodid QM D
05 Kod 19 lijeva + 9gRGLAQMD
spomenika 24 desna + + SROXJRGLA
Kod duplog 04 lijeva + . .
06 crnog grada 21 desna + 9 RGLAaIRED &
i 05 lijeva + 9gRGL&AQMD
07 HIHUVNI 18 desna + + SROXJRGLA
~ 06 desna + + + + gRGLaAQMD
08 8 EUAOM " 45 ijeva + WURPMHVH
09 1IMHAQD 29 desna + + gRGL&AQMD
mahovina 14 lijeva + SROXJRGLA
. 28 lijeva + gRGLaAQMD
10 Krivo stablo 15  desna * + SROXJRGLA
- 23 desna + + gRGLaAQMD
11 Sedrenizid 30 lijeva + SROXJRGLA
01 lijeva + = =
12 Kaskada 26 desna + gRGLAJRVED &
13 Jezero 9 lijeva + gRGLaAQMD
a Hovahala 22 desna + + SROXJRGLA
i 07 lijeva + gRGLAQMD
14 HIHUVNI 25 desna + + + + WURPMHVH

Na svim lokacijama izuze96i 12 G HV Q D j&SrajdrdmlFibtervalimaod tri i/ili
aHVW Palijewd Rlakdngodine dana3ORpLFH VX X WRNRYH SRRAW DY OMHC
postavljanje SORPMHEDL]YUAHQR Ra XM kajanje ('S R RH.FDV
REDY OMH Q Rste gofirig(SIkabB).

Slika98 SULPMHUL SRVWE Y DONOIQWMWSARKYEMDOQD RNU.

S3ORpLFH VX SRVWDYOMHQH XeQMNDOLSHUMHAD IRXEFUDMDC
klasifikadjskoj shemi Tablica24 NDNR EL VH PRJOD XRpLWL UD]JOLND
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precipitata. )OXYLMDOQD RNUXAHQMD VX NODVLILFLUDQD SUHF

odabranih sedam lokacijapeemaizgledu lokacija.

Tablica23. .ODVLILNDFLMD L RSLV IOXYLMDOQLK RNUXAHQMD SF

aLlu Fluvijalno . N
ID SORp RNUX&HOQI Opis lokacije
01 PLO3 MEW dubina®@ FP QHPD ]QDpDMQLMH WXUEXO
PL16 LIJUDAHQLML QDJLE SUHPD ORQJLWXGL
PLO2 GXELQD ! FP L]JUDAHQD WXUEXOHQFL
02 FFW : o
PL13 0sima, slaba ogjetljenost
PL10 GXELQD FP XPMHUHQD WXUEXOHQFL
03 FFW . :
PL12 nagib po osima
04 PL11 sz LIUDAHQD JRQPORLVNBD QAMDMX VOLFRQ
PL27 izdignutija u odnosu n&L27
05 PL19 MEW dubina<6cm, SORpPpLFH LPDMX VO RLDIM g DV E
PL24 uodnostPL24, X QHNLP WUHQXWFLPD ]JDELOI
PLO4 dubna<10cm,LJUD&H QD WiXidkanePHO@ EPR DL ] U [
06 pLoy FFW QDJLE GX& ORQJLWXGLQ ¥ O@aiti vdPL21(
slaba osvjetljenost
PLO5 dubina <5 cm, zona prskanjpa SORpPpLAMHX LBD]OLPLYV
07 Sz Lo
PL18 vertikalnihosi
PLO6 dubina<5 cm,umjerena turbulencija i prskanf S ORpLFH LP
08 MFW . .
PLO8 nagib po osima
09 PL29 sc LIUDAHQD JRQD SYORYEKBD HOIRV MWD Q,HLGY
PL14 LPD LJUDAHQLML QDJLE SR YHUWoiNID O (
10 PL28 sc LIUDAHQD JRQDSWRYE KB H @ biblpadhsinapLDI;
PL15 je bO Lndadovini
11 PL23 SEW dubina<50 cm,nema turbulencije ni prskanjsfSORpLFH S
PL30 pod istim nagibom R G O L pijgtenBsyY Y
PLO1 dubina<30 cm,nema prskanja ni turbulencjjS ORpLFH SR\
12 SFW L S
PL26 pod istim nagibima
13 PLO9 SW dubina <120 cmstagnantna Q H S U R W ReraDurliuRecije ni
PL22 prskanjf SORpPLFH SRVWDYOMHQH SRG LVW
14 PLO7 SC dubina<5 cm,umjerena zona turbulencije i prskanf@ORp L FH
PL25 postavljene pod istim nagibimBL.0O7 MH EOLAD PDKRYI

* SC - stepenaste kaskaden@.stepped cascajléFW +tEU]R S UR W RipQadt floRigDvatey, MFW +
XPMHUHQR S UéhghrefiQdflowR@viztdr SFW +VSRUR S U R \Wrig slQuDlowR@Bnatey, SZ
+zona prskanjaghg.spray zong SW tstggnantna Q H S U R W RepdXsEgaRt@aier)

B3ULMH SRVWDYOMDQMD VY Hte BrOi®refefemtno/(Kult@)sBsdi® QH L R
LIPMHUHQR SRPRGMHWHQMH UHIHUHQWQRJ VWDQMD L]JYUAaH
SORpPpLFH VK] SRRNRPY DpratetDy HRYBIDQ VQLPDQMD QDNRQ WUL
(19.09.2018), devet (15.12.2018) i dvanaest mjeseci (ZR03)(Slika99). NakonYDYH QM D
ostavllenessu GD VH VXaH QD VR EQal pNéHne&rid) BjérenaMD-om su
L]Y U aH0®,24.09 i 20.122018. te 193. 2019. godine. Dan nakcbARMHUHQMD SORpLF
YUDUHQ Hvab UpesjEku u vodi provele 357 damaif. = 347, max. = 364).
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Slika99. 3S0ORpLFH QDNRQ YDYHQMD L] YRGH D E

336 3BRVWDYOMDQMH L VQteBta@IMhBRIW HVW QLK SORPLFD

6 FLOMHP XVSRUHGEH GLQDPLNBRRWPRLYODNHMD VHG fHHWS
unutaraLUHJ SURVWR USik&d1RE dkB 13 Wnduz\wdno od lokacija na testnoj plohi
SB-a. 1 D pphddtavijanjaS O R p LbioDstiMa® natestnoj plohiSB. Ukupno je postavljeno
RVDP S.GWwkdjBkacijidodel HQ MH MHGLQVWYHQ ,' lbazfeB GGRRON. WHH QI
XJUDYLUDQD MHKTaHlica®8VYHQD aLIUD

Slika 100 /RNDFLMH SRVWDYOMDQMD SORpPLFD QD WH\

202



6YH SORpPpLFH V Xsifripa\20 &ydd&/(BlikaH01-103). Datum postavijanja
te broj S O R pileidgao biti isti kao na testnoj plohi $Bzbogdogovoa V. 13 A.UND3 WH
dinamile propisanitaktivnosti na GAL projektu.

Slika 101 PL35i 40 na lokacii. RQRSOMD PHYyX VPRNYDPD

Slika 102 PL39 i PL41 na lokacijslomljeno svrdlo
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Slika 103 PL30 i PL43 na lokacijKod mlinice
SUHPD SODQX YDIHQ@WHD/ QXDEORPBDF X QD=4Yj¥ BeidoM ORND
LIYDGLWL QDNRQ ERRWWRMWRNKL SRPRIAHWHNRP VLMHpPpQMD
GRODVNRP QD WHUHQ XYLGMHOR VH GD DNWLYQRVW QLM
YRGRVWDMD L EUJLQH SURWRND aWR XMH) BRW HQ/MAREMD Q@ QR CF
vadila(Slika 104. SULPMHULFH SO RMHOMY Q DRaBERENHDFEA M ldubini od
prekol m.

Slika104 9HOLNL YRGRVWDM QD WHVWQRM SORKL 56 NRML |
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Zbog toga sts ciljem okvirne usporedbe spa prirasta sedrefly DYHQH VX VDPR R
SORpLFH NRMLPD VH QD GDQ VNLGDQMD P Rgdaprastbgay WX SLW
V X VLMHpQMDiz vode L JRIGYMHEBH 43Kraj mlinice te PL41 na lokaciji
Slomljencsvrdlo (Slika 105).

Tablica24. 3S0ORpLFH SRVWDYOMHQH QD WHVWQRM SORKL 56

. A Pozicija SBUHGOREWREP BDYyHQMD
ID Ime lokacije aLiub s SORPLEH
15 .RQRSOMI 35 desna 2 VLMHpQMD
smokvama 40 lijeva 1. srpanj 2020.
- 36 desna 2 VLMHpQMD
16 GHODYD F 38 lijeva 1. srpanj, 2020
17 Slomljeno 39 lijeva 2 VLMHpQMD
svrdlo 41 desna 1. srpanj, 2020
Co 30 lijeva 2 VLMHpQMD
18 Kraj miinice 43 desna 1. srpanj, 2020

'HWDOMQD NODVLILNDFL M Besir®jXpiohi MREaOn{(eLapravijenia 8 H Q M D
OHYXWLP ORQBPFQOMB PHYXI NGRND IFBmm@hdsbrdlomaju gotovo
LVWD RELOMHA&MD .DUDNWHUL]JLUD LK YHOLND EU]LQD S
SORPpLFORELQD QD NRMPNHVIH BpPRYQRHYPL L WBID RYLFKD R ARD VMK
gotovo isti nagib po longitudinalnoj, lateralnoj i vertikalnoj a$njihovoj neposrednoj blizini
nalazese UD]J]OLpLWH YUVWH PDKRYLQD L DOJL pLMD WdiGRPLQD
brzini strujanja. Suprotno, lokacijakraj mlinice MH QDMVY@XYOMBMOQLP RNUXal
klasificiranim kao zona prskanja (SZ) na testnoj ploniBB 3SORpLFH VX SRVWDYOMHC
QDJLERP MHGLQR MH 3/ L]JORAHQLMD SUVNDQMX YRGH X R

Slika 105 A) PL30, B) P43iC)PL QDNRQ YDYyHQMD L] YRGH VLMFE
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6 QL P D Q NRBa S8i@&&Fvoin D

PORpLFH SRVWDYOMHQH QD ORNDREMd XiQleieIDU SORKF

projekcijskim skeneromirtec Evonte CMD-oms ciliem SUH]J]HQWLUDQMD PRJXUQRY\

"UXPQLK VNHQHUD X SUDUHQMX GLQDPLNH IRUFIaheB QMD VH
MH GRVWXSDQ AaLURN UDVSRQ I|as&tiNddlQitdd koristetstuktuvireindV H P H O N
svjetlo (Shah i Luximon2017). Artec Eva predstavljanajsuvremeni tehniku 3D skeniranja
koja koristi triangulacij i strukturirano svjetlo prilikom prikupljanja 3D podataitaRL 36).
U odnosu na druge 3D skeeé&sompaktna je i lagaridodabber i dr., 2016PremaV O XAEHQLP
specifikacijama 3D rezolucijgveiznosi 0,5 mnna radnoj udaljenosti od 40 cm dornl dok
WRPQRVW ' WRp D NArte J&drpy, 2016, MbBabber i dr., 2Q16RL 37), iako
Shah i Luximon 2017 te Ozsoyi dr. (2015 QDY R G H W RQbQriKvdlit&a mjerenja
Artec Evomispitana jelaserskim skenerim& LVRNH NYDOLWHQMER skémefO XpLYR'
NRML LPDMX WRpPpQRVW PP Artdd Bowblpiovuidav sBurbibidd OL GD
mjerenje volumena (Seminati, 201¥odabbe i dr. (2016)navode da j&vaje pokazala puno
bolje rezultate od~aceScan3Dte bolje rezultate ocCyberware 3030 ColoBD skenera i
Occipital StructurePRGHOD SUHPD 6KDK L /X[LPRQ A RUL LV
Eve naknadna obrada snimliedo QL]D VOLND NRMD SREROMaADYD WRpPQF
VQLPDQMD WHVWQLK X]JRUDND VD VYLK VWUDQD PRELOQRYV

Evaobasjava objekt s prugastim uzorcima vidljivog svjetla. Te uzorke potom snimaju

dvije kamere koje se nalaze tbXERYLPD VNHQHUD 7UHUD NDPHUD MH VP
RNUXaHQD /(' EOMHVNDOLFDPD D ]DGDUD MRM MEB¥aSULNXS
PRaH V@WRPLWL VOLND X VHNXQGL WH LK X proige@QtedP YUHPH
Studiokoji SRUDYQDYD VOLNH BPRJIX®OMHIY WPNNHQLUDQRJ REMHNWD
Artec Studige progranza obradu podataka koji dolakupljenim skeneromJednostavan je
]D NRULAWHQMH WH QXGL aLURN VSHNWDU PRXXGBIB&RVWL RE
106) -HGQD RG JODYQLK IXQNFLMD PX MH PRJXUQRVW REDY
RWNODQMDMX PDQMH SRJUH&NH QDVWDOH WLMHNRP VNHC
SRSXQMDYDQMD UXSD WH ]DJODYLYDQMD SRVOQIXRQDQMX DXDL
SHUIRUPDQVH UDpXQDOD VODEH YULMHPH SRWUHEQR ]D RI
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Slika 106. TestiranjeArtec Eve]D SRWUHEH V QA)RDMaMOPLODEHERPAMP VODS
B) obrada skenovaArtec StudilC WHNVWXULUDQL ' PRGHO SORPp

Za postizanje X VS M BkeQm@njJatvamora YLAH SXWD VQLPLWL VYH WR]
objektu ilisceni 1DNRQ aWR VH V NAitELSIUDI®ddbhjd)jsheddr] odhosno
slike, geometrije i tekstar Korisnik u lokalom koordinatnom sustawdobiva teksturiranu 3D
PUHA&X ,]OD]QL UH]XOWDW V klz&R3BlppdaiRStendohitBdgiaphist)d X IRUP|
Wavefront Object.obj) (Modabber i dr., 2016).

Skeniranjereferentnog stanja osar O R [pastabljenihunutartestneplohe naRS
L]Y U geHsp&®danal6.5.2018) kao i snimanjesCM@n. 7/DNRYHU VNHQLUDQMH S

L L]YDYHQLK QDN R Qréviddéns j@istog Wattaoli sKimahie\CMD

om.S ciljempostizanja kvalitetnespredbe generirah rezultataArtec Evei CMD-a snimanje
L VNHQLUDQMH VH RGQLNBERLQLD § O NB8p@Eii &ila k) moStole 3 /
CMD-a SRPRUX ®REtAl@Q/ WRSH V ILNVQLP GUADpLPD 3RWRP M
AXEOHUD RGUBS$&#QD WIlVRQWDOD LVWD NDR X PMB&YHQMLPD
B3RGHAHQH VX LVWH SRVWD Y N\koh B§aHeprdvedeRo3OIaNj© 4 H
sustavomsenzoraCMB 1DNRQ ]DYUaHWND \skehiraD&)dveDRibé SAstécdH Q R M H
Evom PO R phije Ppomicana iz svoje fiksne pozicijea postoljute visina LCS-a nije

mijenjanja. Potom je cijeli proces ponovljen¥aYy H SORpLFH

3.3.6.1.1 Obrada skenogaimljenihArtec Evom

6NHQRYL SOR DL phgamuRtedSugid BIPrafessiondlo jeindustrijski
priznat programski paket namijenjen za napredno 3gkeniranje i obradu podataka.
=DYUAHWNRP VNHQLUDQMD NRMH MH WUDMDOR QHAWR PDC
sastojao od nekoliko koraka. S obzirom na to da prilikom skeninaigadolazilo do
segmentacijeskeniranja QDVWDQND YLaH V N HsRapndskendvhijd welalo NRUDN
SURYRGLWL 6WRJD MH SURFHV REUDGH XNOMXpLYDR

1. Brisanje nepotrebnih dijelovaiig.crop surroundings
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S obzirom na to da j& O R pKsiFalDih na postolje CMDBa skenirano je gotm cijelo
SRVWRMHLES HYIDMIDNW HNROLPLQD S Rmedes\bbratb teepattebXe/ SR U LW
jer je za usporedb SRWUHEQR L]JUD pXQ ErMijenomaBtREdit&R G KrRddrC:
Rectangular selectioizbrisanje YHVYINHQLUDQL G (IRk&RIO/R).SORpLFH

2.2SWLPL]DFLMD SRORbbaM&istratillQRYD HQJ

Nakon brisanja nepotrebnih dijelova alaiTools- Global registrationoptimiziran je
SRORADM VNHQLBPBEQLX ¥BHRWHP O MdiiqSlikg DO78)DAgMtiaM X RE U D
konvertira sveoneframe SRYUXL®HGLQVWYHQL NRRUGLQDWQL VXVWL
]IDMHGQLpPpNRM ORNDFLML XSDUH lsklupS/BSHUFA L QR/ONLLKK  MA IR [iPHANADL
W R p Dsd B RIWHR Bnjivavi D88R G X GilpardviM X U

3. Eliminacija 3D a X P RehB.outliner remova)

Primjenomalat Tools £Fusion +Outliner removalL]EULVD QL VX M@ R RYYH.U HR G
S R J U H &kéeRovirix(Slika 107C).

4. 2aWUR VS D thagfosien HQJ

3RPRUX TodsMigon +Sharp Fusn NUHLUDQD MH MHGLQVWYHQD
u odnosu na inicijainulazni podatak. PremaputamaArtec StudiaVOMHGHUL NRUDN X S
obradetrebao bi bitiSimplify Mesh OHYyXWLP QR@GNBHWMD QLMH NRUL&AWHQ
]JDGUADWL Y HO Ladn&WURRV GGHRW D ORIQOR VAIkalOFD)ND]D SORpPLFH

5. Dodavanje teksture (engpply texturg

1DNRQ NUHLUDQMD Midd8dlalV]W ¥ HHQGsuIB &hiY e &l (Slika
110D). Potrebnge istaknuti da se kvaliteta teksturiranog modiaivenogs Artec Evomne
PRAaH XV SR kvHlijetormieksturd/generiranom s CMin. Razlog tome jeelika razlika
u rezolucij kamere CMDa (24 Mpx), nasuproirtec Eve(1,4 Mpx).

Slika107 3ULPMHU SURFHVD REUDGH V)\Wiigisan®nepbtrebfib Y UAQR \
GLMHORYD % RSWLPL]DFLI\AIZEPS:R{CIIBRééVDlMFD\&SD—lI\ﬂ)[IlQM(BiD(FLCB/IRI
teksture
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3.3.7 Metodologijaobradefotografija

SURFHV SULNXSOMDQMD IRWRJUDILMD VH X OLWHUDW.
automatziranom" procesu fotogrametrije (Micheletti i dr., 20158 QLPDQMH SORDL
postavijenih na SBI | RSu L]Y U §é&l @ Rjerilu 1:2 fotoaparatonNIKON D5300 s
montiranimmakro objektivomvVenus LAOWA 66hm /2.8 2:1udaljenim 234 cm od LCSa.

Otvorblendge SRVWDYOMHQ QD | NDNR EL VH RVLIJXUDOD YHuUD
W R |p@dvidjeti visinu prirasta sedrddblica . ,DNR WR RGVWXSD RG RSWLpN
RGQRVQR RWYRU EOHQGH RG GR GDMH QbM®RZWULMH

Hoiberg, 2018), ova vrijednodt SDN SUHGVWDYOMD NRPSURPLV L]PHYX G
(Marziali i Dionisio, 2017. 2YLPH VH KWMHOD SRVWLUL RAWUD VOLND Q
WH MHGQDNR RBEWRML OHNQ@D/@B]L X GQX SORD

IDYHGHQR MH VPDQMLOR NROLPLQX XSDGQH VYMHWOR
(Aputure AH-HC100 Amaran Halo LED Ring Flasip L P Hsigurana jednakasvijetljenost
FLMH O HteSuRiéhjeh pridblem sjena. ISO vrijednost je postavljen20 kako bi se
uklonila PRIJXUQRVW SRMDYH &X MDEQDLIRDVRIW. P &itAgE»DEpeD
te unutarnji kalibracijski parametsu bil konstantm tijekom svih snimanjall fotogrametriji
MH NOMXpQR GD VYD SRGUXpVMDRpQWH UaHEIRBje&&do&aRI V O X p D
RULMHQWDFLMVNH L NRQWUROQH WRpPpNH PRUDMX ELWL Y
Robson, 2012)9RGRUDYQR SRPLFDQMH PHKDQLPpNRJ RNYLUD QD |
RPRJXULOR MH RGUHYhPROQNMH HNAMHBSIMHIDL LERH BdstavX VM H G Q
VHQ]RUD MH QD PHKDQLpPNRP RN YDoubk Gid RisSidi@etSfuldNR SOR
SUHGQMLP L ERpQLP SUHNODSDQMHP YHULP RG 6 RE]L
vanjske orijentacijske paraméir NDPHUH RGUHYHQR MH LQWHUYDOQR SRI
X, Y iZ osi za 1 cm. Dimenzija fotografije je iznosila 7 cm x 4,6 cm. Time je svaki uzorak na
SORpPLFL L XaHP DIEMIKOONH 488 QD YLAH RG SUHNODSDMXULK
p O Rpjeu svzakomVQLPDQMX SULND]DQD VD BoubteNcOVBsBidh X U L K | R
QDpPLQ IRWR/MH BIULHEHOMTIHI XaAHHO L L]YHVWL ' PR(SikQ0E®HNRJI S
(Freyidr., 2018).
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Slika 108 Primjer prednjeg E R [p@reklapanje susjedniiotografija
Digitalni modeli sedre visoke rezolucijen(g.Digital Tufa High Resolution Models
DTHRM L]JYHGHQL \oxoghaRADisviWMdtathape Professional 1.364 bit) koji
primjenjuje algoritanSfM. Proces SfMai]YUAHQ MH S U@ DUHRMHRAGIIQALP RG -D
i dr., (2019. Apsolutna orijentacija modela UCS e SREROMAaDQD GRGDYDQM
orijentacijske W R p N HOTA)/(Slika 109).
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Slika109 3BULPMHU SURFMHQH SRJIWPHIA DNNRD @ D RROR GIH QW R [N DIR

(= SRJUH&ND MH UHSUHIHQWLUDQD ERMRP HOLSVH) GRN VX ; L < S

7 R p Qdrijéntacijskih WRpDND MH S ROOW BbYif iQddaQi® stvarna
WRPQRVW ORNDOQRJ NRRUCGM@QiveiFRdtosScArY 0IPEBloRip@ MD RG
PHWR G R O Rébhatle todrHijg® sastojao od osam koraka (SHR®).
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Slika 110. Proces obradéotografijau Agisoft Metashapel.5.1
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3.3.8 Morfometrijske analizeligitalnih modéa sedre visoke rezolucije

6WRSD SULUDVWD VHGUH ]D VYDNX SORpL$edreL]UDDp X
submilimetarske rezolucij@g.'7+50 NRULV W H U Rastd& Calculetol pray i
Arc Map 10.1.3ULUDVW VHGUH SRagdiiQRPRPAEXSYVHBEG YD MONDMHGQF
uzoraka unutar M@ F Pidicijalnog (nultog) modela te srednje vrijednosti visinskih
uzoraka unutar MSD |DYUAQRSNNRVERBMIH]|XOWDW QHJDWLYDQ GRAO
RGQRVQR QD VSHFLILpPpRMHUH GDXYRHUXNKUD] YLVLQD X RGQRV:
uzorka u inicijalnom (nultom) modeluNR MH UH]XOWDW SR]JLWLYDQ GRAaO
RGQRVQR QD X, SHKERIULY®W XKPIDYU&AHQRP PRGHOX LIPMHUHQD M

na vrijednosti istog wrka u inicijalnom(nultom)modelu(Slika 111).

Slika1ll 6KHPDWVNL SULND] L]UDpXQD VWRSH SULUL

9ROXPHWULMVNL SULUDVW L HURQGUMD NRIBU HX W NMLD/PHM
SURPMHQH YROXPHQD L]PH§XQGBIYNMIX NI E|RHUSRYX L YRO)
PRGLILFLUDQL XNODQMDQMHP LOL GRGDYDQMHP SRYU&LQV
VX L] WRNRYD YDyHQH LQWHUYDOGR HMEDMD WWR]LNH B
RGUHYHQRP LQWHWYDODO P MM MWPRIBREBRLGR GRYROMQR EL
kakobiVH QDNQD G QL IS REXMRDDQMMIRYWD X NRMHP MH GRAOR (
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,] LIYHGHQLK SRGDWDND L]JUDpXQDW MH LQIMRQJAMHW F
mm? N R U L Uritvteidli b). Intenzitet erozije ili prirasta je]ilu D&NHBR SURVMHPQR VPD(
LOL SRYHUDQMH Y LAulp@storV de@kiitan@@bomjdPi slici 112 prikazan je
SULPMHU L]JUDpXQD LQWHQ]JLWHWD HUR]LMEdarngia p@1® VWD VI
godine.

. .

a) -kAL—é.ﬁ b)JEL—E;S ©
gdje je:
le= intenzitet erozijsedreQD SORpPLFL X VSHFLILpPQRP UD]JGREOMX
E:= ukupni eodirani volumen (mM QD SORpLFL X VSHFLILPQRP UD]JGREON
P SRYUALQD SORKploFé&lerddifani volumen (mindetektiran
b, LQWHQ]JLWHW SULUDVWD VHGUH QD SORpPLFL X VSHFLILpPC
Pr= ukupni akumulirani volumen (min QD SORpPLELQR F SHHGIRE O M X

Pp SRYUALQD S&HKoloF¢lakiRilirani volumen (mindetektiran

Slika112 3ULPMHU L]UDpXQD LQWHQ]JLWHWD H-wjarj,2pB) L SULUD

SULPMHU SUDUHQMD S WIHPDV WIH Ediidiietierge\atand H S
Stack profile Vizualizacija2.5Di ' PRGHOD S OR pL F progriamiingAicQdendl H X
CloudCompareGenerirani digitalni modesubmilimetarske rezoluci®@ PRJIXUXMX L]YRYHQ
U D] O mpfometrijskihn pardd HWDUD QD WHPHOMX NRMLK VH SREOLAaH

evolucija manjih uzoraka sedre.
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5(=8/7%$7, ,675%$4,9%1-%

4.1 Makro razina
41.1Terensk LVWUBRALYBEQMR@UXpMD 6%

,]JYUAHQR MH QHNROLNR WHUHQWNtXVEEhQR]|PRGVALYR 33
.UR] QHNROLNR PMHVHFL VWDOQLP SRVMHWLPD 13. XRP}p
VHGUHQMD LVX&dHQL WRNRYL WH MH LQLFLMDOQR SUHSR]¢
projektnih aktivnostiFotografirani su primjerugaslintokova,stare sedrelokacije na kojima
je vidljivo da dolazi do usporavanja i izmjere smjera otjecaejdrotvornih tokovaislijed
nekontroliranog rastmvazivnevegetacije na rubnim dijelovima korjtantropogenog utjecaja
itd (Slika 113). 8 R p H&d®sta potencijalnih lokacija koje mogu ukaziv@iD PRJX UL SURFH
prirodne eutrofikacije. Nadalje, detektiran jemanji broj stabala kojisu u sedrotvorne

vodotokovepali uslijed vremenskih (ne)prilikate suUJIORPLPQR EORNLUDOL SURWEF

Slika113 3BULPMHUL JDA&HQMD YRGHQLK WRNRYD XVOLMHG Q

,]JYRU 7HUHQVN R2,Is\Wbahy P0A% YDQMH
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Na QHNLP ORNDFLMDPD XQXMWDUW]XIHWHJIQSEREQX\pUWRD 169D
invazivne vegetacije (Slikd14a E XRpHQH VX QHJDWLYQH KLGURGLQD
SRVOMHGLFD XVOLMHG LVNOMXpPLYR DQWURSRJHQRJ XWMHF
DNXPXODFLMD aOMXQNIDkdMs-B GISPRVWRYD LWG

Slika 114. a) Invazivna vegetacija u blizini sedrotvornih tokova b) primjeri antropogenog
utjecaja na hidrodinamiku sedrotvonih vodotokova

Slika 115 Blokiranje dotoka vode Uliged izgradnje staze
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Ipak, YLGRP X ]QDpDMNH &ad t¢Histrif&j@UXRMBDQE% QHJIDWLY
SRMDYD ]DNOMXpHQR MH GD VH W UWH&mnaRt@m BdgDiVWIm PD QML
KLGURGL @@)avanpeNXPURA&HQL RGUAL YSto¥ajedL WY WBIGNH QWIW U D &
testna plohadabrangrimjenomGIS-MCDA natemelju definiranog skupa kriterija

4.12 Digitalni model reljefa (DMR)aLUHJ SR@UXpMD 6%

=UDpPpQR VNHQLU p@bvEInim|aséersdd @jBrnivt Bustaowm Riegl LMS-
Q780 s integriranom i GPS prijamnikom Novatel OEV/OEM4 interRakolucijaizvederog
modela iznosilaje m.1zDMR-D FLMHORJ 13 A.UNDR Al GHN R 94 BERUNKH MD
oko50ha (Slikal16).

Slika 116. A) I1zdvojenidioDMRD 4aLUHJ SR&GUXpPpMD 6%
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4.1.3 Georeferencirana-l topografskaNDUWD aLE$SBRASRGUXpM

Karta Situationsplan des Krkafalgebietes bei Scardongeoreferenirana je u
SRSUHpPQRM 0HU F D Wrik&r&egdtavo Sjelir PIH S RIGWIXpMH aL8BHJ SRGU.
a Natemelju georeferencirane karte kartirani su vodeni tokovi koji su tadResDb OL QD aLUH
SR G U X paVINa Hiéi0ll7 prikazana je georeferenciranalAkarta s kartiranim vodeém
SRYUAGLQDPD WRNRYL L Mrbstet OdigaWWDPD B YIDIGRK NWNVWD PUHAD

WRNRYD NRML SRYH]XMX YHUH D NWetoY QdtubiDKd X\RMKOVID,FLMH &
Veliko jezero, Draga, Dedinac itd.).

Slika 117. Georeferencirana A karta s kartranimY RGHQLP SRYU&ALQDPD
lzvor: $UKLY 1DFLRQDOQRJ SDUND A.UND?3

41. ,QGHNV SRIRGQRVWL WHVWB-@H SORKH ]D @aLUH SRGUXpM
Finalni korak u GISVICDA je bio pretvaranje svih kriterija u rasterski tip podatka s
MHGLQVWYHQRP SURVWRUQRP UH]JROXFLMRP 2QD MH X R
prostorna rezolucija DMR koji je generiran na temelju podataka prikeiph aerdaserskim
snimanjem. 9LAHNULWHULMVNRP DQDOL]RP JHQHULUDQD MH NI
GHILQLUDQH VX ]RQH NRMH VX SRJRGQH ]D SUDUHQMH SUR
Model pogodnosti je generiran na temelju tri kriterija kojima sulddtiH O M H QAL H& D QOVINLL W
koeficijenti 1DMYHUL SR Q Glitdrij6 polgalRo&t ResnivhBinje (0,539), a najmanji
QDJLEX 5DVSRQ YULMHGQRVWL JHQHUDOQH SRJRGQR

218



0 do 1. Vrijednosti su metodom jednakitigrvala grupirane u 5 klasa. Svakoj klasi pridodani

su opisni atributi: vrlo niska, niska, srednja, visoka i vrlo vig@ika 12J). Indeks pogodnosti
SUHNORSOMHQ MH V SRGDWNRP R YRGHQA-B t§Bgratskd QDP D Y
karte te stazorNRMD VH SURWHAH N-b. R]izéddehith ®dakaX@dkiitartde
potencijalna testna plohpD QDVWDY D NSILRa\M&.DALYDQMD

Slika 118 Indeks pogodnosti za odabireVQH SORKH QD &@&&aUHP SRGUXDp

Testna pohaMH SUHGORAHQD J]ERJFLOMIEBGHNM HK RWVEUERRI@D VI
RPRJIJXUXMH MHGQR YV W-Dry, QL SIRY Utzok®MBhi spadavilo visoku ili
visoku klasu pogodnosti. Nadalje, gotovo svi primjeri izmjene smjerova sedrotvornih
vodotokovauslijed nekontroliranog rasta invazivne vegetacije te antropogenog utjecaja koji su
navedeni u poglavlju 7HUHQVND EBYWH.D & REBGNZB & 6 odabranoj
testnoj plohi.

Ipak, nakoninicijalnog odabira testne plohe primjenom GMCDA L]YUAHQR MH MF
WHUHQVNLK LVWUDALYDQMD QD NRMLPD VX VH SRNX&aDOL
vektoriziranisu sA-U topografsk karte. Na slicill9 FUYHQLP SROLJRQRP R]JQDpH
tokova koji su detektirani na-B topografskoj kartiali su natestnoj plohi neaktivni uslijed
JRUH QDYHGHQLK UD]O Rrdjpa V8 HUPHDQAXNID. XVRVECAGhaiZn@MD *,6
tokove kartrane s A8 WRSRJUDIVNH NDUWH WHVWQD SORKD SRYU
ODUDVRYLUD MHJHDR Q-MB R DEGQIQNDN]D QDVWDYDN LVWUD:

219



Slika119 3UHVX&4HQL W R N4 XdreNDodahranojDe3thoj\pldhi
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4.2 Mezo razina

ORGHO PUH&H SRYUALQVNRJ RWMHFDQMD WHVWQH SOR

ORGHO SRYUaL Q YebtieJploh&vgdridiranQevhB temelju hibridnog modela
(aeroLiDAR + TLS).Kao povremeni i stalni tokovedvojeni su oni elementi grideoji imaju
YULMHGQRVW DNXP XNaBIELRO&H SSUHLIND FD® D MH PUHAD SRYUALC
izvedena iz hibridog DMRD OUHAD SRYU&ALQVNRJ RWMHFDQMD MH L
WHUHQVNLP L \Kwitlbbjé L(¢p0ljdieP mmdaH RWMHFDQMD RGQRVQR
nadopunjavanjs. NODVLILFLUDQMH W R NRRKYTB &M M UH YDBIIG B BR 29 R;PR (i
analognekarte R ]QDpHQLP . WasItiR200. POLND]DQD MH NRULJLUDQD PU
otjecanja testne plohe koja predstavlja referentrd GtMH WRNRYD SULMH LQWHL
SRYUALQVNRJ RWMHFDQMD MH QDGRSXQMHQD WH MH ]D V
QHDNWLYQR $NWLYQL WRNRYL VH QD WHVWQRM SORKL QD
PQRJR SUHVXAH&RHEUWRNRIDNRML VX NDR DNWLYQHW YRGHQ
topografskoj karti,8 UD]JJRYRUX VD VWUXpPpQLP RAiaRE @K tadVBTaUND GF
plohi te slap koji se nalazi ispod sjevertho WRpPpQRJ GLMHOD SUHVX&aLOL SULM

Slika120A)mMRGHO PUHAaH SRYUA&LQV N RzveReW il hibFdnQyvhDdaH V W Q H
% NRULJLUD QibskeddtjeécBnj@eleredtao stanje tokova)
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4.2 2 Katastarstabalanultog stanjdestne plohe

1DNRQ RGDELUD WHVWQH SORKH NDUWLUDQMD UHIHUFEL
L]YUAHQR MH L NDUWL U D QUupnQijX iaaitirano 388aBai@ MBDUYDH O H LDAFIL KA
vrsta(Tablica26).

Tablica 25. Katastar stabala odabrane testne plohe

Vrsta GUY I Broj stabala Postotak (%)

Javor Acer monspessulanyn 1 0,28
PajasenAilanthus altissima 72 20,11

Crna joha Alnus dutinosg 1 0,28
Dudovac Broussonetia papyrifeja 7 1,96
& U QL NRCRlItidLavdtralij 51 14,25
Smokva Ficus caricg 31 8,66

Poljski jasen Fraxinus angustifolia 69 19,27
Crni jasen Fraxinus ornu} 15 4,19

Bijela murva Morus albg 5 1,39

Mrtvo 15 4,19

Crni grab Qstrya carpinifolig 85 23,74
Alepski bor Pinus halepensjs 1 0,28
Crna topolaPopulus nigra 3 0,84

5D a H @MriyPdPmahalep 1 0,28

Bijela vrba Galix dba) 1 0,28
UKUPNO 358 100

Uz crni grab, pajasen je na testnoj plohzaatupljenija vrsta s 20,% (Tablica26).
Ako se u obzir uzmu sve kategorije pajasena prearastt, on je najzastupljenija vegetacijska
vrsta na testnoj plohi (Slikb21).
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Slika 121 Katastar stabala nultog stanja testne @loh

Prema dominantnim vegetacijskim vrstama testna ploha je podijeljenéd M¢dne L
(Slikal12) 8 SUYRM ]J]RQL EURMQ R &siydcRrpinifglia SddpF USQ M X & QEP
GLMHOX JRQH p HidmhusidissingNMIID SviinQeU sloju grnja dolazi pajasen,
crni grab(Ostrya carpinifolia Scop  E U &eddrB Ielix L.) kurika (Euonymus europaeus
L).2YD ]JRQD MH SUHPD PLNURUHOMHIX QDMYL&A&D L X QMRM M
8 GLMHOX EOLAHP RGPRUWLAWMHHADAM. MHMD QW H RIS IHHQNORS |
Y H frksutnost invazivnog pajasena.

8 GUXJRM ]JRQL QDMEURMQLMD YUVWD PHYyX GRPLQDQW
(Fraxinus angustifolia Vahlde u jednom dijelu zone i smokv&i¢us carica L). Ta zona je s
SRYUHPHQLP WRNRP YRGH QHAWR YODaQLMD RG SUHWKRGC(C
UMHYHJ VNORSD NURaADQMD awR RPRJXUDYD MDpH QDVHOM
prevladava smokva-{cus carica L.),a drugo drvo R EURMQRV W CelsrudNr&iS UL Y L U
L. 2YR MH PMHARYLWD ]RQD V SURPMHQMLYRP YODaQRVW
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VNORSD NURaAbDQMD WH LPD L QHNROLNR VWDEDOD LQYD]L®
nekoliko stalnih tokova vodettH QDMYODAQLMD 7X SUHYODGDYDMX YUV
QD SRYUHPHQR pDN L GXOMH SRSODYOMLYDG®raXMUgWDQLAaW
angustifolia Vanhl. 7R MH YUVWD NRMD PR&H SRGQLMHWL L YLA&F
brojnostijeL]D QMHJD VPRNYD 8 VORMX QLVNRJ GUYHUD L JUP
dudovac Broussonetia papyrifera (L.) VentTjo je vrsta porijeklom iz Azije, koja se u nekim
SRGUXpMLPD VPDWUD LQYD]JLYQRP YUVWRP

Slika 122 Vegetacigke zone testne plohe prema dominantnim vrstama
S9HIJHWDFLMD MH QD RGDEUDQRM S O-ridhlagivjstheddd QD X |
oko20 m,aPMHVWLPLpQR LPD GLMHORYD V PODYyLP L WDQMLP
razvijen dok je sloj niskog sta rijedak. U svrhu obnovelvjeta sedrenja u sedrotvornim
tokovima u kojimavod QH WHEN AMHYULMHPH LOL VDPR SRYUHPHQR X\
potrebnoje XNORQLWSEDOR]YRUWYR GUYHUH WH VYH. NddohnWH SDM
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uklanjanaf VHOULK ELOMQLK HOH RIK®ID skibnWwirdnidiEnDroakerijalLko) jd
zatrpao suheali recentnoaktivne vodotokeNadalje, uklanjanjentropogenakumuliranog
AOMX@NRG PRVWL U Bkdji RIGIrR @i dbtédprépoznat je kao zahtkoji je
SRWUHEQR QDSUDYLWL GD EL VH RPRJXULOR SRQRYQR SUR

4.2.2 Promjene na plohi kan selektivhog uklanjanja vegetacije

6HOHNWLYQR XNODQMDQMH YHJHWDFLMH L]YUEGHQR M
zonama testne plohe. Uklanjanje j[gf YUALOD VWUXpQD VOXAED 13 A.UND?3
parka dobila dozvolu od L Q L VW D U VRWYRDO | A DWLL Biteskhé) glehevdu Nkibnjene
vyL pPODGL VMHPHQMDFL VWDEDOFD L VWDREPND SPHWRED
uklanjanja pajasen& testne plohe je uklonjeno svih 72 pajasena koifuDOL SURPMHU Y H|
15 cm te jeL[a X Su2I® broj mladica.

Selektivnim uklanjanjem vegetaci®@ D WHVWQRM SORKL VX VH GRJRGI
SURPMHQH 6 RE]JLURP QD L]UDnjeMsR teve@aD(BOXS ¥kl btBWAAMN D O Q X |
posebice na dijelovima koji su uvjetovali usmjeravanje tokova vode, uklanjanje pajasena
akumuliranogbiljnog materijala koji je zatrpao suhe tokodéektno je utjecalo na promjenu
KLGURORA&NH 1P3)] KatBingFQ MNRIP LOQWHQ]JLYQLMLK RERULQD V SR
(XNORQMHQ aCPNRXQUDN NWBMGRGPRULaAWD X Bikajl2¢a) 0ODUDVI
XVOLMHGLR MH SURFHV VSLUDQMD G iteMthiama B D W YXaWM@LAKD
tokova(Videol)

Slika 123 ,VMHpFL L] YLGHD X NRMHP MH VQLPOMHQ SURF
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Ti stari tokovi VX QDM S U L MyeorefdrdnEir@rio] A& xarti iz 1883. godinea
zatim su detaljno kartirani u raniilhD ] D P D L V Wjije &elekivQM ¥ MHpH YHJHWDFL
WHPHOMX SRGDWDND NRML VX SULNXSOMHQ LtdRiphiGRSL WHUH
XUHYDMHP L WHUH Q8 P2I). \UWtudgdApoloddswitieRog 2017. godine
QDNRQ @&4WR MH YRGD VnjdeaMhumX®NM HO QY DRDWHHPU RGDO L] SUH
L]Y U a th@Bkavtirhnje vodenih tokovéSlika 12411) QD WHVWQRM SORKL V FLONM
promjena koje su nastale nakorstswna@ uklanjanja vegetacije (Slika 4B-C). Kartiranje je

L]YU&HQmRpodapaka kML VX SULNXSOMHQL WRMKIERS/ Nrla®griayv W U D & L
kartg i aerosnimanjem (primjenom bespilotne letjelice).

Slika 124. Primjeri pomjena(A, BiC) KLGURORANH PUHAH QD WHVWQ]
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Na slici 125 na temelju intervalnih DB&-ova prikazan je primjer promjene izgleda
testne plohe nakon uklanjanja pajasena (SUsA) i reaktivacija toka Maticd/rtnjak (Slika
125% =ERJ YHOLNH JXVWRUH YHIJHWDFLMH DHURIRWRJUDPH)
]D SUDUHQMHLK HIKW®EFRRMRENLK SURPMHQD 2G VYLK KLGU
DOFX PRJX VH XRpLWL VDPR SURPMHQH QD QDYHGHQRP WRN
SDpMHP VODSX

Slika 125. Primjeri promjena na testnoj plohi vidljiz zrska

Svim tokovima (stam aktivnim i novim reaktiviranm) su dana nova imen&irtnjak,
&UQL JUDE %U&a0OMD QL Na ptobi\WurdaRivitaré dvire eReych Smokovik
Jezero 6 stabala8 KODGQLMHP GLMH O Xizlijigvarjeydtie| BilallBMAbéeH QR M H
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jezercate spajanje s tokovim&mokovika,% U a O M DI&itceN|ERJ pHJD WRPQR NDU)
JUDQLFD MH]JHUD L WRNRYD QLMH ELOR PRJXUH

Slika 126. Poplavljivanje vode iz akumulacije Smokovik sve do zapadne gralobhe

5HIXOWDWL FLNOLpPpQRJ IRWRJUDILUDQMD WHVWQH SOR
Na odabranutestnuplohu je nakon reaktiviranja tokova postavljena intervalna HD
ORY D pND Qijpéstawjdnja kamere je bio pratiti rast i razvoj pajasena nakon njegovog
uklanjanafNUR] GXERIEOIMH SRPRUX L Qd&rhkehyeO@sviku Ya3tawénil D
na dvijelokaciju u bliziniKod mladog jasenéSlika 127A) teuneposr& Q X EOL]LQX RGPDUI
(Slika 27%  Q D M E O LBeHmenRNMDifelldkacije ukupno je prikupljeno preko 6DO
fotografija. Kamera je postupno pomicana na nekoliko lokacija na kojima su se prije
VHOHNWLYQRJ XNODQMDQMD YHJHWDFLMH Qhemdhi®H YHOL
IRWRJUDILMD QLMH XRpHQD ]QDpDMQLMD Reztdg tb@déijg DF LMD
VOMHGHUL 8VOLMHG UHDNWLYDFLMH WRNRYD SRMDpDQR
SRYUHPHQRJ SRSODYOMLYDQ(liRa 8 i L=«=D BIROYMEBE Q DQ B HS O R K
nekih suhih tokova i jaruga iznad tokatnjak 7D NY R RN Jé X@gddQwdlel p&dsenu s
REJLURP QD WR GD RQ QH SRGQRVL GWIER Y90PAWE ROYOODAQD L
Wenning, 2014).
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Slika127 3SULPMHUL LQWHUYDOQLK IRWRJUDILMD QD NRMLF

Slika 128 Primjerpoplavljivanjatestne plohe

SRVOLMH aHVW PMHVHFL SUDUHQNMND HRWHRYMBMOW L SDM
izvan odabrandestne ploh€SZ dio) nedaleko od staneodenice, blizu lokacije slapa koji je
posliednjih godia bio prev X &Sliga 129A). 7LPH VH KWMHOR XWYUGLWL KRl
postati atraktivna lokacija za posjetitelje. Navedeno je iz intervalnih snimgR& iy USIKED R
129B).
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Slika 129 A) Reaktivirani slap izvan testrplohe B) posjetitelji slapa snimljeni intervalnom

4.2.4 Brzina protoka vode na testnoj plohi

kamerom

Brzina protoka vode natestnojploMH SUDUHQD QD V-AG(DeBli@RNDFLMD
Na lokacijamaP2, P3 i P4 voda jeeklaprije uklanjanja vegeta@. Na lokacijama P1, P5, P6

i P7 prije intervencije nijevodenog tokalLokacije mjerenja protoka pokrivaju swgavne
GRWRNH YRGH QD Wedwierg Xok6ve R plohidlj€xdmhps [vode s plohd)
listopadu i prosincu brzina nije izmjerena zbog aVSUDYQRVWL XUHyYyDMD

Tablica 26. Brzina protokgm/s) prema lokacijama mjerenja

0318 0418 0518 06A8 0748 0818 0948 1118 0149 0219 0319 | MEAN SD
P1 0,317 1,512 0,956 1,18 0,561 0417 0,711 0,828 0,954 1,484 0,943| 0,87 0,391
p2 0,782 0,38 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 0,20 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 0564 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 MHG Q RIR&IDPEDMEUAL S U RMOBekWIARNG ldkadildma P1 i
P7.Potrebno je istaknutida @ DYHGHQRP UD]GRESOUMNY RANMPMB®R@ R R DGR M |
P6 i P7) koje su prije uklanjanja vegetacije bile neaktiizelokaciji P\ ] DELOMHRM@ B GNDH Q
YULMHGQRVW SURWRND YRGH PV GRN MH QD ORNDFL
slici 130 SULND]DQ MH JRGLaAQML KRG EU]JLQH SURWRND SUH
lokacijama najmanje vrijednosti su izmjerene u srpnju i kolovdzokacija P1 u blizini
RGPRUSEWOGVWDYOMD JODYQL GRWRN YRGH QD WHVWQX S
Sedrenog kanjonalGMH MH WrRaNja Kraiha plobbkaRpHNLYDQR Mhia]DELOMI
lokacijama dotoka vode (P2, P31 P4)02D U D Vjéxara.u

Kao jedan od osnovnih uvjeta nastanka sedre navedena je brzina protoka vode. Neki
DXWRUL QDYRGH GD EU]LQ D (dohjdi frarmc@)P R 8 HOHL UFRO NY Q RPXW M H
SRYUALQREWHEHAGHQRVWL YHUH RG P V |]DELOged@HQH VX V
lokaciji P1.Vrijednosti brzine protoka na lokacijama P1 i P7 ukazuju na to ddntokakima
potencijalna erozivna svojstva. NaimeJiRVMHp QD E UnaiadéurRidkRidiDa
iznosila je 0,897 1 0,808 m/s.

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80 \/d

0,60 \

0,40

0,20
@
s R — >

0,00
R&X tral8 svi.l8 lip.18 srp.18 kol.18 ruj.18 lis.18 stu.18 pro.18 sij.19 Vvl.19 Ra&X

m/s

A

mjeseci | Pl P2 P3  emgm=P4 P5 e P6 P7

Slika130 .UHWDQMH EU]JLQH SURWRND SUHPD RGDE&DQLP ORN

Podai o brzini protokaNRUL&AWHQL VX NDR YasNiRaiGvlia@ih NULWH L
RNUXAHQNRMD VX SRVWDYOMHQH SORpPLFH 3U&mkdULWHUL
lokacije. Primjerice, na lokacijantaedreni kanjom - H] HU V N LS @ R PLSFuHpotpuNdgski
uronjeneX YRGX YHUO VH QD O Btpga bzink QratosalyatNADRYEIE lokaciji
QLMH ELOR PRNKLWKRKNRHQIXW L MtDdga fekasRdirahX ikald ZpNahbrskanja
(SZ).Nadalie, OPRpLFH QD B®RNWDWLMNKEDDBDP D K Rrivd sfablosupostavljene

231



na rubsedene kaskade u blizini mahovina. Mjerenje brzine protoka na nekim od tih lokacija

ljeti nije bilo PRJIJXUH JERUQ® YRGH NRMD EL SDOD LVSRG FP I
VLIXUQRVW RSHUDWRUD XVOLMHG SRMDpPDQRJ SURWRND C
VOLPQRVWORWMLMBYRR RNUX&HQMH NODVLILFLUDQR NDR VW
fluvijainog RN U X & HDHVUID & H je\Wilavhejj&iBd3tavbija 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), sredniji (0,3230,612 m/sMFW) i brzi protok vode ©,613

-0,897m/s )): *UDQLFH NODVD L]PHYX NDWH JRtktoveDetdtd RGUH YV |

klasifikacije.

425Fizikaino NHPLMVND RELOMHAMD YRGH QD WHVWQRM SORKL

U tablici 28 prikazani su grupirani podal4 parametara koji su u enwalu od 15 min
prikupliani NUR] MHGQRJRGLAQMH U bsMb&E ZDWOH U shelizEiDkalNd
NHPLMVNLK RER®NWNAKMDUFYRSRO R KM IAREEHR G BWKDWID SDUDP HW
(2'2 VvVDW 2'2 PJ/ 7HPS f& Razlog2d®3H MWPH XRpHQD SRMDYD RV
sonde koja je rezultirala velikom varijacijonpukupljenim podaima |D VOMHGHUH SDUDF
6S&RQG —6 FP 7XUELGLW)\ )18 &KORURS-RCREUBBAPEKORURS
—J / 1'20 5)8 WH |'AD 4BRBG L a8 Q Mekdlsuksb yLijedhosti razlikovale za
IDNWRU YHUL RZB). 7TDEOLFD

SULPMHULFH VSHFL kA [s0@nj N2RIG. QR inoki WIH 27 6 F P
IDNRQ WRJD GROD]L GR QDJORJ SDGDQMD YULMHGQRVWL
vrijednost 0d10,76 —6 FP G6PDQMHQMH NRQGXNWLYLWHWD YRGH
precipitacije CaC® DOL X RYRP VOXpDMX UDGL VH R SUHYHOLNRI
izmjerene vrijednosti usporede s onima u drugim aktivnim sedrotvornim sustavima jasno je da
Su ov rezultati posljedica neispravnosti senzora na sodiHODQpLUO L GU XQX
330LWYLpMERrewWHJHWBGQRVWL RG™ Are@aR i dr. (28105 Bu za rijeku
SLHGUX &aSDQMRrirungdd RG] P M KBEWRL O [* ddk Rirju pi dr. (2013) navode
vrijednosti R G GR 1 Bafigku SQDPD]D A4SDQMROAMND $XTELOMHAE
NRQGXNWLYLWHW GRG 66 AR (2015) je maksimalne vrijednosti
konduktiviteta na Skradinskom buku izmjerila u listopadu (58 F¥, dok je minimum
]JDELOMHAHQ X YHOR RA]JLURPEGFP® VYH QDYHGHQR RGOXpPpHQF
SDUDPHWUL EXGX LVNOMXpHQL L] DQDOL]H
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Tablica 27. Grupirani podai izmjerenih parametara

M/G ODO ODO Temp SpCond sal pptTurbidity Chlora. Chloro. BGA-PCBGA-PCfDOM fDOM pH ORP

% sat mg/L f& —6 F FNU RFU —J , RFU —J s RFU QSU mV
0518 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 2067
oene 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
o7Mn¢e 86,68 7,34 23,69 376,06 0,18 431 056 223 -0,31 -0,31 1,65 4,95 8423573
08/18 82,44 6,73 2559 253,15 0,12 884 0,72 286 -0,24 -024 152 456 8,40 368,0
oone 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
ione 72,80 6,96 17,52 88,03 004 7,24 086 343 -0,12 -0,12 2,34 7,01 857 390,5
1118 72,86 7,44 14,42 43,38 0,02 6,37 1,16 4,64 -0,04 -0,04 2,53 7,60 8,65414,2
12ne 73,08 8,23 10,13 10,39 000 523 038 151 -0,15 -0,15 3,28 9,85 8,65 438,7
oiac 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
02n¢ 91,57 10,53 9,17 288,94 0,14 5321 191 7,66 0,24 0,24 4,86 14,59 8,79 363,3
031¢ 92,16 10,28 10,45 349,98 0,17 3,16 069 2,76 -0,17 -017 2,15 6,46 8,80 349,4
o4n¢ 93,31 9,75 13,36 400,54 0,19 2,71 061 242 -0,21 -0,21 1550 4,50 8,79 325,0
05/1¢ 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 0,93 372 -0,04 -0,03 260 7,79 8,65 360,6
Sb 842 1,28 559 177,12 0,09 47,01 0,97 3,89 0,37 0,38 1,76 5,27 0,21 56,94

8 SURPDWUDQRP UD]J]GREOMX
iznosio84,04 %.0DNVLPDOQD YULMHGQRVW ]D E BEW),Hakhigh@ndH X VY
u listopadu (72,80 %)Yseneralno, postotni udio od 80 do 120 % se smatra veoma dobrim, dok
Y ULMHG QR VWWbdiPRRd) 2036)je) R LWL & L°
SURVWRUX 13 AB3OLWYLPND MH]NVIDPDIOGHO REAEXMD®DMN QHAWRP Y

(rujan i listopad 92,8%) vrijednosti.

YHUH

L PDQMH

Temperatura vode

2G VYLEQMD
ORNDFLML L]JQRVLOD MH

f&

Slika1l31 *RGLaAaQMH NUHWDQMH WHPSHUDWXUH YR

]DVLUHQR\BWR RMHRPISXRVIM E

GR OLSQMD

SURVMHpPQD JRGLEQ
f& ODNVLPDOQD W29EBSHUDW X
D PLQLPDOQD X VLMHpQMX 1).

JRGLQH
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.ROLpLQD RWRSOMHQRJ NLVLND

.ROLPpLQD RWRSOMH Q R Jpriddjeku j§ Rnoglaz8, AImg/L Hajerenja
VX ]DELOMHALOD RPpHNLYBIRHIRH]IR®WYMIH DR V@LEBHEGIQRY W
zDELOMHAHQD M HaXajmahfa M kbfpi0z(6,49 mg/L)i rujnu iste godineManje
vrijednostitijekom kolovoza i rujnanogu bti posljedica spojeg protoka vode (nizak vodostaj
XVOLMHG VPDQMHQH NROLPpLQHMERBURD ¥ LLA ISKR YWHHUIESHRID MAVX
EU&AHJ PHWDEROL]PD L YH i MIURARDMED) @ H MDAThiN) B &I sNGR WM 1L
GRVDG VX ]D & UGNIHArgmaBsDratizornih sustava u RRrema Pearsonovom
koeficijentukorelacie XWYUYyHQD MH VQDAaQD- QHJDWLHYXDWNHRPISHHO DAL
NROLpLQH RWRSOMHQRJ NLVLND

Slika132 *RGLAQMH NUHWDQMH N R®DIdKadijiMerRRVRSOMHQRJ I

Kiselost (pH) vode

SURVMHpPQD L]PMH U H@ DhdabranoM ldkad)i RanvegB,&+Time je
zadovolenMHGDQ RG RVQRYQLK XYMHWD QDVWDQND VHGUH NR
8. Najmanja izmjerena vrijednbgabilied H Q D sMiddju, 2018 (8 D QDMYHUD X VYL
2019, 1LMH XRpHIAHRDIRO nievno osciliranje vrijednosti pH5(ika 13 i
134 L] pHJD VH SRVUHGQR PRAH]DDNO M RLIMADL XGOR JDH YRROMND
uklanjanju CQfotosintetskiP SURFHVLPD WLPH XWMHpXuL QD VWXSDQM
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9,10

9,00
8,90
8,80

8,70
8,60
8,50
8,40
8,30
8,20

—pH

svi.18 lip.18 srp.18 kol.18 ruj.18 lis.18 stu.18 pro.18 sij.19 vlj.19 RA&X tra.19 svi.19 lip.19

Slika1l33 *RGLAQMH NUHWDQMH S+ YULMHGQRVWI

Nepostojanje jasnih dnevnih promjena fHlika 134) ukazuje na to da fosintetski
unos,]D NRMH VH RpHNXMH GdheiMers3USIR %dH U DOW) Gl i
utjecaja na precipitaciju ovim tokovima, iako je lokacija postavljanja multiparametarske
sondebogatas vodenom vegetaciom.QHYQH YDULMDFLMH X S+ YULMHGQRV
je sonda postavljena u fluvigR RNUXAaHQMH X NRMHP MH EUAL SURWRN |

8,9
8,8_/\[\MVVW‘JV\P\I\./\/WM\HJ\
—pH
8,7
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
0 M O DM WO M D MMM MO MO MMOMO MO MO M O
dO TN AN T ANADL T ANAD T NADFTNAD TN T ANAD T A
OO0 AN THNHIED O BNDBDSE®S dANNMIETIDOMONODBDBD S A A N D
A A A A A N AN N NN

Slika 134. Primjer dnevnog kretanja ptijednostt RaXMD N

, JPMHUHQH YULMHGQRVWL S+ VX X VNODGX V LVWUDALY
sustavima.% HODQpLUO L GU VX QD GYLMH ORNDFLMH XQXW
vrijednosti pH od 8,32 i 8,36. Cukrov i dr. (2008) su pH mijerili na 10 lokacija unutar NP
3. UND’'DNRYHU VXGRERWQH GROYWRMH VH]RQVNH YDQDMQKXLMH
SURVWRUQX YDULMDELOQRVW 2G L]YRUD .UNH S+ VH SRYH
CO. 1D NDUERQDWQLP SRGORJDPD NDR aWR MH VOXpDM 13.
SRG]JHPQH YRGH GROD]L GR VQW#tno&iQpv DutySy HQH. MRHYGA.G R
LVWUDALYDQMHP X GREURM VX SRGXGDUQRVWL VnNYULMHGC
postaji Skradinski bukydje je Ridl (2015minimalne pH vrijednost vodamijerila u rujnu
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D PDNVLPDOQH X RAXMNX rijeama R \HWddskoj,P VHG L
ASDQMROVN RMEKoLsu-bRBIDYDQWLQpPpLUO L GU VX QD SURVW
]JDELOMHALOL S+ YULMH & @RV 3 LkdhGantan p@dt pH vrijednosti u
QL]IYRGQRP VPMHUX aWR M H. BdaasOdv (RELDROARPME XA IQMD &2
utvrdili da rijeka Piedraima vrijednositpH kojevariraju od 8 d@,5. Auqupi dr. (2013) za istu
rijeku navode vrijednostd 7 do .DZDL L GU VX QD pHWLUL UD]OL
izmjerili pH u rasponwd 8,14do 8,55. Auqup dr. (2014) su za vodu rijeke Anamaza izmjerili
pH u rasponwd 7,16do 8,69.

Oksidacijskaeredukcijsk potencijal

SURVMHpPQD JRGLAQMD Y¥reduktilsked RorevtijaR N(@RRS DhW)L MV N R
LIQRVLOD MH M HICDQWRWHNI O DBLIOMHAHQD MH X VLMHpPpQMX
svibnju 2018. godine (206, (plika 13). Izmjerene vrijednosti udovoljavaju kriteriju da se u
]JGUDYLP YRGDPD 253 NUHUH X YULMURG@®RVWLPD RG GR

Slika1l35 *RGLAQMH NUHWDQMH 253 YULMHGQRVW
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4.3 Mikro razina
4.31 Kvaliteta mjerenjaX U HegnRakoordinatnu mjernu makrofotogrametriju (CMD)

6 FLOMHP XWYUyLYDQMD -bny pravedahd V¥ kispiverieLhi¢g@D &0
WRPQRVWL L 7RPpDIRCSA RVishitana dodavanjemp HWNRQWUROQH WRpN
Metashapeprojekt zapet UD]J]OLpPpLWLK L Q WSHUR/HL @E8HIicik29 Prik&z&h© Bu
SRIUHAXYHIiBRRRRUGLQDWL ]D GR G DpgtHl INROQ W IR IORWVES BANHRIHNHM
NRQWUR ORKKYWsRdybtdv®ista te iznosi 012 i 0,014mm, dok jezaZ RV YHUD WH
iznosi 0,0988 MM7R MH RPpHNLY DGO RAERKh@RB{AdsobitoX i Y) ovisi
0: debljini tiskane linijeLCS-a, WRPpQRVWL SR]JLFLRQLUDQMLFIRAW. M HDQW DK
LCSate YHOQISUNNVHOD QD PRGHOX NRML MH VO XaRrimjditeR SRGOR
pri odabranimN R U L Vd@flnjvahi parametrimgprostorna rezolucijanodela na kojem su
inicjano GRGDQH RULMHQW D F L M \oNild Ol0BhWR@Shkal RB@)Q H WRpPpNH MH

SMHFLaAWLHCOX QIDMDODRMH VX GRGDYDQH RULMHQWDFLMVNEF
sosampiksela, odnosno debljina linije iznosi 0,0944 r{telika 13b). Dodaneorijentacijske
i NRQWURC®PRH DWRO EHWLQR QB aAVYWHFH AWRHD GYLMX OLQLMD NRI
i paralele u globalnom koordinathom sustavdHYyXWLP RG LGHDOQRJ VMHF
PDNVLPDOQR P R&HNIRSBIN MHKiSYLAsl (Slika 13c). 7R ]QDpL GD MH SULC
dodavanjarijentacijskni NRQW U R O @ DK WALRDODNID X6 iRy KddfdindtOmdla
iznositi 0,0473 mm$lika 13c). OHYy XWRPQRWVW SRIJLFLRQLUDQMD NRQWUR
dobivenim rezultatimgSlika 13d) unutar jednog pikselaza X i Y os aWMRH RPpHNLYDQR
obzirom QD P R J XNM&aRhapeégpriikom VSDMDQMD SUHNODSDMXULK VQLP

Slika136 6 KHPDWVNL SULVWXS L]JUDpXd@D NYDOLWHWH F
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506( NRQWURO QOOKMHRYB WD WH LIQRVL ZBs@®HUD SRJ
RpHN LsYobi@id natodaVvX VYH NRQWUROQH WRpNH GRGDs®@H QD /&
OHYyXWLP /&6 Ndpljan hardl/budnedtalhBB O R p X
Debljina ljepila tt ] DNULYOMHQRVW PHWDOQH Sef& @sii iddahilRYRP V C
W R h Dadlalje, visina LC& u svakom intealnom mjerenjumora biti ista, gorovjerase
SRPRUX GLJLWDOQRJ AXEOHUD 'DdefdiranihSgandmerand Hojiy LAH N
SRWHQFLMDOQR PRJKaZ2Bs¥YHUDWL SRJUH&ANX

Provjerom natemelju 20 karoIinihtRp DN D X )& & D yM @ R\KBJrdhBt&ahja
od desetinke milimetra. N XSQD 506 ( NRQWUROQLK WRpPpDND X UHIHUHQ
iznosi0,®88 PP D SRJUHAND U bigkseiaM kbdrdihahdéin sustavu sliKeablica
299 3RJUBASDRMHNFLMH SUHGVWDYOMD VR H IGNDHIQXVWOURLLNVN/GI®
LIUDpXQDWX QD VYLP |IRW RRpDID M DifénogtiDnaxjB vtiL1FpiksdibH
VX SULKYDWOMLYH 9HUH YULMHGQRWAM_ & HJIQ RN LINDLW RIUA 19
IRWRJUDILMD LOL SRJUHAQRJ SRUDYQDYDQMD IRWRJUDILMLI

nalaze na istoj visini (0,0® P

Tablica 28 5D]J]OLNH L]PHYyX LIPMHUHQLK L SURFLMHQMHQLK YU

UD]OLpLWLK PMHUHQMD

Label | X error (mm) | Y error (mm) | Z error (mm) | Total (mm) | Image (piX.)

PLO3 P1 0,001 -0,010 -0,125 0,126 0,133
(inicijalno | P2 -0,014 0,000 -0,144 0,145 0,141
stanje) | P3 -0,013 -0,007 -0,112 0,112 0,154
P4 -0,007 -0,011 -0,135 0,136 0,122

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

6 'fnﬁjfeci) P2 0,000 0,003 0,001 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

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

(';c')-jr?a P2 0,013 20,010 0,095 0,097 0,518
dana) P3 -0,018 -0,005 -0,070 0,073 0,460
P4 -0,009 -0,029 -0,003 0,031 0,445

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

o %{fg’eci) 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

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

@ f;ijsica) P2 0,015 20,008 10,131 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
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