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KBaHTHTaTHBHO KapTOFpa(l]CKO MOAC/IHPAE 3EM/bHITHOI IIOKPHUBa4ia
Pesume

W3a30BH MOBE3aHU ca CTamkeM JKUBOTHE CPEJMHE W KIMMATCKUM IpOMeHaMa
3Ha4YajHO moBehaBajy moTpely pa3muuuMTHX AMCIUIUIAHA 33 aJIeKBaTHUM MMOJAIlMa U
uH(popMaIrjama Koje UMajy MpOCTOPHY U BpeMeHCKY JuMeH3H]jy. OBe morpede ce Mory
3aJI0BOJPUTH HCKJBYUHUBO KpPO3 IpOTpaMe OIEepaTHBHOT MOHHUTOPHHA 3€MJBUINTA KOjU
YKJbYUY]y KapTHpame 3eMJBHITHOT MoKpuBada. OnepaTuBHU CHCTEM 32 MOHUTOPUHT
3eMJBUIITA 3aXxTeBa HWHTETPUCAHO KOpHIheme NPUKYIUBCHUX I0JlaTaKa, HHUXOBY
epuKacHy ¥ KOHTHHYHpaHy TpaHcopMmanujy y KOPHUCHE CTaHIapAH30BaHE WU
IpaBoBpeMeHe HHpopMaIdje, IbIX0BY aCHMUJIAIN]Y ¥ MOJIeNIe U FlbHXOBO KOPHIThEHme Y
polleHaMa, Kpeupamwy TOJIUTHKE M CHCTEMHMaA 3a MOJPINKY OJIY4HBamy. 1peHyTHO
JOMUHAHTHA TapaJrMa KapTUpama 3eMJBUIITHOT MTOKPHUBava ce 3aCHUBA HA CHCTEMUMa
KBAJMTAaTHBHE KJIAacH(HKaIMje MpPH YeMy ce MHpOCTOp JeNu y EHTHTETEe KOjH ce
MPHIYXKY]y Kilacama W3 MPETXOTHO YCTAaHOBJBEHOT cHcTeMa Kiacudukarmje. OCHOBHU
npobJieM TpaJUIIMOHATHUX METOJIONIOTHja KapTHpamba 3eMJBHUIITHOT MTOKpHBaya JIEXKH Y
YHIHCHUIN Jla Cy W3BelleHe WH(popMalmje, Kao MPOu3BOJ KiIacu(pHUKaIyje, MOI0KHE
KOHIIENITyaJM3aliju Kako Kpearopa Tak0O M KOPHCHHKA IPU YeMy C€ YeCTO OBe
KOHIIETITyaIn3alldje He IOKJanajy. XapMOHHW3alMje W CTaHJapAu3aiuje KapTHpama
3eMJBUIIHOT TMOKpUBaya Kao IMOKYyIIaju Ja ce jgohe 10 jeTUHCTBEHE KOHIENTyaslHe
paBHH HE MOTY CYIITHHCKH Ja peMocTe 0Baj mpobiemM. Pemreme ce MoKe TpakuTa y
KBaHTHTATHBHOM MOJIEIHPay 3eMJBHITHOT TTOKPHBAYA.

[Ipenqmer wmcTpakuBamba OBE JTUCEpTAlHje IMPENICTaBJbajy KOHIICT, 3aXTE€BU U
MOTYHHOCTH KBaHTHTAaTHBHOT KapTOrpa)CKOr MOJeNHpama 3eMJBUINHOT TOKpHBaYa y
yCIOBUMa HW3pakeHe TMmoTpedbe 3a oaroBapajyhwM, KBAIMUTETHHM U aXypHUM
uHpOpMaIjaMma O >KUBOTHO] CPEAMHU M MPHUPOJHUM pecypcuMa. Kako ontuyku
CaTeJIMTCKA CEH30pH NpEJCTaB/bajy OCHOBHM HW3BOp ToJlaTaka 3a TeHEepUcamhe
HHpOpMaIMja O 3eMJBHIITHOM TOKPHBAYy, HCTPAXHUBAIkE je (POKYCHPAHO Ha KBAIUTET
moJlaTaka CaTeIMTCKOT OcMaTpama 3eMJbe Kao M KBaJHTET MeETOoJa MOJeTHparmka
KBaHTUTATUBHUX IlapamMeTrapa Koje CIy)Ke€ 3a OIHMCHUBAme KapaKTepHCTUKa I10jaBa
3eMJBUIITHOT TIOKpUBaYa.

Kao cpencrBa KBaHTUTATHBHOT OIKMCHBAaKa OCHOBHUX KaTeropuja 3eMJBUIIHOT
MOKpHBava: BereTalyje, BoJe, 3eMJBUINTA W BEIITAYKUX TOBPINUHA, aHATU3UPAHU CY Y
npakcu Hajuemthe KopuITheHH CHEKTpalHM HHJCKCH W OMO(QHU3UYKH THapaMeTpH.
CrieKTpalTHu MHJIEKCH Cy TIOTOJHH y KBaHTHUTATHBHOM MOJCIHpAIby jep Cy AUpPEKTHa
(GyHKIIMja CaTeNUTCKUX TOoJaraka, ajd Kako OHM He IMpeJCTaB/bajy arcCoIyTHE
Omo(m3MuKe KapaKTepUCTHKE TI0jaBa, IHbHUXOBAa HMHTEpIpPEeTalHja je€  9ecTo
mpoOieMaTtuyHa, TMOCeOHO TIpH ONUCUBalKy Bererandje Kao HajKOMIUICKCHUje
kareropuje. Ca japyre cTpaHe, MOJAeTHpame OMOPU3NYKUX ITapaMerapa Ipe/cTaBbha
13a30B. JEeHOCTaBHM EMIIUPUJCKA MOJEIM OlleHe Ono(pHU3MUKHUX Tapamerapa H3
CIEKTpaJIHUX HWHJEKca onrepeheHn cy 3Ha4ajHOM HecHrypHommhy 300T dYera HHCY
MOTOJIHU 3a OmepaTtuBHy ynorpeOy. JlerepMuHHUCTHYKM ((DU3MYKH) MOJEITH OICHE
OMopU3NYKNX Hapamerapa IpeicTaBbaj)y A00pY TEOPHjCKY OCHOBY 3a OIEPAaTUBHO
KapTUpame, ald je MOTpeOHO TO3HaBamke HHXOBE HecHrypHocTH. Iloceban ¢okyc je
CTaBJbCH HA CEKCIIEPUMEHTAIHO HCIHTUBAEE HECUTYPHOCTH (DU3WYKH MOJEITUPAHHX
OMo(HU3MUKIX IMapamMeTapa 3a ONMCHUBAIGE BereTaldje Kao HajKOMILJICKCHHUje KaTeropuje
3eMJBHIITHOT TIOKPHBAYa ¥ TO y 3aBUCHOCTH O/ Pa3IMUUTUX U3BOPA HECUTYPHOCTH.



Pasmarpan je W KOHIIENT OMNEPaTHBHOT KBAHTUTATUBHOT MOHHTOpPHHTA
3eMJBUIIHOT TIOKpHBadYa M TO M3 aclieKTa CIEKTPaJHEe M IMPOCTOPHE XETEPOreHOCTH
caTeJMTCKUX Tojaraka. [IpeoxkeH je cucteM opraHu3almje rmojaataka u mHpopmarija
yBohemeM MYITHpPa3MEpHOT XHjepapxHujcKor pedepeHTHOr rpujaa uuja je CTPYKTypa
npunarohera BojehuMm omepaTHBHAM ONTHYKHAM MYJITHCIEKTPATHUM CATEIATCKAM
cen3zopuMa. OBakaB cucteM 00e30elyje MakcUMallHO UCKOpUIThaBamke PacoIOKUBUX
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Quantitative cartographic land cover modeling
Abstract

Challenges related to environment and climate géarsignificantly increase
demands of various disciplines for appropriate @atd information that are spatial in
nature. These needs can be fulfilled only throdgh grogrammes of operational land
monitoring that include land cover mapping. An @enal system for land monitoring
requires integrated use of observations, theiciefit and continual transformation into
useful, standardized and timely information, thessimilation into models and their
application in assessments, policy and decisionimgak he current dominant paradigm
of land cover mapping is based on qualitative diaasion systems that separate the
space into entities to which classes are then rmsdigThe major problem of the
traditional land cover mapping methodologies lies the fact that the extracted
information, being products of classification, auhject to conceptualization of both
the producers and the users. However, they do ffteh anatch. Initiatives for
harmonization and standardization of land cover pirap are attempts to reach a
common conceptual platform. Nevertheless, thesgienok cannot essentially overcome
the problem. The premise of this research is that golution could be found in
quantitative land cover modeling.

The objective of the research is concept, requerdm and possibilities of
quantitative cartographic land cover modeling uraerditions of increased demand for
appropriate, quality and up-to-date information tre environment and natural
resources. Since the optical satellite sensorshar@rimary data source for generating
the land cover information, the research was fatuse quality of both the Earth
observation data and the methods of quantitativenpeters modeling that serve for the
description of land features’ characteristics.

The most often used spectral indices and biophygi@rameters that are
considered instruments for quantitative descnptad basic land cover categories
(vegetation, water, land and artificial surfaces¢ analyzed. Spectral indices are
suitable for quantitative modeling because they direct function of satellite data.
However, as they do not represent absolute biopalysharacteristics of features, their
interpretation is often problematic, especiallfhe case of describing vegetation as the
most complex category. On the other hand, modadingiophysical parameters is a
challenge. Simple empirical models of biophysicaigmeters’ estimation from spectral
indices are connected with significant uncertaitych makes them inappropriate for
operational use. Deterministic (physical) modelsioiphysical parameters’ estimation
are good theoretical basis for the operational nmaput knowledge of the uncertainty
IS necessary. Special attention was paid to experiah assessment of uncertainty of
physically modeled biophysical parameters of vegetan terms of various uncertainty
sources.

The concept of operational quantitative land cawenitoring is also analyzed
from the aspect of spectral and spatial heteroge¢ithe Earth observation data. A
system of organizing data and information by usenatftiscale hierarchical reference
grid is introduced with the grid structure adjustedthe major operational optical
multispectral satellite sensors. Such a systemlesdbe optimal use of available data
and the possibility to apply object oriented anialys



Key words: land cover mapping, operational land monitoribigphysical parameters,
spectral indices, hierarchical reference grid, gjtetive models’ uncertainty

Scientific area: Geodesy
Scientific sub-area: Geodetic cartography
UDC number: 528.94:502 (043.3)



CAJIPKAJT

(R 4 10 ¥ OO 4
1.1 KOHTEKCT MCTPAMKHBALIDA ..ot e et e e e et e e et e et e e e e b eaans 4
1.2 TMPEJAMET U LINJb MCTPAXKUBAIDA .....oiiiiiiiie et 6
1.3 TTOJIASHE XUITOTE3E U TPEHYTHU CTATYC UCTPAXKHUBABA ... 7

2 IIOPEKJIO U 3BHAYEIbA KAPATA O 3BEM/BUITHOM ITOKPUBAYY ...11

2.1 TEOPUJCKE OCHOBE 3EMJBHUIITHOL TIOKPUBAUYA .........oivveeeieeeeeeeeeeee e 11
2.2 KAPTE 3EMJBUIITHOI IOKPUBAYA - ITOJALI UJIM UHOOPMALIMIE ?................ 14
2.3 OHTOJIOIIKH YTUILIAIU HA U3SBOBEWHBE MHOOPMAILIUIJA O 3EMJbUIIIHOM
TIOKPHUIBAUY ...ttt et e ettt et e et e e e e e e e e e et e e e eba e e eaa e e st s eratnseeanneeeen 15
2.4 ITOCTOJERE METOAOJIOT'MJE KAPTUPAA 3EMJBUIIHOI IOKPUBAYA ........... 19
241 NLCD METOIOIOTHIA. ¢ttt eeaeeeaeeeeatatatuaaaaaaaaaaaaaaseaeeesssssnsnna s aaaaaaaaeeeeesssssnnnnnnnnns 19
2.4.2  CORINEMETOMOMOTH 1. ttttuuuaeeeeaateeeeetiataiiaaaaaaaaaaaaeaaseeeesssntana e aaaaaaaaeeeeesssnnnnnns 22.
25 IMPOBJIEMU TPAIUIIUOHAJIHUX METOOOJIOT'MJA KAPTUPABA 3EMJbUILIHOT
TIOKPUBAUA .....oeiiet ittt e e e e et e e e e e et e e st e e sba s e saa e e st seentasesannsseen 26
2.6 AJITEPHATUBHU MOJIEJIA KAO TTOKVIIIAJU IIPEBA3UJIAXKEBA
HEJTOCTATAKA TPAIULIMOHAIIHHX .....cceeiiieeeiiiiiiiie e e e e e e ee e et e e e e e e e aaeeenes 32
2.7 ETUYKA ITUTAA KAPTUPAILA 3EMJBUIITHOL TIOKPUBAYA ..., 36
2.7.1 ApexBaTHOCT MH(POPMALH]jA O 3EMIBUITHOM TOKPHBAMY ...ceveereeeessssssssanenirnnrnnrneneeeeeeens 36
2.7.2  JIoCTYIHOCT U3BOpPA MOAATAKA O 3EMIBHIITHOM TIOKPUBAUY .....ueeeeerrnnrnrnenneeeeeeesaeaeaaesaasnanns 38
3 IIPUPOJA ITIOAATAKA CATEJIUTCKOI IIOCMATPABBA 3EMJBE.....41
3.1 3PAUEWE KOJE JJOJIABH JTO CEH3OPA ......ooviiciiei e e e e e e e ee e 41
3.2 OOPMUPALE TTOJATAKA HA CEH3OPY ..cviiiiiiii it 46
3.3 OU3BNYKU MOJEJI 3SPAUEIDA BOJIE.......ciiiiiiiiiiiiiiie e e e et see s e e e e e e e e e eeaeeenennes 50

4  KBAJIUTET HOAATAKA CATEJIUTCKOI' HIOCMATPAIBA 3EMJBE ..52

4.1 PAJJTUOMETPUICKA HOPMAJIU3ALIMIA TIOTATAKA ..o 52
4.1.1  ATMOCHEPCKA KATMOPALIMIA. ... ueeevrvvrrrreeeeeeeeeeteeseeeessssssssssanssssssseteteeeteeseeaesssssessasssnnnnns 54
4.1.2 VYTuuaj atMocgepcke KOpeKIrje Ha HECUTYPHOCT MOJATAKa - €KCTIEPUMEHT .......vvvvveeeeeee. 59
4.1.3 Tomnorpadcka HOPMANTN3ALN]jA — KOPEKLIM]A OCBETIBEHOCTH ....eeeiirinrrnreneeeeeesenaeeeess 65
4.1.4 VYruuaju tonorpadcke KOpeKiyje Ha HECUTYPHOCT MoJaTaka JqaJbuHCKe AeTeKLuje -

X1 (011 () PP UPPPPTPTN 71

4.2 TEOMETPUICKA KOPEKLIMIA ...ttt 75
4.2.1 3Hauaj reoMeTpHjcKe KOPEKLHje CaTeIUTCKUX CHUMAaKa 3a KapTHpatbe 3eMJbUILHOT

1 00) 01 210: T2 1 TP PT PP 75
4.2.2  Y3pouy reOMeTPHjCKUX TUCTOP3Hja K METOJE KOPEKIIMJE .. .uueeeuernnrvnrnenreeeeeeenenaeeaeaaesassanss 75
4.2.3  YTHUIaju KOMIIOHEHAaTa MOJIeNIa Ha TAUHOCT TE€OMETPH]CKE KOPEKIMJC ...ceeveeeeeresrrerieniinnns 77
4.2.4 TlomnuKcescko KapTupame AeTaba 3a moTpede oapeluBamba KOHTPOITHUX TAYAKA ........... 79
4.2.5 VcnurtuBame TauHOCTH reoMeTpHjcke kopekuuje Landsat 7 ETM+cHuMKa - ekcriepuMeHT

.................................................................................................................................. 84

4.3 VTULAJ METOJA UHTEPIIOJIALIMJE HA HECUT'VPHOCT IIOJATAKA
JAJBUHCKE JIETEKLIMIE ...ttt 87



4.3.1 HcnutuBame yTHlaja 4eTHpH Hajuemnhe kopumheHNX METOAa MHTepIoNalyje Ha

HECUTYPHOCT CUTHANA - EKCTIEPHMEHT .......iiiiiiiiiiiiiii e s e e eeaseeeessssssss s s s s e e e s e esasaannanas 90
4.4 OLIEHA HECUT'YPHOCTHU INOAATAKA CATEJIMTCKOI' OCMATPAMA ... 94
441 Metosa oleHe TaYHOCTH KOPUIINEHEM MCeyA0-WHBAPHjAHTHUX O0JEKATA ...vvvvvvvvveeeeeeenn. 95
4.4.1.1  CeneKUrja PIF TAUAKA. .....ccvvrrrniiiiisi e e e e ee e e e e e e e e eennes 95
4412  OppehuBame pedepeHTHUX BpeaHOCTH pendekcrje y PIFTaukama ...........ccceeeeeees 96
4413  HcnurhBame HOpMalIHU3allje CHIMKA-TECTUPAE PETPECHOHE TIPABE .........coeeee 98
4414  Mepe OLECHE TAUHOCTH CHUMEKR ...ceeeeeeeesssssssaunustntrnttesseeeeeeeaeessessasaaannnnnnnnnnnneees 100
4.4.2  EKCHEPVMEHTATHU TIPHMED ....euuvrurrrnrrrnreeereetaesaeaessasssssaassnsssnssseeeetaesaesessessssnnnsssssnnnnnnns 101

5 KBAHTHUTATHUBHO OIIMCUBAIGE 3EMJ/BUIITHOI ITIOKPUBAYA ....104
51 KBAHTHUTATHUBHO OITMCUBAKBE BET'ETALIMJE

.................................................. 105
5.1.1 BUOPHUZNYKH TAPAMETPH BETETALIMIC ... eeseeeitietieeeeeeeeeeeeeeaeaeeeesssaaasnnnnnnnnsnneeeeeeeeeens 105
5.1.2 Be3se u3meljy onTHUKNX U OMOPHU3NMIKHX-OMOXEMHUjCKIX KapaKTepUCTHKa BereTamuje ... 107
5.1.3  BETETALMOHU MHIEKCH ....vveveeeeierrreeeeessitrneeeessasnneeesesaannneeeessasnnneeeeesasnnneeeessannnneeeens 11
51.3.1 BereTannoHn MHACKCH OA3UPAHT HA HATHOY ......eeeeeeeeieeiiiiiiiiiiaaeaaeeaeaeeeeeseeennnnes 118
5.1.3.2 wJIHTQ BEMUIBHTIIITA . ... ..ot eeeettetaiee e e e e e e e e e eeeeeeaeteaes i e e et e e e e e e e e e e aeeeesnnnnnannns 119
5.1.3.3  BereraunoHu WHIEKCH 0A3UPAHHN HA PACTOJAEDY ....uuvrvrrrrrerrrreereereaeeseesnesnaaninnnnns 120
5.1.4 Ouena 6MoGM3MIKNX MapamMeTapa BereTalnje KopumhemeM BereTalnoHnX nHaeKca.... 123
5.1.5 Omuuko Moaenupame OMOPUIMIKIX MAPAMETAPA. ......eieeeeeeerrnrrnrrereeeerrerreereeeesessanaanes 133
5.1.6 Amnanmza HecurypHOCT MoO0JBIAHOT PROSAILMOIENA. .. ..ccveeeeeeeiiiieiiiiiiieeeee a4
5.1.6.1  Pasnuke 6uopm3nukux napamerapa noounjennx n3 PROSAILmozena y 3aBrcHOCTH
oJ npene(UHUCAHOT TOMUHAHTHOT THIA TEJ3AMKA ....vvvvrrerrrerererreeaeeeesessasanaannnnnnes 41
5.1.6.2  Pasnuke 6uopmsnukux napamerapa nooujennx n3 PROSAILmozena y 3aBrcHOCTH
OJ1 CHIEKTPAITHUX OCOOMHA 3EMIBHIIITA « .11t eeeeeeereeennnnnninnseseeeeeseeenenennnnnnnnnnns 143
5.1.6.3  Pasnuke 6nopmsnukux napamerapa nooujennx n3 PROSAILmozena y 3aBrcHOCTH
OJ1 CATEITMTCKE CLIEHE ......iiiieiiiitiitbesbesee et et e e s e e e e e e e s s s s ab bbb bbb e s e e e s e r e e neeaee e e e e e e s 144
5.1.6.4  Pasnuke 6mopmsmukux mapamerapa nooujennx n3 PROSAILmozena y 3aBrcHOCTH
OJ1 CATEITATCKOT CEHBOP@ «evvvuueerrnnunteerentunseeressansaesessnaaaassaessnsaaeeessnnaeeessnnaesensnns 146
5.2 KBAHTUTATHUBHO OIMMCUBAKE I'OJIOTI" 3EMJBULLTA U BELLITAYKUX
TTOBPLLFTHA . ...ttt ettt ettt e e e s et e e e e e s st b e e e s e abrneeeeeeaans 148
5.2.1  T1APAMETPH BEMIBHIIITA .....ueuvttrrrriereeeeeeetneeteeeeeesssssssssnssnsssseeeeeeeteeaeeeasesssssnssasaennnnnns 481
5.2.2 TlapamMeTpy ONMKMCUBAHA BEIITAUKIX TOBPIIHHA ......vvvrvrrreerrerereereeeeseessssnnsnnannnnenneeeeeees 152
53 KBAHTUTATHUBHO OITUCHUBAIE BOJIE ......ooviiiiiiiiieiiee et 156
5.3.1  OUBHUKH MOJCIIH . ...uerreieeeeiitteeeeeeeatteeeee e s s st e e s e sennee e e e s s snnne e e e s s aasnreeeeessanrneeeeeennes 156
5.3.2  EMNUPHUjCKU MOJEITH - BOIEHH MHICKCH «...eeeeeeeeesissisaaeiitintnntsesseeeeeeeaeeasasssssaaannnnnnnnnes 161
6 KOHIEIIT OHIEPATUBHOI' KBAHTUTATUBHOI' MOHUTOPHUHTI A
SBEMJBUIITHOL ITOKPUBAYA ...t eeeeemn e 163
6.1 OYEKHMBAKBA O1 OTIEPATUBHOI' MOHUTOPUHI'A 3BEMJBULLTA.........coeevveeee 163
6.2 XETEPOI'EHOCT INOJATAKA CATEJIMTCKOI' OCMATPABA 3EMJBE.................. 165
6.2.1 Pa3nuKe Y CIIEKTPAHO] PE3OITYIIHF. .. .uuuuveerrnrrrnreereretresreseesessssssssassssnssnssseeeeesesaeeaaeeenes 167
6.2.2 Pa3nuke y mpoCTOPHOj PE30TYLIMjH U TEOPHjA CTIEKTPATHOT MEIHAMA +vvvvvvvrrrereeeeaeasnennnss 169
6.2.2.1  VYTuuaj npocTopHe pe3osynyje rnoaaraka JaJbHHCKE AETeKIje Ha OLeHY
OMOMPUZIIKIX TTAPAMETAPA ... eeeeieiisesiiiirrnrresreeereeereeteeseessas s s e sreeeeeeeeeeas 171
6.3 OPI'AHU3ALIMJA TIOJATAKA —YCIIOCTABJbAKLE PEQEPEHTHOT I'PUJIA 3A
MOHUTOPHUHI BEMJIBUILITA.......citiiiiiee ittt ettt et 174
6.3.1 [lutame KapTOrPAPCKE TPOJEKLIIE ..everenerrrerreesrnrrrereessasnrneeseesssnnnreesssnnnneeessasnnneeeens 176
6.3.2  CTPYKTYPA TP ceeeeeereereeaeaeasaasaaaauseistssssesseeeeesaaaesassaasaasssnsbsnbssssesreeeeeeseeeeeseaaananns 180
6.4 OBJEKTHO OPJEHTUCAHA AHAJIU3A TIOJATAKA ...ooveiiiiiee e 82

7 3AK/BYYAK



JIMTEPATYPA ... e 191

TIPHTTIOBM ...t e et e e e e e e e e e e eea s 212
mi1 MMPAKTUYHA ATICOJIYTHA KAJIMBPALIMJA LANDSAT 7 CHUMAKA
KOPUIIREHUX YV EKCITEPUMEHTHMA .......coiiiiiiiiiiii et 213
M11.1 dopmyne 3a pauyHambe Pe(IEKCH]E HA BPXY ATMOCKHEPE ...vvvrrerreeeeeerseeiaaiainnirnnrreeneeeeeens 21
M11.2 KoedpuuujeHTn kanudpauuje 3a CHUMKe KOPUIINEHE Y EKCTIEPUMEHTHMA ........ccceeeerennnn 215
n2 U3BELUTAJ ,IIPELUIM3HE" TEOMETPUICKE KOPEKILIMJE LANDSAT 7 186-29CLIEHE
..................................................................................................................................... 217
3 U3BELUTAJ TEOMETPUJCKE KOPEKLIMJE LANDSAT 7 186-29CLIEHE U3
IMAGEZ2000TTPOMBBOIA .....oeeiieiiiieeee ettt s et e e nnnnnee s 219
n4 MNOOALIU IMHEAPHE PETPECHUJE PIFTAUAKA ....oooiiiiiiiiiieeie e 222
[T4.1 JloKamrja PIF TATAKA.......cceiiiiiiieiiiiiie ettt e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e eeeennes 222
[14.2 Pesynrartu ountaBamwa peduiekcuje Ha LANDSAT 7 ETM+ canmummva 187-030u 187-029
y 3ajeqHnukuM PIF Taukama Ha eKCHePUMEHTATHOM TTOIPYUJY «oeeveeeerrsrssnraeeenrnnrnnneneeees 222
[14.3 JluneapHa perpecrja PIFTauaka y 3 KAHALY ...vvvveiiiiiiieeieeeiiieiieiiriirrnreeere e e 224
IT4.4 JluneapHa perpecuja PIFTadaka y 4 KAHATY .....uuieeieeeeeieieeeeeninniiie e e e e e e neeeeeeeeeennnnnnnns 225
ns VIIOPEBUBAKBE BUODU3UIIKUX TAPAMETAPA JOBMJEHUX 3A OITLUTHU TUIT
MEJ3AXKA ¥V PROSAILMOJEJY U 3A CIIELUM®UYHE THUIIOBE IMEJ3AXA............ 228
I[15.1 VYnopehusame 3a ciyyaj cieuu(puIHOT TOJBONPUBPETHOT THIA TIEJ3AKA . .cvvvvrrerreeaereannss 228
I15.2 VYnopehusame 3a ciaydaj crielinpUIHOT HIyMCKO-NPUPOTHOT THIA MEJ3AKA . .cevrerreerennsnn. 229
e VIIOPEBUBAKBE BUODPU3SUIIKUX TAPAMETAPA TOBMJEHUX V PROSAIL
MOJIEJTY CA U BE3 KOPULIREKHA CIIEKTPAJIHUX OCOEMHA 3EMJBULITA .....232
[16.1 VYHOpehMBaAmE CHIKAPATA ....eeeeiiiiiiiiiieiiiiiii ettt ettt e et e e e s r e e e e 232
[16.2 YHOPEhUBABE CSNKAPATA. ...eeeeiiiriiiieeesiiiiieee e e ittt e e e st e e e e st e e e e s st e e e e s anbneeeeeenaas 233
[16.3 VYnopehuBambe TAPAR KAPATA ......uvviiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiee ettt e e e e e 234
[16.4 YTOpehUBAE GICV KAPATA .....evveiieiiiiiiiiiee ittt e e ettt et s st e e e e e e 235
[16.5 VYmopehnBame LAl KAPATA .....cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et n e e e e e e e e 236
[16.6  YIOPEHHBADE SCVKAPATA. .. ..uvvrrrrerrertetreeteeeaaaasaaaaaaanastisreeeeetteeteaaesaasassaaaannnnnnrnnreeeeeees 237
nv VIIOPEBUBAKBE BUODPU3SUIIKUX TAPAMETAPA TOBMJEHUX V PROSAIL
MOJEJY U3 PASJIMUUTUX CATEJIUTCKUX CLEHA........cooeiiiiiiieeeeeee e 239
s VIIOPEBUBAKBE BUODPU3SUIIKUX TAPAMETAPA TOBMJEHUX V PROSAIL
MOJEJY U3 TIOJATAKA CA PA3JIMUUTHUX CEH3O0PA ..o, 250
102 011 ) ' ORI 257
L)1 0 PP PPPPR 257
TABEJIE ...t 263



1 YBOJA

1.1 KOHTEKCT UCTPA’KUBAIbA

W3a30Bu noBe3aHU ca CTambeM KUBOTHE CpeIiHE 3Ha4yajHO cy nosehaiim cBecT o
noTpeOH 3a pelieBaHTHUM M 2)KypHHM IIPOCTOPHUM MojanuMma W uHpopMmaujama. Y
CKJIaly ca TOM YHILEHHIIOM, CBEIOIM CMO OpOjHHUX Hamopa KOJH C€ YIaKy |
WHUIMjaTHBa TIpeMa YCIOCTaBJhalby OIEPATHBHOT MOHUTOPHHTA 3eMJBHMINTA Ha
pPa3IMYMTUM TIOJIUTHYKMM HUBOMMA M Y pa3MuduTHM TreorpadckuM obsactuma
Hacynpot opojunm ad hocpememuma (EP, 2010; Liu et al, 1999; Loboda et al, 2009;
Skole et al.,, 1997; Defries and Townshend, 199phHuTOpWHT 3eMJBHINTA j€
HApOYMTO 3Ha4ajaH Ha HUBOY mej3aka (Brandt et al., 2002)OcHoBHE pa3io3u Koju
CTOje W3a IpojeKara W WHHIMjaTUBA ONEPATHBHOT MOHHTOPHHIA 3E€MJBHINTA CE MOTY

cymupatu y cienehem:

® HOTpe6a 34 MOHUTOPUHTOM U 3allITUTOM 6I/IO,Z[I/IBep3I/ITeTa " €KOCHCTEMA,
* IIPaABHIIHO YIPABJbAKEC PECYpCHUMA M IMOJIMTUKOM BC3aHOM 3a JKMBOTHY CPCAHUHY,
n

* CcTBapame ycJoBa 3a OJIP’KHB COIMjaTHN U €KOHOMCKH Pa3Boj.

TepMUH ,, MOHHTOPHHT 3eMJBHINTA" ce YOOHUajeHO CXBaTa U KOPUCTH Y CMHCITY
MepIenIyje KOMIO3MIIMje 3eMJbUIIHOT IMOKpUBaYa y HH3Y BPEMEHCKHX Mepuojia U
cTora NMpUKyIbatbeM HHpopManuja o ctawy u npomenama (Hellawell, 1991).IIpema
Herold et al. (2006a)omnepaTuBHE CHCTEM 3a OIICEPBAIM]y 3E€MJBHINTA 3aXTeBa
WHTETpUCaHO KopuIimheme oOIrcepBannja, WUXOBY TpaHCPOpMaIHjy y KOpPHUCHE U
(rexcuOnITHE TPOM3BOE, IFUXOBY aCUMUJIALA]Y Y MoJielle, epeKTUBHY JM3ajH MOJIela
U BUXOBO Kopulheme y mpolieHaMa, Kpeupamwy MOJTUTHKE U CHCTEMHMA 3a IMOJIPIIKY
OJUTyYHBAY.

Y cBery Beh mocToje mporpamMH ONEpaTHBHOT KapTHpama 3eMJbHIIHOT
MOKpUBaYa, ca CTPUKTHO Je(PUHHCAHUM TIPOM3BOJMMA M IPOIECHMa Jojlacka Jio

uHpopManyja U cTabUIHUM U YHIOpEIUBUM aXypUpamhMa y TOKy BpeMmeHa. HapasHo,



METOJIOJIOTHj€ MOTY OWTH IOJUIOKHE IMpOMEHaMa TOKOM BpeMeHa 300T TeXHOJOIIKOT
nporpeca. [Ipumepn TakBUX aKTUBHOCTH Ha Pa3IMYUTHM HUBOMMA CY: HA PETMOHAITHOM
HuBoy C-CAP kaprtupame 3eMJBUITHOT MOKpuBada obanie CjequmeHuX AMEpPHUKHX
JlpxaBa (Dobson et al.,, 1995)na manwonamaom HuBoy LGN 0a3za momartaka y
Xomanguju (Wit, 2003) mwmu NLCD xapra 3emsbumbOr mnokpuBada CjeTumeHUX
Ameprnukux JlpxaBa (Fry et al., 2011);ma cynpananumonamnom HuBoy CORINE
KapTHpame 3eMJBUIIHOT moKprBaua EBporicke Arennumje 3a XKuotny Cpeauny (EEA)
(EEA, 2007).
3eMJBHIITHA TIOKPHUBAY je PeJaTUBHO cTaOWiIaH JUCKYpC ca Yy BEIHKO] MEpH
»XapMOHU30BaHUM" pa3yMeBambeM 3HAa4YeHa OBOI TEPMHHA. Y JIMTEPaTypd CE MOTY
cpectu OpojHe NeUHHUIH]e Kao Ha TIPUMeED:
* ,BEreTalioHe M BeINTayke KOHCTPYKIHUje KOje TMOKPUBAjy MOBPIIMHY 3eMJbe"
(Burley, 1961);
* ,TPOJMMEH3WOHAIHH HAjBUIIM BHJJBMBH HHUBO Iej3axHe cdepe..., OIuUC
objekara 3emsbune nospmune” (Feranec and Otahel, 2001);

* ,THI 1ojaBe NpucyTHe Ha noBpmHU 3eMibe” (Lillesand and Kiefer, 1979)tx.

OBo, MehyTuM HHje cilyyaj ca KOHIENTHMA KapTorpadCcKor MoJIeupama
3eMJBUIIHOT MOKpUBava. JIOMUHAHTHA TapaJurMa KapTHpama 3€MJBHIIHOT TTOKpHBaya
Ce 3acHMBA Ha CHCTEMHUMa KBAJIUTATUBHO YCIIOCTABJhEHUX Kjlaca 3eMJBHIITHOT
MOKpHBaYa Koje CIIy)kKe Kao ONMUCHA CPEeJICTBA M KOje Cy OpraHW30BaHE Y CHUCTEME -
HOMeHKJIarype. [Ipon3Bojba, WHTEpIIpeTaMja | Tepleniija OBaKBUX WH(pOpMaIdja
Oasupajy ce Ha yHampel JeUHHCAHUM KBAJIMTATUBHUM KputTepujymuma. Ca npyre
cTpaHe, MOXxe ce pehm Ja KOHIIENTH KBAaHTUTATHBHOT MOJENUpPArha 3eMJBUIIHOT
MOKpUBavya TMPEJCTaB/bajy ONIMjy y HacTajaky 3axBabyjyhm  wm3pasutum
MOTEHITMjaTuMa Koje Hyjae. KBaHTHTaTHBHO Mojenupame MoApasyMeBa J0/1eJhHUBAME
OpojHE BpeAHOCTH YyHampesd JAePUHHCAHOT mapaMmerpa ojapeheHoj okanuju Ha
MOBPIIMHU 3eMJbe, TPU Y€MYy KBAHTUTATHBHH MapaMeTPU KOjU CIyXKe Kao CpelCTBa
MOJIeNApamka MpeCcTaBbajy ojpeleHe KapakTeprCcTUKe MojaBa 3eMJBUIITHOT TIOKPHBAYa.

Cnyxehn kao mpuMapHH H3BOp IMojaTaka y JjgoOujary wuWHpopmammja o
3eMJBHIIHOM MOKpHBady, TEXHOJOTHja WHTEpIpeTaluje IojaaTaka JoOHjeHuX U3

TaJbUHCKE JETeKIje ce Hala3u y GOoKycy HayYHUX HCTpaKHWBama Koje UMajy 3a IuJb



neduHUCcame POOYCHUX METOJNOJIOTHja 3a KapTHpame 3eMJBHINHOT MoKpuBaya. Jla
MMOMEHEMO HEKe: BH3YeJIHa MHTEPIIPETalldja je METO KOjy U3BOJIHU eKcrepT Kopuctehu
BH3YeIIHE W KOHTEKCTYalHEe KapaKTepPHCTUKE T0jaBa 3eMJBHUIITHOT TIOKHpBaYa Ja OM UX
HUICHTH(UKOBAO; IMHKCEICKH Oa3WpaHa ayToMarcka Kiacu(uKalmja je T'eHEepaTHO
3aCHOBaHA Ha MYJITHCIICKTPATHUM KJITaCU(UKATOPHMA KOjU CBAKOM ITHKCEJY MPUITUCY]Y
MPUIUCYjy KJIAcy 3EeMJBHINTHOI TIOKpHUBava IpeMa CIEKTPATHUM OcoOMHAma TOr
MAKCeNa; 00jeKTHO OpjeHTHCAHEe METOJe KJIacCU(pHUKaIHje KOPUCTE jOII M IMPOCTOpPHE
eJIeMEHTe Kao INTO Cy TEeKCTypa, oOpasall, 0OJUK W BeJIMYUHA 00jeKaTa, Kao U HHXOBE
OJTHOCE Cca CYCEe/IHUM, IO/ U HaJ| 00jeKTHMa.

[Tocneamux roauHa, y CBETy Cy ce M0jaBHjIe WHIMjaTHBE 3a CTaHAapIU30BaHO U
CHCTEMATCKO OIUCHBAKE 3EMJBHINHOT IMOKpHBaYa KBAaHTHUTATUBHUM MapaMeTphMa:
Geoland 2 Biophysical parameters (geoland2, 20XB8)EES High Resolution Layers
(GMES, 2010), NLCD 2006 Percent of Imperviousn&syg €t al., 2011 )ucrpaxuBanu
CYy HEKH acleKTH KBaHTHU(HUKAIMje 3eMJBHINHOT MOKpUBaya HAa OCHOBY CATEIIMTCKUX
momataka (Prenzel, 2004),anu nyO/be HaydHe aHald3e OBHX KOHIIEIIaTa HHCY

myOJIMKOBaHE.

1.2 ITIPEAMET 1 I1Jb UCTPAXKUBAIbA

[Ipenmer ucTpakuBama OBE JUCEpTalldje IMPeJICTaBJbajy KOHIIEIT, 3aXTE€BU U
MOTYhHOCTH KBaHTHUTATHBHOT KapTOrpa)CKOT MOETHparma 3eMJBUIIHOT TOKpHBayda y
yCIOBUMa HW3pakeHe TMmoTpedbe 3a oaroBapajyhwM, KBAIMUTETHHM U aXypHUM
uHpopManMjamMa O KMBOTHOj CPEJAMHU M TNPHPOTHUM pecypcuma. VcTpaxupame je
CIPOBEJICHO Y KOHTEKCTY MOTpede 3a TaKBUM KapTorpa)CKUM MOJEIHUpameM Koje Ou
00e30e11II0 OTIepaTUBHM, JIaKjie cTaOWjaH W KOHTYHYHPAaH MOHUTOPHHT 3€MJBUIITHOT
nmokprBaya. Kako ONTHYKHM CaTeIWTCKH CEH30pH TIPEACTaBbajy OCHOBHH W3BOP
moJlaTaka 3a reHepucame HH(pOpMaluja O 3eMJBHITHOM NOKpUBAdy, UCTPAKUBAIE je
(oKycupaHO Ha KBAJUTET MOJATaKa CATEIUTCKOT OcMaTpama 3eMJbe Kao U KBAJIUTET
MeTOZla MOJeNNpama KBAaHTUTATUBHUX IapaMeTapa Koje CIy)Ke 3a OIMCHBAmE
KapaKTepUCTHKA T0jaBa 3eMJBUIITHOT TTOKPHBAYA.

OCHOBHM IIMJbEBH HCTpaXKUBama Cy oJpehuBame NPEeAHOCTH KOHIIENTa

KBAaHTUTATUBHOI' MOJCJIMpamkad Yy OJHOCY Ha TPCHYTHO JOMHUHAHTHY KBAJIMTATUBHY



napajurMy KapTorpa)cKor MoJIeliupama, Je(hUHICAmhe 3aXTeBa OBAKBOT MOJICITUpaha U
mporieHa MOryNHOCTH MOTEHIHjalTHUX pe3yJiTaTa Kao M pa3Boj KOHIIENTA ONEPATUBHOT

CUCTEMA KBAHTUTAaTUBHOI' MOHUTOPHHTA.

OcHoOBHa ITHTamka 3a HCTPAXUBAILE CYy.

* Koje cy mpeaHOCTH KOHIENTa KBAaHTHTATUBHOT KapTorpadckor Mojenupama
3eMJBHINHOT TOKPHBAYa Yy OJIHOCY Ha KBATMTATHBHO MOJICTTUPAHE?

* KakaB je yTuIlaj T€OMETPH)CKUX, CIIEKTPATHIUX U TEMIIOPATHUX KapaKTepUCTUKA
mojataka JaJbMHCKE JETeKIMje Ha KBAHTUTATUBHO MOJICIHPAE 3eMJIBUIITHOT
MOKprBayva?

* Koju KBaHTUTATHBHU MapaMeTPU U HA KOjU HAYWH MOTY Jia OJIFOBOPE HA 3aXTEBE
KBaHTHUTATHBHOT MOJIEIIUPamba?

* Kako Tpeba ma m3riemaa CUCTEM ONMEpPaTUBHOT KBAaHTUTATHBHOT KapTorpadckor

MOJIETTNPaba 3eMJbUIITHOT TTOKpUBaya?

1.3 ITOJA3HE XUIIOTE3E U TPEHYTHU CTATYC UCTPA’KUBAIbA

Pan Ha 0BOj MucepTanyju 3aCHOBaH je Ha cieiehuM MoJa3HUM XUIoTe3ama:

e KBaHTUTATHBHUM MOJIEIHMpPAkEeM 3EMJBHINHOT TOKpHUBaya W3 TojaTaka ca
CaTEeNIMTCKUX CEH30pa MOTY ce 100uTH Behe KOJIHMunHe KOPUCHUX MHpOopMaIja
HETO IITO TO KOPUCHAIIUMA TIPYXKA]y TPATUIIHOHATHN KapTorpad)CKu MPOU3BOIN
O0a3Wpany Ha CHUCTEeMHUMa KBaJWTATUBHUX KJIacHpHUKaIMja W TO HAa

€KOHOMHUYHUjU U e(PUKACHU]H HAUNH,

® MyJITI/ICHeKTpaJ'IHI/I nmoganmu €a OITHUYKHUX CATCIUTCKUX CCH30pPa HpeI[CTaBJBajy
AJICKBAaTHU OCHOBHHM HM3BOp IIoJaTakKa 3a KBAaHTHTAaTUBHO MOJCIHMPALC

3€MJBUIIHOTI IIOKPpHUBAYa,

* 3a morpebe OnepaTUBHOI MOHUTOPUHIA 3€MJBHUIIHOT TOKpHUBaya, HEOIIXOIHA je

HOpMaJTU3aIja molaTaka CaTelIMTCKOT CHUMama y TIPOCTOPHOM U BPEMEHCKOM



CMUCITY. OrneHa KBamATETa HOpMaJ'II/I3aI_II/Ij€ je CTOra BaKaH CJICMCHT IIpoIeca

KapTorpa)cKor MOAENINpama,

* OmnucuBame KapaKTepucTHKa OWO(DH3MYKMX TI0jaBa Ha 3eMJbH IOMOhY
KBaHTUTATUBHX OMO(PHU3MYKHMX IMapaMeTapa je aJeKBaTaH HauuH MOJIeJIApamha

3CMJBHUIIHOTI IIOKPpHUBAYa,

* Bpennoctu Ouodusmukux mnapamerapa Moryhe je OIIGHHTH U3 TOjaraka
JAJbMHCKE JICTEKIHje GU3HUYKUM H/UIM eMITHPH]CKAM MOJIEIMMa . 3a aIeKBaTHO
Kopuinheme OBHX MH(OpMAIHja HEOITXOHO je TI03HABATH y3pOKE W BEIIMYUHE

HECUT'YPHOCTH OILICHA 6I/IO(1)I/I3I/I‘{KI/IX ImapamMeTapa.

Kama ce roBopu O TpeHYTHOM CTaTycy HCTpakhBamba y 00JacTH KapTHpama
3eMJBUIITHOT MOKPHUBaya, Ty MOXEMO PA3JIMKOBATH JIBE OCHOBHE TpyIe MCTPaKUBAHA:
KOHIIeNITyaJTHa U TeXHu4Ka. KoHIenTyaliHa HeTpakiuBama ce 0aBe MuTambuMa KOHIICTITa
Kaprorpadckux mHpopManmja 0 3eMJBUIITHOM IOKPHUBady, lbUXOBO] HHTEPIPETAA]A U
MIEPIICTIIHj | KaKo O] CTpaHe mpou3Bohaua nHpopManmja, Tako U 0J1 CTpaHe KOPUCHUKA.
Beoma cy BakHe M aHaIM3€ HAUYMHA KOpHIINEHa Pa3IMUMTHX KapTorpad)CKUX MOJIENa,
Kao W TOCNeuIa BUXoBor Kopuiihewma. Ca Japyre cTpaHe, TeXHHYKA HCTPOKUBaAha
dokycupaHa Cy Ha TpOHATAXEHE METOJa TeHepHcama JKeJbeHHX HH(popMmanuja o
3eMJBHMIITHOM TIOKPHUBavy W3 HM3BOPHUX I0JIaTaka, Hpe CBera Iojaraka ONTHYKUX
CaTeJIMTCKUX CEH30pa, Kao M.Ha aHAJIN3y KBaJMTeTa reHeprucaHux uHpopMarlmja.

OcHOBHaA IATamka KOHLECIITYAJIHUX UCTPAXKUBAbA.

o CeMaHTHYKM H OHTOJIOIIKH AaCHEKTH KapTupamka 3CMJbHUIIHOI IIOKpHUBada
(Comber et al., 2005; Comber and Fisher, 2005; Isamtd Mark, 2001; Villa et
al., 2008; Lawler et al., 2004);

e Crapmapamsanyja ¥ XapMOHH3alMja HHGOpMaIKja O 3eMJBHITHOM ITOKPHBAYY
(Anderson et al., 1976; Ahlquist, 2008; Herold &t 2006b, Comber et al.,
2007);

* IlpuHumnm omepaTHBHOT MOHUTOpWHTa 3eMJpMImHOT TokpuBava (Defries and
Townshend, 1999; Wulder et al., 2003; Liu et al99;9Loboda et al, 2009;
Skole et al., 1997).



IIutama TEXHUYKHX HUCTpa)XUBakba BC3aHUX 3a KBAJIMTCT IOAAaTaKa HJaJbUHCKC

JIETEKIIH]€:

* Artmochepcka KOpeKIMja MmojaTaka caTenuTckor ocmarpamsa (Chavez, 1989;
Chavez, 1996; Ouaidrari and Vermote, 1999; Sorad. €2001; Wu et al., 2004);

* Tomorpadcka Kopekidja mojaraka caTenuTckor ocmatpama (Ekstrand, 1996;
Riano et al., 2003; Bishop and Colby, 2002; Riclkteal., 2009; Kobayashi and
Sanga-Ngoie, 2009; Reese and Olsson, 2011);

e T'eomerpmjcka KOpeKmMja IMojaraka caTenuTcKor ocmarpama (Toutin, 2002;
Toutin, 2004, Sertel et al., 2007; Giannone, 2006);

» KBanuter ceH30pa MOTOIHMX 3a KapTHpame 3eMJbUINHOT okpuBada (Chander et
al., 2009; Roy et al, 2010; Masek et al., 2001; dkast al., 2006; Wulder et al.,
2008; Ganguly et al., 2010; Verbyla and Boles, 2D00

IIuTama TeXHUUKHX HUCTpAXKUBAakhAa BE3aHUX 3d KBAHTUTATUBHE TaApaMETpPE 3a

OITMCHBAKE 3CMJBUITHOT IIOKPHUBAva.

* Pa3Boj m ynorpeba emmupujckux cnekrpanHux mHaekca (Jackson and Huete,
1991; Kandwal et al, 2009; Chehbouni et al., 1954gbert et al., 2002; Baret et
al., 1993; Gao et al., 2000; Muramatsu et al., 2607 et al., 2008; Ji et al.,
2009; Newnham et al., 2011);

*  ®dusnuko Mozenupaime onopusnukux mapamerapa (Verhoef, 1984; Asner et al.,
1998; Qi et al., 1994; Jacquemoud et al.,, 2009;hteic et al., 2012,
Darvishzadeh et al., 2008b; Bicheron and Leroy9).99

* Ewmmpujucko mopenupame Omopumsmukux mnapamerapa (Turner et al.,, 1999;
Chaurasia et al., 2006; Wylie et al., 2002; Haboedat al., 2004; Gao et al.,
2000; Colombo et al., 2003; Soudani et al., 2006).

Taxobhe, mocroju g0cTa IpUMepa y JUTEPATypH Iie Cy MpHUKa3aHH Pa3HU KOHLENTH

KBAaHTUTATUBHOI' MOJACIMpaka 3C€MJbUIIHOT ITOKpHBayda KOpI/IH_IheHI/I 3a CHeHI/I(i)I/I‘IHe



ammmkaigje (Clapham, 2005; Lizarazo, 2010; Tang et al., 2@a&rigues et al., 2008

UTH.)
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2 HOPEKJIO U 3HAYEIbLA KAPATA O
SEM/bUIITHOM IHOKPUBAYY

2.1 TEOPNJCKE OCHOBE 3EM/bMIIHOI' IIOKPUBAYA

HMako ce TepMHH 3eMJBHINIHM MOKPHBAY YECTO KOPHCTH Y MHOTUM
TMCIIATUTMHAMA, CTaHJApJM30BaHe TPaAHMIE TEOPHjCKE OCHOBE HHUKaJa HHUCY jacHO
nepunucane. Y BehWHM TEKCTOBA KOjU ce OaBe MOJCIIMPAeM 3eMJBHIITHOT ITOKpHBaYa
MOXE ce TPUMETHTH XPOHMYAH HEJ0CTaTaK EKCIUIMIMTHOT JeHHUCAama ITpeaMera
OBOT MOJICIMpama, a YUTaNall O HEeMY CTHYe CBECT KpO3 HMILIHIIMTHE TapaaurMme
METOJIOJIOTHja CaMHX MOJIENa.

HajremespHUjy B HajCBEOOYXBAaTHHU]Y TEOPH]CKY OCHOBY 3E€MJBHIITHOT TIOKpHUBaYa
10 Koje je ouno moryhe nohu y nurepatypu namu cy Feranear Otahel (2001)Onu
MaK, y ONUCHBAaIky 3€MJBHINHOT IMOKpHBAaYa MoJiaze O] MojMa '"mej3ax” Koju pasHe
Hay4HE JTUCIUILINHE, TOCeOHO OHE KOje ce 0aBe MCTpakMBamkUMa BE3aHUM 3a IUIAHETY
3eMJby W EEHY TOBPIIMHY, KOPHCTE y CBOJHM HHTEpecoBamHMMa: ,leorpaduja u
Mej3aKHA €KOJIOTHja JeQUHUINY Iej3aX Kao Jeo 3eMJbUHE MOBPIIN KOJH CaJpiKu
o0jekTe Koje uyoBek mepuunupa. OBakBa HHTepHperanuja ojapehyje BeqTuuuHy
KOMIUIEKCHOCTH TIej3aKa Koja JO0JaTHO UMILTUIMpA J[BA jeTHAKO pPeliCBAaHTHA 3HAUCHHA:
MaTepHjallHy CYIITUHY TEPHUTOpHje W FeH CHoJballlibu m3rien. JlpyruMm pednma,
MO’KEMO PA3IMKOBATH MaTepUjaIHy OCHOBY I€j3a)a U HErOBY CIHKY KOja je yjelHO U
(U3MOTHOMCKO jeMHCTBO.

HcrpaxnBama Koja ce 0aBe I€j3aKOM HEMHHOBHO YKJbYUyjy H IIO3HABambe
CTOBUX MHIMBHIYTHUX KOMIIOHEHTH (eneMeHaTa). CHHTETHUYKO CXBaTame cajpikaja
nej3axka W HeroBa MHTEpIIpeTaldja je 3ampaBo KOHCTPYKIMja Koja MpOU3HIA3u M3
cXBaTama MHTEepaKimja u3mMelhy meroBux eleMeHaTa U BUXOBOI CHHEPTUYKOT e(eKTa.
JemuHO OBakaB CHCTEMCKH TPHUCTYII JOBOJHU JIO WCIPABHOT W €T3aKTHOT Ca3HaBama U
pasyMeBama cajpikaja rej3axa. Y mprior TOME TOBOPH U 3HAKE O CII0KEHOCTH Tiej3axa
Kao MPOCTOPHOT U MaTepujalHOT eHTHTeTa. [1ej3ax je y OBOM CMUCITY jefaH IPOCTOPHU
CHUCTeM ca ojpeheHuUM TMooXkajeM y OKBUPY reopeibeda koju je Qopmupan of

uHTeparyjyhux enemeHaTta: BoJa Ba3lyX, 3€MJbMINTE, Bereranuja, IOJUIOTa,
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KUBOTHIGCKM CBET M CTPYKTYpe CTBOPEHE WM H3MEHCHE [IEJIOBAEM YOBEKA.
[IpocTopHO 3Hame O THM HHAWBUAYAJTHHM €JIEMEHTHMA, Kao IITO Cy II0JIOKa] U
MopdomMeTprIke 0COOMHE KOje ce MOTY MEPHTH M BU3YEITHO BEPH(PUKOBATH, ITOCEOHO Y
CKJIONy 3Hama O (PU3MOTHOMATCKMM W MOP(OIIONIKAM OCOOMHAMa Iiej3aka je O
HajBeher 3Hauaja 3a pazyMmeBame cajpikaja Iej3axka KOju ce, OBaKO HMHTEPIPETUPAH,
npubimxkaBa 00jeKTUBHO] PEATHOCTH.

MarepujamHo-eHEpPreTCKH  cajpkaj  Iej3axa ce  Marepujaiusyje  y
WHIAWBHIyaTHAM cerMeHTHMa (00jeKTMMa, CTpyKTypama) Iiej3aka Koje HMMajy CBOje
¢uznornomarcke Manudecranuje. Jbynu xopucre Qu3MOrHOMaTcke ocoOuHE Yy
nepuunupamwy M HJIeHTHU(UKaNUju TUX obOjekara. BuiyenHum acmekT mej3axa Kao
00jeKTHBHE pEaTHOCTH Ce cMarpa MaHH(eCcTaIldjoM HeroBe MaTephjaaHe CYIITHHE.
[Tepuenmuja mej3aka je Takohe MoBe3aHa W ca 3HALEM O FHETOBOM CAIpPIKajy HITH
JPYyTUM peunMa, BU3yellHa IeplieNiiyja ej3axa ce 3aCHUBa Ha 3HaYy O Mej3axy.

TepMuH 3eMJBUINIHU MOKPUBAY Be3aH je 3a Omodusmuke o0jekre y moctojehem
nej3axy. 3eMJBHINHN TOKpPHBAad TpeACTaB/ba MaTepHjaM30BaHU TPUKa3 MPHPOTHOT
npocTopHOr (MOpGOIOI0KajHOT U OHOCHEPTreTCKOT) cajpkaja U OJ CTpaHe YOoBeKa
KyJITHBHCAHE WJIM CTBOPEHE Iej3akHe o0jekTe. McmosbaBame 3eMIBHITHOT MMOKpUBAYa
Ce Pa3NHKyje HM3IIIEAOM U MOP(OCTPYKTYPAITHUM KapaKTEpPUCTHKaMa Ia ce OH MOXKe
IocMaTpaTH Kao omuc objekara Ha 3eMJbUHO] OBPIIMHU.

3eMJBUIIIHU TOKpHBa4Y ce Takole aeduHUIIe W KA0 TPOJUMEH3HOHAHU CJIO]
TIej3aKa, HAJBHINN «BHJJBUBH» cJio] Tiej3akHe cdepe. [Ipm Tome ce mej3ak cmarpa
JeNioM Tiej3akHe cepe Koja ce cacToju oJf uMHTeparyjyhux enemenara nutocdepe
(meHOT TOpEREr Jena), Xuuapocdepe, negpocdepe, reopesbeda, orocdepe, IPYIITBEHO-
ekoHOMCKe cdepe m atmochepe. Jlomm jgeo mej3akHe chepe je Ha ayomHm 4-5
KHJIOMEeTapa y JUToc(epH, a \heHa Topkha IpaHulla ce HAJNAa3W Ha CPEJHh0j BUCHHH O
10-12 kunomerapa y arMochepu. 3eMIBUIIHU TTOKPUBAY 3ay3UMa TOPHHU, CIOKPHBHU
CJI0j YBpCTE M T€UHE KOMIIOHEHTE Tej3akHe chepe.

NnenTudukanyja 3eM/bUITHOT TOKPUBaYa je TOBe3aHa ca 3HAEM O KBAIHTETY
niH OMO(U3NIKOM CTamy FErOBOT Callpikaja M BU3YSIIHUM KapaKTepHCTHKaMa I1ej3akKa.
WMunuBuyanHu TUTIOBH 3€MJBHIITHOT MTOKpHBaya Kao MPOCTOPHE jeTUHHIIE MOTY UMATH
jenny wiu Buie (yHKnuja. 3a morpede mpojekara KapTUpama 3eMJBHUIITHOT MOKpUBada

oBe (YHKIHje Ce MOoCMaTpajy ca CTAaHOBHINTA JbYJCKOT J>KHBOTA W AKTUBHOCTH,
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peanm3anuje APYHITBEHUX HaMepa M MHTepeca Koje Ha Kpajy BoJie Ka 3aJ0BOJbEHY
cBOjUX moTpeba y mej3axy. MHTepmperanuja mej3aka Kao CKyma THIIOBA 3€MJBUIIIOT
MOKpHBAaYa je MPUMapHH aCHEKT Ca3Hamba O BeroBOj KOMIUIEKCHOCTH.

Nmak, TeMesbHO pa3yMeBambe I1ej3axa mopes] uIeHTH(GUKAIH]e 3eMIBHIITHOT
MOKpUBaYa 3axTeBa U UJICHTU(UKALN]Y HeroBUX (YHKIIM]a WK HauuHa Kopuihema.

Osnie ce yBou mojaM ‘Kopuinhera 3eMJBUINTA' KOTa CIIMKOBHUTO omnucyje Gopmyra:

Kopumiheme 3eMIbHIITa = 3¢MJBHUITHU IOKPHBAY + ETOBO KOPHIINEHe

Y  perHoHa HUM JAMMeH3HjaMa MOpP(OCTpPyKTypanmHe U (PU3MOTHOMATCKE
KapaKTEPUCTHKE 3EMJBHIIHOT MOKpHBa4a, MOCEOHO y YpOAHHU30BAaHUM W WHTECH3UBHO
MOJHOTIPUBPETHO ~ SKCILIOATHCAHUM  TOJIPYYjuMa, KOPECIIOHIUPA]y ca HHXOBHM
OCHOBHUM (YHKIIMOHAIHUM OcCOOMHAMa M YKa3yjy Ha IIPOCTOPHY OpraHU3allHjy
KyJITYpPHOT Tej3aka. Y HMHTEpaKTHBHOM IIPOIECY, aTHBHOCT Ha pelalliji YOBEK —
mpUpojia TMpojekTyje cebe y MpOCTOp TPHPOJE U, Kao pe3yiraT, JApYIITeBEHE
AKTUBHOCTH WM (QYHKIIMjE Ce «MaTepHjaIn3yjy» Kpo3 00jeKTe KyJITHBHCAHOT Iej3aKa. "

Lilesand u Kiefer (1979) najy jeaHoctaBHY JepUHHIU]Y 3E€MJBHIIHOT
MOKpUBava y TBPJI-U Jla Ce OBaj MOjaM OJHOCH Ha BPCTY IMOjaBe Koja je MPUCYTHA Ha
3eMJbUHO] TOBPIINHHU.

Verheye (2007)y onucy 3eMJBHIITHOT [TOKpHUBaYa MOJIa3d O] MOjMa 3eMJBHINTA
KOjy AeuHHIIEe Kao CIIOO0JHY 3eMJbaHy IOBPIIMHY Ha KO0jOj Cce pa3BHja IPHPOJIHA
Beretanja. OHO oOyxBara aTpuOyTe MNPUPOIHHX pecypca Koje ce IMojaBJbyjy Ha
NOBPIIUHKA 3eMJbe, ald YKJbydyjeé W IIMPOK CIIEKTap YycJoBa JKUBOTHE CPEIMHE M
mpoiieca KOju Cy IUPEKTHO WM HMHIAMPEKTHO BE3aHH 3a Te arpuOyTe. 3eMIbHIIHU
MOKpHBa4 JepUHUIIE OHOPH3UIKO CTare MOBPIIMHE W CJI0ja HEMOCPEIHO HCIOJ
noBpiMHe 3eMibe, 00yxBaTajyhu MaTepujal 3eMJBHUINTA, BETeTaIlljy U BOY.

MehyTtum, Moke ce MPUMETHTH Ja Cy NepIeliyje 3eMJBUIITHOT MTOKpUBaya
pazIuuTe KOJ Pa3IMYMTUX JUCIHIUIMHA U JIa Te MEepIeNidje ypaBibajy MpOoIeHOM U
aranu3om mogaraka (Comber et al., 200500Bu ayropu majy mpumepe W3 JATEpaType
MO0 KOjUMa HIP. €KOJIO3W OOWYHO JeQHUHUILY 3EeMJBHINHH IOKPUBAY Yy CMHCITY
OpUCYCTBA W KOJWYMHE ojpeheHMX OWBHHMX BpcTa, a TeO0J03UW HWHTEPIPETHPAjy

3eMJBUIITHA TTOKPHBAY Ka0 WHIWKAIIM]Y 3a THI 3eMJBHINTA KOje ce Hala3u ucnoj. Hexn
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cMaTpajy Ja aKko ce TOBOPU O 3€MJBHINHOM TOKPUBA4Yy Yy CTPOTOM CMHCITY, TEPMHH
Tpeba na Oyjae orpaHWueH WCKJbYYMBO HA BEreTallljy M IMOjaBe KOje je YOBEK M3TPaJaHo
(Di Gregorio, 2005).
3a motpebe oBor ucTpakuBama Ouhe kopuimmhena FAO LCCS (Food and
Agriculture Organization, Land Cover ClassificatiBgstem)iedunuruja 3eMbHITHOT
nokpuava (Di Gregorio, 2005):
» 3EMJBUIIIHU TMOKpUBayY je mocMmarpaHu (Ouo)(pH3MUKH MOKpUBAY HA TOBPIIMHU

3emine”.

2.2 KAPTE 3EMJ/BbUIIIHOT ITOKPUBAYA - ITOJAII NJIN
NH®OPMAIIMIJE ?

OCHOBHO IHUTaWkE KOj€ Ce MOCTaB/ba Y aHAIM3M KapaTa 3eMJBHIIHOT ITOKpHBaya
KOoje ce TpeHyTHO Mory Hahu y ynoTpeOHW je na JM OHe MNpHKa3yjy HoJaTKe HIIH
nHpOpMaIHje O 3eMJBUINHOM IMOKpHuBady. Jla OM TpaXXWiM OJroBOp Ha OBO IHTAHE
MoTpeOHO je AeuHIMCcAaTH OBa JIBa TI0jMa U YTBPIUTH pasziiuke Mely mHuMa.

"Tlomaru” ce mory neduHHcaTH Kao pe3ylnTaT Mepema HEKOT JOTOBOPEHOT
(¢eHoMeHa, Ha TMpUMep TYCTHHE Bereranyje, AyOMHE U KBaJUTeTa BOJE WJIH
CIIeKTpaJIHOT 0/roBopa nojasa. Mako cy npu Tome npeayoeheme nocmaTpadya U CUCTEM
BpeHOCTH yrpaheHu y ogadup 1mra he ce MEpUTH U Kako, ITOCTOJH HEKaKBa 3ajeTHAYKA
KOHIIETIIIAja TaKBa Jia, ako BHINE TOcMaTpada y MCTO BpeMe Ha WCTO] JIOKAIWjU BPIIU
Mepeme MO0 JIOTOBOPEHO] MpOIEeaypH, OCTOJU pa3yMHa InaHca Jla he mepema OUTH
ucta. [loTeHuujanHe pas3nuke y BpeAHOCTHMA TaJa IMOTHYY OJ TAYHOCTU WITH
npenu3HocT Mepera hpenomena (Comber et al., 2005).

Hacympor ToMe, mpocTtopHa wuH(pOpMaIKja VKJbyYyje KaTeroph3aiujy,
kiacuukanujy, TpanchopMallrjy WIA HEKaKBY APYry oOpaay mojaTraka Tako Ja ce
u3Bene Heka Bpcta mHTepnperanuje (Comber and Fisher, 2005)a taj naumH ce
nosiarmMa Jioaje onpelhena BpeTHoCT.

KapTe 3emMJpHITHOT TMOKpHBaya YIJIABHOM HACTaj)y KopuimhemeM Iojaraka ca
carenuTa 3a npahemwe 3emisbe. OBU MMOJAIM Y UJICATHOM CMUCIY IPEJCTaBIbajy Mepermba
KOJIMYMHE 3pauera Koje ce oAO0MIO O] I0jaBa Ha MOBPIIMHU 3eMJb€ U CTHUIJIO JI0

catenuta. OBU mojany, MehyTuM, camMmu 1o ceOM He TPEJICTaB/bajy KOPHUCHO 3HAME,
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Mel)yTUM BHUXOBOM HHTEPIPETAINjOM MOTY ce JOOMTH CMHCICHA 3HaWka O HIIP. THILY,
KBINTETY U KOJMYMHHM T0jaBa Koje HAc MHTepecyjy. Moxe ce 3aK/byuuTH Ja, Kaja ce
TOBOpM O KapTamMa WM KapTorpad)CKUM MoOJeluMa 3eMJBHINTHOT IOKpHBaya
mojpa3symMeBa ce Jla je ped O MPOU3BOAKM W BHU3YEIH3AIHMjH TeO-IPOCTOPHUX
uHpopmanmja Ha ocHOBY (IIpe cBera, ajM HE HCKJbYYMBO) TIOJaTaKka JTaJbUHCKE
JeTeKrje. JacHo je aa cy 3a/any Kaprorpadckor Mojenupama 3eMJBUIITHOT TOKpUBaya
na aeduHUIIe ,Iu3ajH" HHPOpMaIFje Koja ce KeJH MpUKa3aTH, OJpeId IoJgaTake u3

KOpHX ce oBa HH(popManuja Tpeda reHeprcaT U HauWH Ha Koju he ce To ypaauTH.

2.3 OHTOJIOIKHX YTULAJH HA U3BOBEILE TH®OPMALINJA O
SEM/bUITHOM IIOKPUBAYY

OCHOBHO TIOJIA3UIITE KOJ KapTUparha 3eMJBUITHOT MIOKPUBAYa, KA0 y OCTAJIOM H
Omwio Koje Apyre ImojaBe, je JAepUHUCAE OHTOJOTHje 3EeMJBHINHOT TOKpHUBaya.
Onronoruja oapehyje (ommcyje) Kako je HeKa Hjeja KOHIENTyaln30BaHa, OJHOCHO OHA
je crernudukaimja oapehene kouentyamusamnje (Gruber, 1993)Y oBom ciaydajy oHa
OluCyje INTa 3EeMJBHMINIHM TOKPHBAaY 3HAYM Yy MIHPEM CMHCIY YKJbydyjyhu
eMHUCTEMOJIOTH]y TPHUKYILUbalkha MojJaraka, MHpe-Tpolecynpama u o0pane, Kao H
OHTOJIOIIKE actieKTe onpehuBama koje he mojaBe 6utn ykipydene y kojy kiaacy (Comber
et al., 2005)Kana ce mpousBoau nHpoOpMaIKja 0 3eMJBUIIHOM TOKPUBAUY, pa3jiuke y
HAYAHY Ha KOJjH Cy TI0jaBe 3EeMJBUIIHOT IIOKpHBaya KOHIIENTYAIN30BaHE WMajy
HerocpenHy UMILTHKanyjy. Cam mporec MpocTOPHOT MOJIENIUpama HeKe Mpero3Hare
pEaTHOCTH TO jecT TeHepucama reorpadcke WHpOpMalMje OJf HojJaraka Mepema
(mperu3HuX, MOY3JaHUX M TAYHUX) T€ PEATHOCTH WM HeHUX KapaKTePUCTHUKA CACTOjH
ce ox (Comber et al., 2005):
*  KOHIIETITyaJHM3allfje ITa )KeJIUMO Jia 3HaMO O TOj PEATHOCTH,
* ojapehuBama HauMHa Ha KOjH heMO TOJENUTH KOHIIETITyaTHH TIPOCTOp Ja Ou ce
KOHIIETIT TIOJIEITHO Y KaTeropuje;
*  OJUTyKe KaKo KapaKTEepPHUCTHKE IMpEero3HaTe peaTHOCTH MOry Ja Oyay HoBe3aHe
ca TOM KOHIIETITyaJIi3allijoM 1 KaTeropujama u;

*  eKCIUMIUTHOT JIepUHHUCAbA OBUX OJIHOCA Y (POPMHU MPOIIEAYypa U MPOTOKOJIA.
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CBe TpagMIMOHAIHE METOJOJOTHje KapTUpama 3eMJBHUIIHOT IOKpUBaya
OasupaHe cy Ha KoHIenty 'kinacudukanuje”. Moxe ce pehu ma je xmacuduxammja
TpeHyTHa "mapaaurma” 3a uHpopmanuje o 3embuirHom mokpusady (Villa et al, 2008).
Y Teopuju Hayke o wuWH(poOpmammjama, TepMHH KilacHduKaruja’ ce KOPHUCTH 3a
ONMCHBAKEe TPH KOHIENTA. CHCTEMa Kiaca YCTaHOBJBEHOT TIpeMa IIPETXOIHO
oJpeheHoM CcKyIy NpHHIMIA pajyd OpraHW30Bama CKylla SHTUTETa; rpyle Kiaca y
KIacH(PHUKAIIMOHOM CHUCTEMY; M TIpolieca TpUIpYKHUBamba EHTHTETa Kiacama y
knacudukanrorom cucremy (Elin, 2004).

Knacudukanuja xao mporec ykjbydyje CHUCTEMATCKO IMPHIPYKUBAKE CBAKOT
EHTHUTEeTa JE€JJHOj M CaMO je/IHO] KJIaCH y OKBUPY CHCTEMa y3ajaMHO E€KCKIy3UBHUX U
MehycoOHO Hempekiamnajyhux kiaca. OBaj mporiec ce OJBHja IO yTBpHEHHM CKYIIOM
MIPUHIIAITA KOJH YIIPaBJbajy CTPYKTYpPOM Kjlaca M HBUXOBHM ojHocuMa. OH je, Takohe,
CHCTEMATCKH jep Hajaxe JIOCIEJHY NMPUMEHY THX IMPHUHIMIA Y OKBHpY ojapeheHor
yCTaHOBJbaBama cTBapHocTH. [1lema je cama o ceOu Berradka jep mpesicTaBiba ajar 3a
YCIIOCTaBJhalhe OCMHUIIBCHE OpraHW3alldje W MPOM3BOJHHA jep KPHUTEPHUJyMH KOJH ce
KOpHCTE TPIIIMKOM JeuHHMCama Kiaca y OKBUPY IeMe peduieKTyjy caMo jeJIHO
Buheme 00s1acTH Koja ce kiacudukyje, uckibyuyjyhu ca npyra suhema (Elin, 2004).

3a OBy aHanM3y, €CCHIHUjaHO je Ja ce OJpele KOPEHH MojeNa 3eMJBHHOT
MOKpUBava 3acHoBaHUX Ha Kiacupukanuju. [Ipema Bjelland (2004)u Ahlquist (2008)
KOJH je Jao MHTEepPHpeTanujy y CIIy4ajy MpOCTOPHUX HH(GOpMaIHja, WHIUBHIYJIAHU
JIOKUBJbAJH TI0jaBa y CTBApHOM CBETY, €MIHUPHjCKH W CYOjeKTUBHHU, Cy MEHTAIHO
OpraHM30BaHH KpO3 KOHCTpYHCaHEe MEHTAIHE KaTeropuje wiu KoHmente. To 3Haum na
CYy MEHTAJHHM KOHIICTITH WHIWBUIYyaIHU-PA3JIMKYjy ce O]l YOBeKa JIo doBeka. [la Ou ce
oMoryhmia xomyHuKanwja w3Mel)ly WHAMBHIya W pa3MeHa J0XKHBJbaja W 3HAMA,
MOTpeOHO je TpeBa3whn HeCTAOWIIHOCT W CYOjeKTHBHOCT MEHTAJHUX KOHIIEIaTa
YCIIOCTaB/baleM 3ajeIHUUKOT ,je3uka“. OBaj 3ajeqHUYKH ,je3uk” ce MOCTHKE
YCIIOCTaBJbaEM JOTOBOpeHe kiacupukanmje. [lakie, cucreM Kiaca 3eMIJBHITHOT
MOKpHBava ce yCIOCTaBJba Jla CIYXKH Kao Je3WK KOjH MOXKEe Jla apTHKYJIHINE HEKO 3HAHE
0 3eMJBHUIITHOM TTOKPHUBAYY.

Knacudukanuje 3eMbHITHOT OKpHBaya ce 0a3upajy Ha cienehum npuHImnuMa

(Villa et al, 2008):
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e geduHMcaHa je "a pPriori" HOMEHKIATypa ca KOHAa4YHMM OpojeM Kiaca
3eMJBUIITHOT TIOKpUBaya Ipe moveTka uzpane 6ase;

e y BehwWHM HOMEHKIATypa KJjace Cy OpraHu30BaHe "XHjepapXHjcKu' Tj., Kjiaca
BHUIIIET HUBOA j€ MOJIEJbeHa y BUIIIE KJlaca HI)KEr HUBOA UT/.;

* y OmHMCy HOMEHKJAType, CBaka Kilaca MMa CBOjy NeQHUHHIHN]Y - KpaTaKk TEKCT
Koju ¢ukcupa "mpaBuwia’ koja ofpelyjy o3HauyaBame ojnpehene obmactu
oJipeheHoM KitacoM;

* rneduHMIMje KjIaca ce 4YecTo Be3yjy 3a Heke 'mapamerpe’: ¢uznuke
MIPOMEHJbHUBE KOje MOTY Jla UMajy pa3IMuuTe BpeHOCTH, HIpP. TyCTHHA ApBeha.
Behuna xnaca cagpxu "rpaHwdHE BPEIHOCTH 3a pazlIMUUTE MapameTpe aa Ou
OJIpEIIMIIO TpUIaname mojurona oxapehenoj kmacu (amp. mMuamMmym 50%
MOKPUBEHO BETeTAIlHjOM).

HNako cy meme kinacudukanyja 3eMJBUIIHOT MOKpuBavya y onapehenoj mepu
YCIIOBJbCHE TEXHHYKUAM AaclleKTHMa KapTHparma Tj. KapaKTepUCTHKama peduiekcuje
€JIeKTPOMAarHeTHOT 3padera I0jaBa Koje cadyWibaBajy 3€MJBUINHU TOKpUBad -
noJpa3syMeBajyhu ja ce KapTupame BpIIM U3 [0J1aTaKa JaJbUHCKE JIeTEeKIHje - IBhIX0Ba
cnenuduKanyja je Tpe cBera MPOW3BOJ KOMOWHAIMje IU/beBa TOJUTHKE Ha
pETHOHATHOM, HAIMOHATHOM WiH Mel)yHapoJHOM HOBOY W WHAMBHIYaTHUX U

WHCTHTYIIMOHATHHUX IJheBa OHUX KOjU CY 3ayKCHH 3a KpeHupame WU3BEJCHHUX Kapara

3eMJBHIITHOT MTOKpUBaya 3a nmotpede nadpopmucama qoHocuiarna oanyka (Comber et al.

2005).0Bu ayTopu HaBOJIC HHU3 MPHUMEPA PA3THUUTHX KOHICTITYaIn3aIHja 3eM/bHIITHOT
nmokpuBaya. Harvey and Chrisman (1998y onwucanu kako Cy pa3IdduTe areHIgje 3a
3aIlITUTY JKMBOTHE CPEIMHE KOHCTPYHCAE IO0jaM BIAXXKHOT 3E€MJBHINTA Y CKJIAay ca
nubeBUMa cBoje monutuke. Hoeschele (2000jumie o 030MJBHOM KOHIICTITYaTHOM
KOH(DJIMKTY y MEPIENIUjH 3eMJBHUIIHOT TOKpUBada Koa ¢apMmepa W IIyMapCKHX
ayroputera y obiactu Aramaau y Muauju. Comber et al (2003)pukasyjy je moautuka
yTHIala Ha TPOMEHY OHTOJIOTHje W KapTHpamy 3€MJBHIIHOT MOKpHBava y Bennkoj
bputanuju wm3mehy 1990. m 2000. romune. Bowker and Star (1996yxka3yjy Ha
3aBUCHOCT HauW3riell OOjeKTHBHHUX TEXHHKAa Meperba MPHPOJE O] OMPOKPATCKUX H
HHCTHTYIIHOHAIHUX CHCTeMa Kareropu3armje. Takohe, qetajbHa aHaM3a MOHUTOPUHTA

3eMJBUIIHOT TOKpHBa4Ya Yy €BPOICKAM 3eMJbamMa M EBpOICKOoj YHHjH Kao IIeJIHHH,
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U3BEJICHA y OKBHUPY HELM! MIpOjeKTa, MoKa3aja je BEJIMKY Pa3HOJIMKOCT KOHIlemaTa
MoJieNla 3eMJBHITHOT TIOKpHBaYa, ald M WHCTHTYIWja HAJICKHHUX 3a o00e30ehuBame
OBaKkBHX HH(pOpManyja, n3mely 3emasba U y OKBHpY camux 3emasba (HELM, 2012).

OunTo je 1a Cy KpUTEPHjYMH U TPAHHMIIEC KOje CITyXkKe Kao OTIIepaTUBHU aJlaT CBAKe
KJIacu(uKaIuje HacTajy TOTOBOPOM U Jie(hHHUCAEM O] CTPaHe HEKe COIMjaHe TPYIie
(anp. HayyHe 3ajefHUIE, IpXKaBHE WHCTUTyIHje, MelyHapomHux opraHuzamyja..),
ynHehu camy kiacudukainujy conmjaaauM kKorcrpykrom (Comber and Fisher, 2005).
Smith u Varzi (2000)oBe aemapkaije Koje Cy pe3yirtaT CHO3Haje JbyAckux Ouha u
JyTyjy CBOje MOCTOjare JbYJICKUM OJIyKamMa Ha3uBajy fiat rpaHuriama 3a pazimmky on
bona fiderpanumia koje cy OHTOJIOIIKA HE3aBUCHE OJ JbYJICKHX Jekpera. MehyTum,
KaKO Cce TpaHHIle PA3JIMKYjy OJI jeJTHE COIHjalTHEe IPyIe A0 JPYre WIH O] jeHE KyIType
710 pyTe, OBaKBa HEMOKJIAMIAhEe YECTO MOTY Y3POKOBATH KOH(IIUKTE.

Konnenryanuszanuja kiacu(pUKAIMOHOT CHCTEMa 3EMJBHIIHOT IOKpHBaYa je
Takolje 3aBHUCHA O]l pa3Mepe, TEXHOJOTH]e, BpeMeHa M (MHAHCHjCKUX CpejcTaBa KOju
CTOJH Ha pacmojlaralkby 3a MpoW3BOAKY HHpopMaruja. Pasmepa je jomr panuje
Mpero3Hara Kao KPYIHjalHd KOHIETIT Y ONMUCHBAKY XHUjepapXHjcKe CTPYKTYpe CBETa
(Wu and Li, 2009)CucteMun KaTeropujcKuX MPOMEHJBUBHUX CH 3HAYAJHO Pa3IMYUTH HA
MHUKpPO, MAaKpo M HUBOY pa3Mepe KOju OAroBapa Iej3axy, Kao IITO Cy pa3lInuuTe U
JMCIUILIMHE Koje Cy YKJby4eHe, Mepe H MeTO/IM IocMaTpama 1 aHainmus3a. Bpeme Takohe
yTHYe Ha OHTOJOTHjy Kiacupukanumje. J[pymTBeHe rpyrme ce Memajy TOKOM BpEMEHa,
JTUCITUIUIMHE W TEXHOJIOTHje Ce pa3BHjajy M TakKBe IPOMEHE HEM30S)KHO Memajy
KOHIlEeNITyanu3anuje, y wMamo] unun Behoj wmepu. Ha mnpumep, AmngepcoHoBa
KiacupuKanyja 3a aMepuiyKo HAIMOHAIHO KapThpame 3eMJbuInHOr mokpuBada NLCD
je momudukoBaHa kama cy momanmm ca LANDSAT cartemura mocranmm ,I[OCTyHHI/IZ.
PacrionoxxuBa  (pMHAHCHjCKa CpeJCTBa IOMepajy Mojaed oja ,HorpedHor Kka
KOHIlenTyaaHo HajcinyaujeM ,Moryhem”. CORINE monen u MeToo10ruja KapTupama
CY TaKO pe3yJiTarT JieTajbHe CTyAuje o lieHu u kopuctuma (EC, 1993).

Ca gpyre crpaHe, Ha CIWYaH Ha4YWH TEXHOJOTHja  ,TOJeIIaBa’
KOHIIETITyanu3anujy HWHQOpManyja O 3eMJBHIIHOM ITOKpPHBAady Ka TEXHOJOIIKA
sMoryhem”. Ilpm wm3pagm kapre 3eMJBHINHOTI TOKpHBaYa, MOJAIM Ca CATEIUTCKHX

CeH30pa M TeXHHMYKH METOJIU H-HXOBE aHAIM3e W WHTepHpeTanuje ce Oupajy mpema

L www.fp7helm.eu
2 http://landcover.usgs.gov/classes.php#similar
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IUXOBUM KapaKTepUCTHKaMa Tako Ja Ce€ OHU MpHJIaroje KOHIENTyalu3aluju
uH(popMaIrja o 3eMJBUIIIHOM ITOKpUBaYy ayTopa kapre. ,aenHu” crienapuo 6u 3Ha4nO
Jla je KOHIIETIT Ipon3BejieHe MH(opManyje NOTIyHO UCTH Kao JKeJbeHW KOHIENT, ajln
pe3yinrat w300pa TEXHOJOTHje je, Y HajBehem Opojy ciydajeBa ako He VBeK,
yonTtumanan”. JlpyruMm peuumma, HPOU3BOAM C€ OHTOJOIIKH OTKJIOH, HIpP. Mambe
JeTajbHa HOMEHKJIATypa Kjlaca, ¥ Ha Taj HauMH ce 3alpaBo ayTopu HH(popMmaluja, U

KOHCEKBEHTHO KOPHUCHUITH, ITprTaroharajy pacioioKuBOj TEXHOJIOTH]H.

2.4 ITIOCTOJERE METOAOJIOI'HJE KAPTUPAIBA 3EM/BUITHOI
ITOKPUBAYA

[Tocrojehn mOMWHAHTHM TEXHWYKH W OHTOJIONIKM OKBHUPH y Kojuma ce kpehy
METOI0JIOTHje KapThpama 3eMJBUIIHOT MOKpUBaya MOIY Ce carjieflaTd Kpo3 Iperie]
CORINE u NLCD wmetomonoruja. OBa ABa BelHKa Mporpama KapThparma 3eMJbUIITHOT
MOKpUBaYa 3Ha4YajHa Cy Ipe cBera 300T FHbHXOBHX BEIIMKUAX IPOCTOPHHUX 3axBara
(HarMe, OHU KapTOTPa)CKU MOJICIIUPAjy 3aMJBUIIHHU MOKPHUBAY €BPOIICKOT KOHTHHEHTA
n Cjemumennx Amepuukux Jlp)kaBa, pecmeKTHBHO) Kao W 300r BeIHKOr Opoja
KOpHUCHHUKA M aruidkanuja. bez amOuiuje na ce yna3su y TeXHMUYKE M OpraHU3allMOHE
JeTajbe IMpojekaTa, OmucH Koju ciene Oumhe ¢oxycupaHW HCKIBYYMBO Ha KOHIICTITE

KOpHUIITNEHNX METO0JIOTH]a.

2.4.1 NLCD mertoaosioruja

National Land Cover Databag®lLCD) je pememne amepuuke deepaine Biaae
3a o0e30chuBame ,KOH3UCTECHTHHX, pEJIIEBAHTHUX WH(OpPMANHja O 3eMJBHUIITHOM
MMOKpUBAYy Ha HAIMOHATHOM HHUBOY Koju Tpeba ja oOe30eie MojgaTrke 3a IIHPOK
criektap reorpadckux aHanmuza u amkarnmja“ (Homer et al, 2004)Merononoruja je
pa3BHUjeHa HA HEKOJIMKO OCHOBHUX MPHHITUTIA'

* pa3BUTH KapTorpa)CKu TPOHU3BOJ O 3EMJBUIIHOM TOKPHBAYy JIOBOJHHO

(dnexcubmIIan 1a 3a10BoJbH MOTpede Beher Opoja KOpUCHUKA;

* 00e30emutu kopucHuImMa Behu mpuctynm MehympousBoguMa W H3BEACHUM

MIPOU3BOIMMA KA0 M OMOTYNHTH JIOKAIHE arlTUKAaIlHje;
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* Ppa3BUTH MeToJie KOje Cy, ITO je BUile Moryhe, o0jeKTHBHE, KOH3UCTCHTHE U
MTOHOBJBUBE, M Ka0 pe3yJTar TOora, CTaHJapIu30BaHH POHU3BO] HH(pOpMAIH]ja O
3eMJBHINHOM MOKPUBAYY KOjU Ce MOXe Op30 aKypuparu;

* OTpaHHWYHTH CE Ha OHE METOJe KOje Cy MHTYHTHBHE, jeTHOCTaBHE, epUKacHE U
MIPEHOCUBE Ha JIPYTe KOPUCHUKE;

* omoryhutu na uzpaja apyre reHepaiiyje KapTe 3eMJBbHIIHOT TOKpUBaya 3aIpKu

pa3yMaH CTeneH YIopeauBOCTH ca mpeTxoaHoM reaeparjom NLCD.

Homer et al (2004)iaie onmcyjy ocaoBy NLCD kao ,,IpuUCTyI 3aCHOBaH Ha
6a3ama mojaraka, Ae()UHUCAHUM Kao BHIIECTPYKUM Mel)ycoOHO MOBE3aHUM Jiejepuma
moJlaTaka Koju cy KOPUCHM KaKO MHJIMBUAYaTHO TaKO U Ka0 CHHEpruuKe rpymne”.

NLCD 6a3a mogaraka cacToju ce O/

» Hopmaim3oBanux Tasseled CafTC) rpancdopmanumja Landsatcanmaka y tpu
BpeMeHcKa mepuoja (paHa, MakCHMMalHa W KacHa ce30Ha pacta Ousbaka) U
TEpPMAIHKH KaHaJT KaTMOprcaH Ha TeMIIeparypy;

e mnomohHm nejepm momaraka ykieydyjyhu 30 merapcku Jlururamaum Mogen
Bucuua® (DEM) 1 u3 mera usBeieHe Haru6e, MOI0Kaj. ...

* IpOIEeHaT HEeMpOIyCHOCTH M TMPOIEHAT MOKPHUBEHOCTH KPOIIHH JpBeha 1o
MIUKCEIy;

e 29 kiaca 3eMJBUINHOT TOKpHUBada JOOHMjeHUX W3 CATEIIMTCKAX CHUMAakKa,
MOMONHUX TM0JIaTaKa U HHUXOBUX M3BO/JIA;

* KIacu(uKaMoHa TpaBWia, CTEICH IMOBepema Kiacu(uKanuje W MeTanojand

KOjU OIHCYjy Kiacudukanujy.

3a camy kiacudukanujy u3abpaH je MeToJ ,CTadlIo OTyKa“ Kao METOJ KOjH
ONITHMAJTHO ayTOMATCKH Kiacudukyje Behu Opoj Jiejepa mogataka y jeITHOM KOpaky, ca
moryhHomthy na ce JHOKyMeHTyje Ta Be3a y OCHOBH mpaBmia. Kaptupa ce 29

neUHUCAHHX KJiaca:

- Boaene nospinune;

- Beunwu nen/cHer;

% Digital Elevation Model (eng.)
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- Usrpabheno, otBopenu npoctop (HenporrycHa moBpiunHa Mama o 20%);
- Usrpabheno, au3ak uateH3utet (HempomycHa nospmuna 20-49%);
- Usrpaljeno, cpeamu uaTeHsuteT (HenpormycHa nospimuaa 50-79%);
- Usrpaljeno, Bucok nunatensuret (HempomycHa mospimmaa 80-100%);
- ['ono 3emupnTe;
- lll’pynak, necak;
- Jlucronagne nyme;
- YUeTnHapcke mryme;
- MemmoBurte nryme;
- HepasBujena, 3akprksbaiia Beretauuja,
- [llu6me, xOymHe,;
- TpaBe (6€3 €KCTEH3MBHOT JbY/ICKOT YTHIIAja);
- Tpcka;
- JlnmajeBu;
- Tpecetumre;
- KyntuBucanu 3acaiu (jeHOTOJUIIGN U BUIIETOTHIIEHH);
- lllymcka BiaykHa 3€MJBHIITA,
- MouBapHe myme;
- MouBapHO x0yme;
- [Ilymcka Bi1aykHa 3eMJBUIITA €CTyapHja;
- )KOGynacTa BiiakHa 3eMJBHINTA €CTyapH]a;
- Biraxxna 3emMibuIIITa Ca 3€JHACTOM BOJICHOM BETETaIlH]OM;
- MouBapHa Bla’kHa 3eMJBHINTA Ca 3€JbaCTOM BOJICHOM BereTalujoM (cTaiHa);
- Braxxna 3emibuInTa Ca 3eJhbacTOM BOJICHOM BETETAIlN]OM eCcTyapHja;
- MouBapHo BojieHO KopuTo (camuauteT ucrmox 0.5%);

- Boaeno koputo ecryapuja (camuauter uznan 0.5%).

Crabno ojiyka, Kao HaI3WpaHH MeTOoj Kiacu(ukaimje, 3axXTeBa BEIUKY
KOJIMYMHY J00po OanaHcupaHuX (IPOCTOPHO W IO KaTeropujama) pedepeHTHUX
nojaraka Jia Ou ce aJjeKBaTHO U3BeEO.

Pamgu oGe3behuBama 1OBOJHHO canpkajHe JOKYMEHTaluje W Ja Ou ce

omoryhmio nasbe kopumheme 0a3e mojaraka O 3eMJBHITHOM MOKpUBady, TeHepucaHa
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Cy JBa JoJaTHa pacTepcka Jiejepa M jelaH TEKCTyalHH TOKYMEHT Kao IOBpaTHa
nH(popMaIrja KOPUCHUIIUMA O KBAIMUTETY MoJaraka W HaumHy Kiacudukaruje. [Ipsu
Jejep TpeJcTaB/ba TOBEpeHe Y KIACH(PHUKANK]y 1O MUKCeTy Oa3supaHo Ha TPEHHHT
nojanuMa. Jlpyrm sejep je kapTa YBOpoBa KJIAcH(UKAIIMOHOT CTadia OJUTyKa |
oMmoryhyje KOpHCHHIIMMA Ja BUJE KOJH HW3JA3HU THKCENIH Cy MPEJCTaBIbEHU KOjUM
YyBOpOBUMa y cTabny ojyka. TekcTyanHu JOKYMEHT je JIoJaTak MPeTXOIHOM Jiejepy U
caJlp’Ky JIOTHYKE MCKa3e 3a CBaKM YBOP KOjU JIOKYMEHTY]Y KIacH(pUKAI[HOHE TTapaMeTpe
3a CBaKW yJIa3HHU Jiejep KOjH je KOpHInheH y cTaldiy o/uryka. Temarcka Ta4HOCT Kapara
OLIEHEHA je METOJOM YHaKpCHe BalUJaldje W pe3yiaTaTd 3a Kiace 3eMJBHIITHOT

nokpuBaya ce kpehy mmehy 70u 80 %.

2.4.2 CORINE meTomoJioruja

CORINE mporpawm je nokpenyt 1985.roaune on ctpane EBponcke Komucuje.
MotuB 3a OBy MHHMIMjaTHBY OWJa je CBECT O TOME Ja ,3a IPAaBUJIHO YIPaBJbarbe
’KHBOTHOM CpPEJMHOM H TPHPOJHUM pecypuMa, JOHOCHOIM OJUIyKa MOpajy OuTH
YIIO3HATH ca cucTeMoM rmoctojeher 3Hama kao u uapopmanujama (Koje Cy KOMIUICTHE U
aXypHE) 0 TpoMeHama Be3aHuM 3a ojapehene mojaBe y Omocdepu” (Heyman et al,
1994).

Tpu muba CORINEmporpama Esponcke Komucuje cy:

* 1a o0jequHM HHGOPMAIIFje O CTamy KUBOTHE CPeIMHE Y OJIHOCY Ha ojpelhene

TEMe KOje MMajy TIPUOPHUTET 3a CBe 3eMJbe wianuIe EBporicke 3ajeanuiie;

*  Jla KOOpAWHHMINE KOMIIIAIU]Y MoJaTaka U opranu3aiujy nadopmanuja u3melhy
3eMajba WIaHUIa Wik Ha Mal)yHapOITHOM HUBOY;
* J1aocurypa Ja uapopmaruje 0yay KOH3UCTEHTHE U MOJalll YIOPEIUBH.

Crammapagaa CORINE Meromonormja KapThpama 3eMJBHINHOT ITOKpHBaYa
O0a3mpa ce Ha  padyyHapCKH TOPXKAHO] BU3YEIHO] HWHTEPIPETANUjH CATEITUTCKAX
CHMMaka ca ymorpeOoM moMohHuX monaraka (tomorpadckux Kapara, aepodoTto
CHMMaKa, TeMaTCKUX KapaTa...) U TepeHckux mposepa (Perdigao and Annoni, 1997).
MeTooniorrja je 6a3upaHa Ha aHAJIU3U MIPEIO3HaBakha KapaKTepUCTHKa o0jekara- 0oje,

CTPYKType, TeKCType, oOpaciia i Be3a ca JAPYraM 00jeKTUMa - KOjuMa Cy O0jeKTH O
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uHTepeca npenctaBbeHn Ha cHUMKY (Lillesand and Kiefer, 1979Pe3ynrtaT kaptupama
j& HEeIPEeKUIHU BEKTOPCKH CET MoJaTaKa ca IMOJUTOHCKOM TOMOJIOTHjOM.

Kao ocHOBH M3BOp mo1aTaka 3a KapTHpame KOpAITheHN ¢y OpTOPEKTU(PUKOBAHA
LANDSAT TM/ETM+ cHuMIM y HAI[HOHAIIHOM KOOPAWHATHOM cucTeMy. CHEMIIH Cy
YIJIaBHOM W3 pedepeHTHe TOJMHE KapTUpama ca TOJEPHUCAHUM OCTYyIameM on +/-
jeIHe ro/IuHe.

OcHoBHH eneMeHTH Tpojekta cy (Heymann et al.,1994):

. pa3mepa kaptupama (1:100.000);

. MUHUMaJIHA JeUHHMIA KapTupama (25 ha) u MuHMMa Ha IHpUHA

nuHeapHux ejaeMenata (100merapa);

. HOMEHKJIATypa 3eMJBHUIITHOT TIOKPHBAYa.

Pasmepa kaptupama ox 1:100.000je nzabpana nmajyhu Ha yMy HaH-eBpPOIICKO
MOKpHBame 0ase Mmojaraka Kao M YHILSHHUITY JIa je TO OCHOBHA pa3Mepa Tomorpadcekor
KapTupama y BehuHH eBpOINCKMX 3emMa/ba Kao W MOTOJHOCTH 32 pa3jInuuTe IPOjeKTe
Be3aHe 3a JXUBOTHY cpeauHy. OBa pa3mepa Takohe o0e30ehyje axxypuparme peaTuBHO
JIaKO W Ha peryJiapHOj OCHOBH.

Jenununa kaptupama oaroBapa IOBPUIMHA — ,XOMOT€HOT"  3eMJBHIIHOT
MOKpUBaYa WM CKYyIy MaluX ,XOMOTEHHX' MOBpIIMHA KOje TPEICTaBbajy HEKY
CJIOKEHH]Y CTPYKTYpY 3eMJbuiHOT nokpusaya (Perdigao and Annoni, 199 g iunuia
KapTupama Tpeba aa Oyae moOpo pacrmo3HaT/bUBa Y OJHOCY Ha OKOJHE JeIMHUIC W
JIOBOJBHO CTaOMiIHA y BpeMeHy. MUHHMMal Ha jeJWHHIIA KapThpama oa 25 ha je
onroeapajyha 3a pasmepy 1:100.000. Takohe, muHMMamTHA IIHpPUHA JIKHEAPHOT
enemenTta oj 100 moarosapa 1 mmy pa3mepu KapTUpama.

CORINE nomenkiarypa, o6jamimena y CORINE Land Cover Technical Guide
(EC, 1993) u Addendum (Bossard et al., 200Q) ¢usuuka u (Gu3HOrHOMCKA
HOMEHKJIaTypa 3eMJBHINHOT MOKpPHBAaYa PEJIEBAHTHA 3a JKUBOTHY CPEJMHY M 3alITUTY
IpUpoJe U Tej3aka. Y 0] Ce pa3jiMKyjy Kiace 3eMJBHINHOI MOKpUBaya IpyNUCaHe
xujepapxujcku 'y 3 HuBoa. Kiace Ha TpBOM HHBOY Cy. BEINTauyke MOBPIIHHE,
MOJHOIPUBPEIHE TIOBPINUHE, ITyME U MOJY-TIPUPOHE ITOBPIIMHE, BIaKHA 3eMJBHINTA U
BojieHe moBpiuHe. Ha apyrom HmBOy moctoju 15, a Ha Tpehem u HajneTasbHHjeM

HUBOY- 44 kiace 3eMJbMINHOI mokpmBada. CBaka kiaca je Takohe mpescraBibeHa
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noMohy TporudpeHor Ko, I/ie cBaka Irdpa o3HayaBa MecTo Kiace Ha oJroBapajyhem
HUBOY.
HomeHnkmnarypa je cHa)HO TTOBe3aHa ca IPOIIeCOM BH3YEITHE HHTEPIIPETAIldje

CHUMakKa, pa3MepoM KapTupama 1 MUHUMATHOM jeJMHUIIOM KapTHpamba.

1. Bemrtauke nmoBpIivHe

111lenoBuTa rpajacka moapydja

112 HemnenoButa rpajacka moapydja

121-WnnaycTpujcke Uiy KOMEpIUjalHe jeIuHUIle
122-IlyTHa 1 xene3HNYKa Mpeka U npunaaajyhe 3emspuinre
123-Jlyuke moBpIiuHe

124- Aeponpomu

131-Mecra ekcrioaTtalyje MUHEpaTHIX CHPOBHUHA
132-Omgmaranuirra ornana

133-I'pagunummra

141-Ypbane 3eseHe NOBPIIMHE

142-Cnoptcku U peKpeaTUBHH 00jeKTH

2. [TosmonpuBpeTHA TTOIpYYja

211 HenaBoamaBaHo 00paiiBO 3eMJBUIITE

212-CranHo HaBOIHaBaHO 3€MJBUIITE

213-IIupunuana mospa

221-Bunorpaamn

222-Bohmanu u miantaxe 3pHacTor Boha

223-Macnumanu

231-ITammamnum

241-3ajetHO jeHOTOUIIBA U TPAjHU YCEBH

242 Komriexkc KyITUBHCAHHX TapIiernia

2431IpetexxHO MOJHLOMPUBPETHO 3EMIBHUINTE ca BehUM MOAPYYjUM TPUPOJIHE

BereTarmje
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244-Arpo-1ryMcKa moapydja

3. lllyme u mory-mpupoIHa MoIpydja

311-Jlucronaane mryme
312-Yerunapcke myme
313-MemoBute myme
321-Tlpupoanu TpaBmaIu
322-MouBape U BpeceTHINTa
323-Cxnepoduina BereTamnmja
324-TIpenazHo noapydje myme, KOyme H MaKkHja
331-1lnaxe, nuHe U Memryape
332-OroJsbeHe cTeHe
333-Perka Bereranuja
334-CnasbeHe MoBpITHHE

335-1"nevepu 1 BeUHU CHET

4. BnaxxHa nmoapyuyja

411-KomHeHa BiIaKHA TOIpyYja
412-MouBapHO TPECETHUINTE
421-Cnane Mo4Bape
422-Conane

423-Tlogpydja mIUMCKOT yTHIIaja

5. Bonene nospiune

511Bogorouu
512Bonene noBpinuHe
521-O6arcke naryHe
522-VYurha peka
523-Mopa u okeaHu



Busyenna wmHTepmperanuja ImpecTaB/ba METOJA HICHTHU(UKAIMjE U MPOICHE
o0jekaTa Koju ce Hayaze Ha carenutckuM cHumimMa (Bossard et al, 20003acHuBa ce
Ha aHAJM3W OJIHOCA ,o00jeKkarT Iiej3aka-heropa MaHH(pecTandja Ha CaTEIUTCKOM
CHUMKY“ KOjH TIPETIOCTaB/hba OJJIMYHO IO3HABame oO0jeKkara Tej3aka U IHbUXOBHX
CIIOCOOHOCTH J1a eMHUTY]y U pedIeKTy]y elIeKTpOMarHeTHo 3paueke. MelyTtum, moctoju
onpehenn Opoj Kaca 3eMJBUIIHOT MOKpPUBaYa IJe je HeOoMXxo/Ha JAeIyKTUBHA aHAIHU3a
(Bossard et al, 2000)j0ce6HO Kaga ce paam O Kjacama Koje OMHUCYjy KopHInheme
3eMJpumITa. 1O 3HAYM Ja MHTEPIPETaTop, TOKOM IIpoleca HACHTH(UKAIHje Kiace
3eMJBUIITHOT TIOKPHBAya, MOpa y3eTH y 003Up KOHTEKCT Y KOjeM cy 00jeKTH CMEIITeHU
Kao W jJojaTtHe WHpopmaimje Koje cy noctynue (pororpaduje, kapre...). Ha npumep,
KoMILTeKC ApBeha y okBupy HacesbeHOT MecTa he ce kaptuparu kao 141 (pbOane 3enene
MOBPIIMHE) WK CITydajy HeXOMoreHux kiaca (kao mro cy 211, 242, 243...Jomuiame

NPUMUTUBHUX 00jekaTa he ce BpIIUTH Ha OCHOBY crielu(pUYHOT oOpacia.

2.5 ITIPOBJIEMHU TPAJUIIUOHAJIHUX METOAOJIOI'NJA KAPTUPAIBA
SEM/bUIIHOI IIOKPUBAYA

OcHOBHH Tpo0JIeM TpPaJAUIMOHATHUX METOJ0JOTHja KapTHPHa 3eMJbUIIHOT
MOKpUBaya JIEKH Y UHIEHUIM Ja Ccy wuHpopMamuje Koje ce Ha OBaj Ha4uH
MpPEe3eHTUPajy, Yy OBOM  Cjy4ajy MpoOW3BOA  KiIacu(uKammje,  IOJJIOKHE
KOHIIETITyaJM3aliji Kako KpeaTopa Tako W KOopucHUKa. Behmna kopucHuKa, HamMme,
TpeTupa HMH(]pOpManuje 0 3eMJBUIIHOM IOKpUBady Kao MoJaTKe, He cxBarajyhum y
NOTHYHOCTH HMXOBO 3Hadewe Tj. cemantuky (Comber et al.,, 2005)Y mperxomHom
TekcTy Beh cy IMoKa3aHW NpHMEpPH Kako KOHIENTyaau3aldja yTude Ha (popmupame
nHpopManHja O 3eMJBHMINHOM TMoKpuBady. llocimemumna je ga je reorpadceka
uHpOpMaIHMja 3a pa3IMKy OJ reorpa)CKor Imojarka HEW30EeKHO Hemoy3JaHa - He
nocroju uctuaa (Comber et al., 2005Mosxe ce, nakie, 3aKJbY4IUTH J1a HHPOpMAIIHja
oJlroBapa KOPUCHHKY aKO Ce€ [eroBa KOHIENTyalW3aldja TIOKIama ca
KOHIIETITYyaTN3aIlijoM rpou3Bohada nHpopmanmje, a To Hajuenthe HUje cirydaj. To mame
UMILTHIFpPA 3aK/by4aK Jia je jenaH KapTorpad)cku Mojen 3eMJBHINHOT MOKpHBaya O]l
KOpUCTH caMo jeHoM onapeheHoMm Kpyry kopucHuka. Homer et al. (2004)peno3najy

OBaj MpoOJIeM U HAIIOMUILY Ja je mpu Kpeupary NLCD MeTtomooruje mocrojaia CBECT
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0 TOME Jia cy ,HCTOPHjCKH, KapTe O 3eMJbUINHOM IOKpUBauy OwWie pa3BHjaHEe NpeMa
ciemupuuHEM MoTpedaMa Ipojekara, ca MeToJuMa M pe3ylTaTuMa KOju HHUCY, Y
OIIIIITEM CJTy4ajy, OWIN JHU3ajHUPAHU 33 eKCTparojanujy y JIpYyruM o0lacTUMa WM 3a
mpena3aKk Ha JIpyre meme 3eMJBHINHOT MOKpHWBaya“, Na Cy ,TaKBH MPHUCTYIH YECTO
UMalli Kao pe3ynrar 0ase mojaraka W METOJe KOjU Cy pa3BHjall KaTeropuje Koju je
Omio Temko ymopehuBaTh, MPOCTOPHO M BPEMEHCKH, W KOje Cy MMalle OrpaHHYCHY
({IeKCUOMITHOCT 3a JIpyre KOPHCHHWKE® M HAINOKOH Jia Cy ,IIOTEHIHjaJIHO KOPUCHH"
Mehympons3Boau oOpajge Tojaraka JajbUHCKE —JeTeKIdje, HamMe ., CIIMKOBHE
Tpancopmanmje, momarHe wuHpopmanmje ¥ KiIacuPUKAIMOHA TMpaBuia‘  OWIM
,O0AIlMBaHK HAKOH TeHepucama (HUHATHOT MNPOM3BOAA“ HMAaKO MPEACTaBIbajy
»TIOTEHIIHja 3a (ICKCUOWIHY aIlIMKaI|jy, ako Cy IOCTaB/beHH Y OPTraHW30BaHO]
pemanmjckoj 6a3u moparaka“. Ilomaszehw, makie, ol OBHX Te3a, KpeaTOpH KpeaTropu
NLCD Buzme o3HauaBajy CBOjy METOAOJIOTH]Y Kao ,HMCKOpaK W3 TpaIdlMOHATHE
KinacupuKalnyje TojaTaka JaJbMHCKE JeTEeKIWje 3eMJBUINHOI  IOKpUBada Yy
CICIMjaIM30BaHUM KaTeroprjama Koje OJroBapajy caMo CHCHH(GUIHAM 3axTeBHMA"
(Homer et al, 2004).

bpojHe npymTBeHE Tpyme Cy 3aMHTEpEecOBaHE 3a 3HAKE O 3EMJBUIITHOM
nokpuBauy. Mehy mHMa MOry NOCTOjaTH 3HAuajHE pa3jMKe y CMHCIY: a) MoJba
uHTEepecoBama (HOp. NIyMapcTBO, MPOCTOPHO IUIAHHpame, OWoormja...), 0)
MPOCTOPHOT JoMeHa (HIp. JIOKallHE, HAllMOHAIHE, KOHTHHEHTAIHE, IJI00aIHe...) N B)
MOJMTHYKOT W JpylmITBeHOr yTunaja (Hop. opranm JpxaBHe ympase, HBO,
aKaJeMuja...) U KOHCEKBEHTHO Pa3JIMYMTH KOHIIENTH 3eMJBHUINHOT MoKpuBaya. Heke on
JIPYTBEHHX Tpylna WpPOHM3BOAE CBOje COICTBEHE KapTe 3EeMJBHIIHOT IOKpUBaYa
npraroheHe CBOjOj OHTOJIOTHjU JIOK Jpyre Kopucte mocrtojehe mpomsBone ciemehun
KOMITpoMHC u3Mel)y HeMOTryhHOCTH J1la TpOW3BEAy COIICTEBHE WHQOpMAIHje O
3eMJBHITHOM TOKpHBa4Yy M MOTpeOde 3a TakBoM BpcToM mH(popmarmja. Kao pesynrar,
YecTo ce JielaBa Ja I0CToje Pa3HOBPCHU KapTorpadcku mpousBoau WHQpoOpMaimja o
3eMJBHMIITHOM ITOKPUBAYy KOjU TOKPUBAjy HEKy reorpad)cky TepuTopujy. Bapwjarmje
n3Melhy pas3IMuuTHX KapTUpama 3eMJBHINHOT IOKpHBada Cy MpoOJieMaTHYHE jep
POM3BOJIC HeIOCTaTaK (WM y HajMamwy PYKy cMameme) nateponepadumnoct (Herold
et al., 2006a; Herold and Schmullius, 20Gfu npyrum peunma, jenna uHpopmariyja

0 3eMJBHUIITHOM ITOKPHUBAYy je KOPHCHA CaMO JIPYIITBEHO] TPYIH KOja je TIPOU3BOIH.
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Kao morenmujanna pemema oBor mpobiiema, Mokpehy ce WHHIUjaTUBE 3a
xapmonmanyjy (“bottom up mpucryn) m crammapamszamujy (“top dowri mpucrtym)
MPOM3BO/Ia KapTHpama 3eMJBHIHOT IMOKpHBada. J[OK XapMoHHW3aIlja MOap3yMeBa
JT00pOBOJbHE MOAM(UKAIIjE KOHIENTyaTn3aldja 3eMJBUIITHOT TOKpHBada OJ CTpaHe
caMuxX  mpomsBohaua  wmHPoOpMammja <y ~ OHJbY  TIOCTH3ama  CEMaHTHYKE
UHTEepONepadMIIHOCTH, CTaHAApAM3alldja je pUTHJIAH YUH HaMeTama JeTUHCTBEHE
KOHIleNITyanu3amuje oapeherom Opojy mpoumsBohaua (M HapaBHO KOPHCHHKA)
nHpopmanmja. MehyTuMm, HE3aBUCHO OJ1 MPUCTYIA, 00e BPCTE MHHIIMjaTHBA MMajy 3a
Wb TOCTH3ale JEAMHCTBEHOT ,je3uKka“ KiacupuKanuje 3eMJBUITHOT NOKpHBAyYa,
3ajeIHUYKe KOHIIETITyalHe miaTdopme.

[locnenmux romuHa, ylaxy ce HAIOpH 3a CTaHAApAW3ANHN]y Yy Kiacu(puKanuju
seMmJbuIHOT TOKpHuBava. Herold et al (2006b)npemiaxy na ce kimacupukarmoHu
cucreM Opranuzanuje 3a xpany u nossonpuspeay (FAO) YVjenumenux Hamuja (LCCS)
(Di Gregorio, 2005)cBoju kao cranaap. Mlako oBa HHUIMjaTHBA HUjEe ycaMJbEHA, IITO
YOCTaJIOM JIOKa3yje IOCTOjarhe HaJHAIMOHATHHUX IporpamMa KapTHpama 3eMJbHUITHOT
mokpuBava kao mro cy CORINE LC, LCCS, GLC2000 (Heyman et al., 1994; gMist,
2008; Bartholome and Belward, 200%pju wucTOBpeMeHO TMpela3e W TpaHUIlE
MOjeAMHAYHIX JIUCIUILIMHA, apTYMEHTH KOje /1ajy y BEJMKO] MEpU apTHUKYJIMILY OIIITE
npumende. Ty ce mpe cBera ucrtuye jaa BapHjaldje y METOJAOJIOTHjaMa KapTHpama
3eMJBHIITHOT MOKpHBaya (Y CMHCIIy HOMEHKJIAType, KOHIENaTa, CeMaHTHKE UT/.) MOTY
Out BeoMa mpoOjemMaTHyHe 3a KopucHHKe. (CBaka 3amHTEpecOBaHa JUCIHILIAHA
IPOM3BOJM CBOjy KapTy 3eMJBUINHOI IMOKpUBAada INTO JOBOAM O KapTHpama HUCTEe
reorpad)cke 00JacTH BUIIIE TyTa, I Y Pa3InYUTHM pa3Mepama, 3a pa3inuuTe norpeoe,
ca pa3TMYATHM TUTNOBMMA WH(popManuja U tTauyHomhy. HomenknaType cy crenududane
3a CBaKy JWCIUIUIMHY W KOHIIGHTPHCAaHE Ha JIETaJbHOCT 3a ojpeheHy mpumeHy, amu
najyhu Mano mHpopmanuja KOpUCHUX 3a HeKy Japyry. CBe oBO JOBOJAM JI0 Tora f1a je
pa3MeHa mHQOpMaIHja O 3eMJBUIITHOM TTOKPHBady M3Mel)y JTHCIUILTINHA, OpraHu3allyja
u 3eMasba komiumkoBana (Herold et al., 2006a). Anderson et al. (19#&)Bnaue na je
CKOpAaIllibM  Pa3BOj y OOpaau Iojaraka W TEXHOJOTHjU Ja/bUHCKE IETEeKIHje Kao
npuxBaheHOr OCHOBHOT M3BOpa TOJaTaka 3a Kiacu(UKalHjy 3eMJBHYHOT MOKpUBaYa

JI0JIaTHO T0javaBa 3Ha4aj CTaHIapIu3allije y MHBEHTapUCcamy 3eMJbUIITHOT TTOKpHUBayYa.
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Cranpapau3zaiyja HOMEHKIIaType Kiacu(ukanuje 3eMJbUITHOT TOKpUBaya HHJe,
mehyTumM, pememe oBor mpobnema. HampoTws, yHu(UKanuja HOMEHKIAType ce He
OJIBMja, HUTH C€ MOXXE OJ[BHjaTH, Y XapMOHHjH ca YHH(DHUKAIHjOM WHIWBUIYATHUX
KoHIlenTyanu3anyja. KonmentyaiHa meMa Moke OUTH Ha Kpajy jeMHCTBeHa, aiu he
KOPUCHHIIM W Jajbe MMaTH HMHIWBHIyalHe nortpede. VcTmHa, cranmapauszanuja je
TEOPETCKM KOpHUCHa jep o00e30ehyje ommTu 3axelHUYKH je3WK, omoryhamajyhu
CTpaHaMa Jia pa3MeJbyjy mojaatke Oe3 mpobiiema y cropa3MeBamy. MelyTum, HacTamm
Kao KOMIIpOMHC wu3Mel)y 3aMHTEpecOBaHWX CTpaHa, CTaHAapaud He MPeICTaBIbajy
nyOuny 3Hama. OHH cy Jajke mpobieMaTHYHA U 300T HUXOBE HayyHE OCHOBE Koja
Hervpa COLMjaTHO KOHCTpyHcaHy mpupony y BehuHu reorpadckux unpopmanmja ,
ykJpyuyjyhu u uapopmanuje o 3emspuiiiaoM mokpusady (Comber et al., 2005, Comber
et al., 2007). Hamokon, mocroje mo0pu pa3iio3d 3a KOpHUINNECHE pa3IuduTHX
kiacuuKammja y pa3IiduTAM KOHTEKCTHMa KOjU HACTajy W3 HAayYHHUX, TEXHUYKHX,
OpPraHU3aIlMOHUX, WHCTHTYIIMOHAIHUX W TMOJUTHYKUAX YTHUIAja, JIPYTHM peuuMa
pazMuuTa pelema 3a HeKOH3UCTEHTHE ceMaHTHKe W KoHrenrtyanu3amuje (Comber et
al., 2007). Paznmuunte mnoTpebe 3axTeBajy pa3IHYUTe KaTeropH3aldje 3eMJbHHE
MOBPINUHE U 0a3e Mmojaraka ca pa3IuuToOM IPOCTOPHOM U TEMITOPATHOM PE30JIYIIHjOM
(Hall et al, 1992).

MelhyTtum, mpobiieM je y ToMe INTO je cBaka Kiacu(UKaiuja 3eMJBUITHOT
MOKpHBaya y CYIITHHH IMPOU3BOJ CTaHaapau3aimje Ha oapehernom HuBoy. Ahlquist
(2008) yrpehyje ma je mwsbp mporeca KiacH(HKamuje CTPYKTypHUCAme CIEUPUIHOT
JIOMEHa 3Hama Ja OM ce ycrocTaBHjIa KOH3UCTEHIMja U CTA0MIHOCT Y KOMYHUKAIIHjU
n3Mmel)y mojenmHaIa 01 KOjUX CBaKW MOCEIyje CONCTBEHY KOHIENTYaIH3aljy CBETa na
npemMa ToMe W CyOjeKTHBaH morjien Ha mwera. Mehytum, nmako ce oBa CyOjeKTHUBHOCT
cMarmbyje Kpo3 Tpollec Kiacu(uKaiuje, OHa ce TMOHOBO I0jaBJbyje y MHTEPIpPETAIAjU
KJ1aca o/l CTpaHe KOPHCHUKA.

3a knacudukanyjy Kao OCHOBY METOJOJIOTHja KapTHpama 3eMJBHIIHOT
MOKpHBava IMopea MpodiieMa OHTOJIOTHjEe TMOCTOjeé W MPOOJIeMH Be3aHW 3a TEXHUKY
kinacupukanmje. Krnacudukanyja HEMHHOBHO IIOBJIaYd 3a CcoOOM yTBphuBame
MUHUMAJIHE jeJIMHUIC KapTupama. Ko pacTepckux Imojaraka, MUHUMATHY JEIHHHILY
KapTupama TIpeJCcTaB/ba MHKCET Kao HajMamkd MPOCTOPHU  EJIeMEHT-HOCHJIAIl

nojgarka/uadopmanmje aUraTaiHe Kapre. Kox BEKTOPCKHX, TO je MHHHMAalHa
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MOBPIIMHA KOja j€ J03BOJbEHA 3a MOjeIMHAYHU MOJIUTOH. Y 00a ciiydaja, MHUKCEN WU

TIOJIUTOH j€ 03HAYeH jeJHOM KJIacoM U3 yTBpheHe HOMEHKIIaType, 6e3 003upa IMITo MOKe

calp’kaTH THIIOBE 3EMJBHITHOT IMOKpWBa4da KOju OW TpHIAIadd JPyrdM Kjacama.

Osgakas cuctem nositaun ja8e nocieaune (Villa et al., 2008):

moTpeba 3a ,pruexkcnOmwIHUM” neduHHMIMjaMa Kiaca Koja oMoryhyjy nma ce
MOJIATOHH O3HAYe ,, IOMHHAHTHOM KJIACOM O] CBHX IPUCYTHHX Y TIOJUTOHY;
moTpeba 3a MEIIOBHTHM Kjlacama KajJa He IOCTOjU jacHa JoMuHaiuja (Ha
npumep Buie oJ 75%)jenHe Kiace.

Villa et al. (2008)cy cucremarn3oBaiu HEIOCTATKE W OTpaHUYCH-A KOHIICNTA

Kiacudukanyje:

YMHOXaBame Kjaca ca ,lparoBuMa’ 300T pa3jinka y BpeJHOCTHMa onapeheHor
nmapameTpa, HIp. PesupeHnujanmHo rycto ypOaHO TKHBO W PeswjeHIujarHo
Cpelmbe rycTo ypOaHo TKHBO;

YMHOKaBame ,MEIIOBUTHX" Kjlaca 300T MoTpede Ja ce MOJHMIOH KOjU CapiKu
BHUIIIE PA3JIMYATHK THIIOBA 3€MJBHITHOT IOKPHBaYa 03HAYH jETHOM KIIACOM,
eKCIUTO3HWja Kilaca 300T BHINECTPYKOT YKPINTama HEKOJIHKO KIACH(PUKAIIMOHNX
KpHUTEpHU]yMa,

MEITIOBHTE KJ1ace 00e30el)yjy Maio mHpopMaIija KOpuCHUITIMA,

MENIOBUTE Kilace 4YWHEe Oa3zy IMoJaTaka HEKOXEPEHTOHM XHjepapXHjCcKOM
NPHUHIMIY TIOMTO Cy OHE Kiace Koje caapke JApyre Kiace W3 WCTOT
XHjepapXHjCKOT HUBOA,

MEIIOBHUTE KJIace MOTY JIAKO BOJIUTH JIO TIOTPEIIHUX 3aKJby4aKa KO/l KOPUCHUKA,
KOMILUTEKCHOCT JIe(MHHIIN]ja KiTaca OTeXaBa MPOU3BOIKY, KOHTPOIY KBAIHATETA,
aXypHpame 1 Kopullhemwe 0a3e moaaraka,

KOMILJICKCHE JIeHHHIAje y KOjUMa Cce HEKOJIMKO KIacH()HKAIIMOHUX ITpaBhia
(nHTEpBAM BPETHOCTHU MapameTapa) MpUMerYjy CUMYyJITaHo, moBehasajy pusuk
0]l HEKOXEPEHTHOCTHU: JeuHUIMje Koje ce mpekianajy (HeKH MOJMTOHH MOTY
OWUTH O3HAUCHHU Ca BHUIIIC O] je[HE Kilace) Wik HeJepuHuCcaHOCT (HEKH MOJUTOHU
ce He MOT'Y O3HAYUTH HH J€JIHOM KJIaCOM);

ryoutak BakHux umHpopmarmja (koje cy moctymue). Mubopmarmje koje ce

Haja3e y 0a3u ¢y MHOTO Mamer 00MMa 0J OHUX KOJH C€ MOTY JIOWUTH,;
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* BaXKHE MIPOCTOPHE BapHjalldje y BPEIHOCTHMA OJpeleHuX Mmapamerapa ce He
1ojaBJbyjy y 0a3m ako He mpenase ,mparose’;

* KaJa IOCTOjH BHUIIE THUIIOBA 3€MJBHUIIHOT MOKPHUBAYa y jeIHOM IMOJUTOHY (300T
OrpaHUYCH-a BEIMYMHE MHHHUMAJHE jeJIMHUIIC KapTHparma), MOpaMoO O3HAYUTH
Taj MOJIUTOH jeHOM KiiacoM. OBO 4eCcTO MPOHM3BOJIMU MOTPeIHe HHpopMaIuje y
0a3u, a Takohe U y CTAaTHCTHIIN KOja Ce U3 Fhe U3BOIH,

* Huje Moryhe BpIIMTH padyHama MPOMEHJBMBHX W WHJIUKATOpA HM3BEICHUX W3
BpPEIHOCTH MapameTapa 0a3e mojaraka Kao IITO Cy T'ycThHa mirpahenocta, %
npseha y mymu uta. [lpu ToMe TH mapaMeTpu IpeCcTaBbajy HEOMXOIHE YIa3He

noAaTKe y padHuM MO/JICIMMa ITpo1eca (Hl'[p MOJ€JIMMa KINMaTCKUX HpOMeHa).

[ToceOHO je moTpeOHO McTahm MpobieMe Be3aHe 3a JIETEKTOBAE TEMITOPATHAX
MpOMeHa 3eMJBUIIHOT TOKpuBada. Koj mpomMeHa, reHepaHO ce MOTY pa3jIMKOBaTH
MOJMOBH KOHBEP3HMj€ 3EMJBHMINHOT IOKpHBa4ya- KOMIUIETHA CMEHA jEJHOT THIIA
MOKpUBaYa JIPYruM, U Moau(UKaIije 3eMJBUIHOT MOKpUBava- (UHUje TPOMEHE Koje
YTHUy Ha KapaKTep 3eMJBHITHOT MIOKPHBAYa, alli My HE MEHajy ONINTY KIACH(PUKAIIH]Y
(Turner et al., 1993)Moaudukaryje 3eMBHITHOT MOKPHBa4a Kao pe3yJTaT MOry
UMaTH JerpagupaHe eKOCUCTEME, U FeHEepalHO Cy MHOTO BHIIE 3aCTYIJbEHE Y OJHOCY
Ha KOHBEP3Wje€ 3EMJBHMINHOI IOKpWUBa4ya. Y TMPHUHIMIIY, MOHHTOPHUHT KOHBEp3HUje
3eMJBHIITHOT TIOKpHBava (HIIpP. eKCIIaH3Mja TOJFOIPUBPEIHOT 3eMJBHUINTA U CMAFbHBAHE
MOBPIIUHA IO/ IMYMOM) MOJXE C€ U3BPIIMTH MPOCTUM yropehuBamem Kapara
3eMJBHIITHOT TOKpHBa4ya (Ha MpuUMep Koje Cy HU3BelieHe Kiacu(UKaIMjoM MojarakKa
JTAJBMHCKE JICTEKIM]e WM TePeHCKUM pajioBuMa). Mak, ynopehusame kiacudukanuja
3eMJBUIIHOT TIOKpHBAada 3a pa3MuuTe Jgaryme He omoryhaBa JeTeKiujy (QUHHX
MpOMEHa y OKBUPY CaMUX KJlaca 3eMJBUIITHOT MOKpuBava. Yak mako cy ce MpOMEHHITH
HEKH O] aTpuOyTa jemHe Kiiace, MHTEH3UTET THX NMpoMeHa Hehe yBek OWUTH JOBOJHHO
BETIUKH J]a OIIpaB/ia IPOMEHY U3 jeJIHE KaTeropuje 3eMJBHUIITHOT MOKpHBayva y JIPYyTy, CEM
YKOJIMKO TIpUMEHmEeHa Kiacu(UKalrja BereTalyje He Mperno3Haje BeoMa BeTUKd Opoj
ycko aeduHUCaHUX Kareropuja. Jlakie, MOHUTOPUHT IPOMEHA 3eMJBHIITHOT TTOKpUBaYa
JAJPUHCKOM JICTEKITH]OM 3aXTeBa Mepema CKylla MHIUKAaTopa OHO(PU3NYIKUX aTpuOyTa
3eMJbHHE TIOBPIIIMHE, CE30HCKO MOHAIIAkhe TUX aTprOyTa U BUXOB IPOCTOPHH o0pa3alg

y KpynHoj pasmepu. (Lambin, 2000).
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2.6 AITEPHATUBHU MOJIEJIN KAO ITOKYIIAJHU ITPEBA3HJIA’KEIBA
HEJOCTATAKA TPAAUIINOHAJIHUX

MHoru mpeno3HaTd HEIOCTATIH TPAJAUIUOHATHAX KapTOrpapCKuX Mojerna
3eMJBUIITHOT MOKPUBaYa Pe3yJITOBAIM Cy MOKYIIajuMa Ha Pa3IidYuTAM HHUBOMMA Jia Ce
npoHal)y TakBM CHUCTEMH MOHHMTOPWHTA 3EMJBHMINTHOI MOKpuBava koju he mohum na
npeBasul)y youene mpobGieme. JIBa mozena tpeba momenytu: LCCS (Land Cover
Classification Systemkoju je pazsuo FAO u SIOSE Hamwmonantor I'eorpadckor
WNucturyra (IGN) [nanwuje.

FAO LCCS je 3acHoBan Ha wujaeju Ja ce kpeupa ¢rekcuOumaH,
CTaHapM30BaHH, KOH3MCTEHTHH a Priori cucrem kiacudukaimje, npu dYemy ce
(IEKCUOMITHOCT OJIHOCH Ha TOTEHIHjaJl CHUCTeMa Jia OIUINE JOBOJHHO BEIUKH Opoj
KJlaca 3a MOJIEJIMpame pPeaTHOr CBeTa MCTOBPEMEHO ojpxkaBajyhu jacHe neduHuUIdje
rpanuiia u3mMely kiaca (Di Gregorio, 2005)OcHOBHY TPUHIIKMIT OBOT MPUCTYTIA je J1a Ce
kimaca JeduHMIIE KOMOWHAIIMjOM CKyla HE3aBHCHUX JHArHOCTHYKHX aTpuOyTa-
Kimacudukaropa yMeCcTO MMEHOM W OIACOM Kilace Kao INTO je TO ciy4aj KOJ
TpaIUIIMOHATHUX crcTeMa Kiacuukamnmje. bpoj kiacudpukaropa koju ce ynorpedpana
je moBe3aH ca JeTajpbHoIIhy Koja ce xenu noctuhu. Hoe gerasbHuje kimace ce modujajy

yBohemeM HOBUX Kiacu]ukaTopa.
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KiacuuKaropa: MPUCYCTBO BereTanuje, Qu3nyka, XeMujcka M OHMOJOIIKA CBOjCTBA

3E€MJbUIITA U BCUITAYKa IpHUpOaa IMOKpHUBadYa U OBAC HaCTaje OCaM OCHOBHHX THIIOBa

KJ1aca. Y MojyJapHO-XHjepapXxHjckoj (as3m, kiace ce aeUHUAITY KOMOWHAIIA]OM CKyIa

HpeI[e(I)I/IHI/IcaHI/IX KJ'IaCI/I(bI/IKaTOpa 3EMJbUIIHOT IMOKpHBa4da 1Ipu Y€MYy CY OBU CKYIIOBU
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kinacudukaropa pazauudTH (CrEeIU(PUYHU) 32 CBaKH OJI OCaM OCHOBHHUX THIIOBA
3eMJBHINHOT TOKPHBAYA.

3a motpedbe SIOSE mpojekra kapTHpama 3eMJBUITHOT ITOKpUBaYa pPa3BHjCH je
napamerapeku OGjextHo Opjenticarn Mogen IToxaraka® (OODM) (Villa et al., 2008).
OCHOBHY NPUHITUIIH OBOT MojIejIa Mojgaraka cy:

* reorpad)CKu MPOCTOp CE JIeTH Ha CKYIl 3aTBOPEHUX IOJIMTOHA MPH YeMY CBaKd
OJ1 IbUX CaJP>KU MOBPIIMHY IITO je Moryhe BHIIIE ,, XOMOTeHY",

* ,3EMJBHIITHU IOKPHUBAYHM" Cy TEMaTcKe KaTeropuje. ,EleMeHTH 3emMIbHITHOT
MOKprBaya“ cy 00jeKTH KOjU CauubaBajy ,3eMJbHIIHE TOKpHUBaye"”,

* CBaKW ,3€MJBHIIHH MMOKPUBad" M ,CJIEMEHT 3€MJBUIMHOT MOKpHUBada“ MMa CBOje
aTpuoyre;

* ,XxoMoreHn" moimronu (y pasmepu Oase mojartaka) MMajy jeAaH ,3eMJbUIIHU
nokpuBay“. Kama cy ,xomoreHe" moBpmuHe Mame o] Hajmame Jemunwuie
Kaprupama® (MMU) oHe ce 101ajy HEXOMOIGHOM IOJHIOHY 3a KOJH Ce
Moxpamyje M MoJilaTak O MPOIEHTY CBaKe O] ,XOMOT€HHUX" IOBpIIMHA YHYTap
bera;

* 32 CBAaKW ,,3€MJbUINHU MOKPHBAY"  y OKBHUPY JeJHOT MOJIMTOHA y 0a3y mojaTaka
ce TOXpamyjy Cpelme BpeIHOCTH aTpudyTa, ,EJIeMEHTH 3eMJBUIIHOT
MOKpHUBaya“ MPUCYTHHU y TOM ,,3eMJBHIITHOM MOKPUBa4Yy" U MPOIIEHAT MOBPIITHHE
KOj€ 3ay3uMajy ¥ IpOCceYHe BPETHOCTH aTpuOyTa 3a CBaKU €JIEMEHT,

* cBe wuH(poOpMammje O CBAaKOM TOJUIOHY c€ 4YyBajy Yy audaHyMepHuKoj
penanuonoj Gasu moparaka® (RDB) usajHEpaHOj a MaTepujaimsyje wWTo je
moryhe taunuje OODM u nomyctu Heorpanwdene Oyayhe eKCTeH3HWje Mojela

(y cmucity oJjaBama HOBHX KJlaca, IrapameTapa utl..).

Wneja 3aroBopHMKAa OBOT Mojena je Ja ce KopuimmhemeM HapaMeTapcKor
00jeKTHO OpHJEHTHCAHOT MoOJIelupama MpeBazuhe y3pok ,Behmue mnpobiema 0Oaza
nojaraka O 3eMJBHIIHOM IIOKpHBady“ Kora OHH JeuHHUINY Kao ,TOKyIIaj Ja ce
OeckpajHa pa3HOBPCHOCT Iiej3aka KIacH(HKyje KpOo3 OrpaHUuYeHH Opoj 3aTBOPEHHX

krnaca” (Villa et al., 2008)

* Parametric Object Oriented Data Model (eng.)
®> Minimum Mapping Unit
® Relational Database
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OBa 1Ba KOHIENTAa MOJEIHpama 3eMJBUIIHOT IOKpHBaya, HaKo pelIaBajy
onpehene mnpobGieme TpaJuIMOHAIHUX MoJeNa Kiacudukaiuje, He MpeJcTaBibajy
3amcta onTuManHa pemema. FAO LCCSje yBohewmeM kiacupukaropa, 01 KOjHX je
nobap €0 KBAaHTUTATHBHUX, YCIEO Ja OTKJIOHH HEIOPEUYECHOCT YyoOWdajeHuX
nepuHMIMja KiMaca W Ja oMmMoryhu Mojenupame KOMIUIEKCHOCTH pEaJHOI CBeTa
MOTEHIIMjATHO BEJIMKKUM OpojeM kiaca. Ca apyre cTpaHe, HHCHCTUPAEM Ha PUTHTHHM
W jacHUM TpaHUIlaMa Kjaca JeUHUCAHUM TIOMONY TpaHUYHHX BPEIHOCTH
Kimacudukaropa, OBaj CHCTEM 3alpaBo 3aJp)KaBa HaMeTame jeaHOT ojapeheHor
KOHIICTITYaJTHOT MoOjeia Kjlaca, MaKo MOTEeHIUjaTHo 3HavajHo jaetasbHujer (Ahlquist,
2008; Villa et al., 2008).Mehytum, u MoryhHOCTH IETaJbHOCTH Cy OTpaHUYCHE
XHjepapXHjCKUM YCTpOjcTBOM Kiacupukaruje. Jlasbe, oBaj Moaen He pelnaBa
CYIITHHCKK TpoOsieM ryOWTaka wH(pOpManHja Koje ce yTamajy y KpUTepujyme
kinacuukaropa, a Takohe W mpoMeHe 3eMJBUINHOT TOKpHBaua Koje ce jgorahajy y
OKBUpPY T'paHUYHUX BPEJIHOCTH Kiacudukaropa HHje Moryhe perucTpoBaTd IITO
CYIITHHCKH OTpaHUYaBa ¥ KOMIIPOMHTY]€ MOHUTOPHHT 3eMJBHIITHOT IIOKPHBAYa.

SIOSE monien, ca apyre crpaHe, 3aapaBa OoraTcTBo WH(popmanuja u
nojaraka (mpe cBera KBaHTHUTATHBHUX) O 3€MJBHINTHOM HOKPHBA4Yy KpO3 BPEIHOCTH
aTpubyTa, ajau Te arpudyTe Besyje 3a ojpehene ,, xomorene" MoBpIIMHE. , XOMOTeHOCT"
je, MehyTum, y IpOCTOPHOM CMHCIY NpPOMEHJbHBA KaTeropuja IITO 3aXTeBa MOHOBO
HaMeTamke KpUTepHUjyMa H TpPAaHWUYHUX BPEJAHOCTH THX Kputepujyma. llomro
»XOMOTE€HOCT" 3aBHCH W OJ pa3Mepe, TO JIOJATHO KOMIUIMKYje CHCTEM jep ce
KpUTEpHjyMHU Mopajy oApehuBatu 3a cBaky pazMepy mocedHo. [Topen oBor oHTONOMIKOT
npobiiemMa, MOCTOjeé W NpPAaKTUYHA OrpaHUYEHba 3a OINEPaTUBHY YIOTpeOy OBAaKBOT
Mojena. HamMe, mapTuiyja 3eMJbHHE MOBPINMHE HAa BEJMKH OpOj IMOJHMIOHA Yy HEKO]
pa3Mepu peJeBaHTHO] 3a MOJIENIApame Tej3aka U MPUKYIbambe JIeTaJbHUX NoJaTaka u
uHpopMaIMja je Mpolec KOju 3axTeBa BEJMKE MaTepHjaliHe U JbYJCKE pecypce Kao U
oy)ke BpeMme wuspage. (CBe TO 3HauajHO OTexaBa JOOHWjame MPABOBPEMEHUX

rH(pOpMaIHja 0 3eMJBHUIITHOM ITOKpUBaYy Kao JHHAMUYHO] reorpadckoj KaTeropuju.
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2.7 ETUYKA IIUTAIbA KAPTUPAIbBA 3EM/BUIITHOT TIOKPUBAYA

KapTupame 3eMJbUIITHOT TOKpUBaYa MOXKe MOKPEHYTH oJipel)eHa eThuka nuTama
KOje je HEOITXOJIHO MJICHTU(HUKOBATH. ¥ HUCTO BpeMe, €THYKH OKBHP y KOME Ce OJ[BHja
IpUKyTajbamke MMoJlaTaka M TeHepHucame MH(pOopMandja O 3eMJBHIITHOM HOKPHBAYY Y
BEJIMKO] MEpH yTWYe Ha TEXHUYKH JW3ajH M OHTOJIOTH]Y OBUX HH(opMalyja.
UctpakuBame eTHYKOr OKBUpa Ou Tpebajo Oa3upaTu Ha JBa MNUTama. MHTAKE
alleKBaTHOCTH MH(OpManHja 0 3eMJBUIITHOM NOKPHBAYY M MUTAkE JOCTYITHOCTH H3BOpa

rojaraka.

2.7.1 AnexBatHocT mHpOpPMAaIHja 0 3¢M/bHITHOM IMOKPHBATY

IIpe cBera, kapTe 3eMJBHINTHOT TOKpHBada, Ma KaKBe KOHIICTITyalHE OCHOBE,
MpeJICTaBbajy MPOCTOpHE HH(OPMAIIHje O KUBOTHO] cpearHr. OCHOBHH €TUYKU OKBHP
KOjU c€ OJTHOCH Ha KMBOTHY CPEJMHY OOJMKOBaH je y okBUpy KoHBeHIMje 0 MpHucTyIy
nHpopmanujama, ydemhy jaBHOCTH y OJUTYYHBAKY W MPUCTYIY MPaBIW y MHUTAHAMA
Be3aHMM 3a )KUBOTHY cpenuHy (Apxycka KonBeHiuja) Kojy ¢y patupukoBaie eBpoIcKe
3eMube, m3Mehy octamux u PemyOimka CpOuja. KonBeHIja ycmocraBba TpU OCHOBHA
MpPHUHITATIA:

e mpaBo TpahaHa jga mpucTymnajy wHpopMarujama. bmio koje wHpopMmaImje o
KMBOTHO] CpEeIMHH Koje TIocenyjy JApXKaBHE HHCTUTYIM]je MOpajy Outu
JIOCTYIIHE Ha 3axTeB rpahaHa, ceM YKOJIMKO ce He Hajla3e Ha KOHA4YHOj JIMCTU
u3ysetaka (M3BOP UNECE7). OBo mpoucTuye W3 OCHOBHOT JhYJCKOT IpaBa Ha
3lIpaBy JKUBOTHY CpEIIUHY,

* mpaBo rTpahaHa ma ydecTBYjy y OJJIyKaMa Be3aHHM 3a JXKHBOTHY CpEIUHY.
KonBennuja onpehyje MuHMMYM 3axTeBa 3a ydemhe jaBHOCTH y pa3IMYUTHM
kareropujama ojtyunBama (m3Bop UNECE);

* MpaBO TpPHCTyNa TPAaBHUM HWHCTPYMEHTHMAa KajJa Cy IpeTXogHa IBa IpaBa

yckpahena.

" http://www.unece.org/
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OBze ce jacHO MOXe€ 3aKJbYUHUTH Jla je APYTd MPHHLHUI 3alpaBoO YCIOBJbEH
npBuM - rpahanu (0JTHOCHO OHIIO KO 3aWHTEepecoBaH) (GOpMHpPaAjy CBOj CTaB U yTHUY Ha
OJUTYKEe Be3aHe 3a KMBOTHY CpEJIMHY Ha OCHOBY YBHUZA y pelieBaHTHE WMHQOpMaIyje.
Jlakite, cTaB 0 oJuTyKama W IpaBall JIeJoBamka 3aBUCE O] PACIIONOKUBHUX WH(POpMaIIHja,
OJTHOCHO O]l IbUXOBOT KBAJIUTETA Y CMHCIY KOHIIENTa, TAa4HOCTH, MPEIHU3HOCTH,
axypaoctd utA. Kako cy mpoctopHe uH(pOpMaIdje O 3eMJBHIIHOM MOKPHBATY
Mpero3Hare Kao eceHIMjallHe 3a OIeHY CTarha U MOHHTOPWHT XHBOTHE CpEeIUHE, OBaj
€THYKHA KOHTEKCT Jaje JOJaTHY TeKHWHY FHUXOBO] OHTOJOTHjH W METOJaMa HHHXOBOT
Kpeupama. Moxe ce MOCTaBUTH ¥ KOHKPETHO MUTAE!

e Jla mu je oxapehena mHpoOpMaIKja 0 3eMJBHIITHOM MOKpHBady ojropapajyha ma

Ou ce JoHeNa OJUlyKa y CKJIaay ca IpaBoM rpahaHa Ha 3apaBy >KUBOTHY

CpeauHy?

OBJie MOXEMO JIaTH Kao MPUMEp JBA pa3INIATA XHIIOTETHYKA CIIeHapHja. 3a 00a
je 3HauajHO Jla JOHOCWJall OJulyke Tpeba Ja 3akJbyud Jia JH JelioBame ojapeheHor
cyOjekTa MMa yTHIlaja Ha JKUBOTHY CPEIUHY YBHJIOM Y HWHGOpMAIH]y O MPOMEHH
3eMJBHIIHOT MTOKpHBava. ¥ o0a CIieHapHja je y3eTo Jla y PealTHOCTH IOCTOjH 3HadajHa

IIpoMC€HAa 3EMJbUINTHOT ITIOKpHBayda.

Cuenapuo 1: MHdopmanuja je mprukazaHa Kpo3 BEKTOPCKE MOJHMIOHE MPOMEHe Kiaca
3eMJBHMINHOT MOKpHBava. MehyTuM, mpoMeHa Kjiaca je Mama 0J1 MHHUMAJTHE jeIMHHULIS
KapTUpama WIH Cy came Kjace Koje Cy ce MPOMEHWIE TIeHepajucaHe Yy OKBUPY
KOMILIEKCHE Kjlace Koja ce cama Huje npoMenmia (CLC 243octaje ucta kiaca u mope;
eBEHTYAJIHOT HECTaHKa Jiejia MpUpoHe Bereranuje). Pesynrar je nHpopmaimja Koja He

M0Ka3yje MpOMeHY 3eMJbUIIHOT TOKpHBaya.

Cuenapno 2: Hudopmamuja je mnpukaszaHa TMpeko hemuwja Tpuaa Koje Hoce
noiaTak/MH(pOpMaIKjy O 3eMJBMHOM MOKpUBady (HIp. Kiacy, OMO(MU3NYKY mapameTap,
BereTalioHd HWHJAEKC...). 300r HeoaroBapajyhie mpoCTOpHE pe3ojyldje TpHia
(mpocTopHa pe3oiyiuja hendja rpuma je UCyBuIlle HHUCKA y mopehemy ca pazmMepom
MPOMEHE 3eMJBHIIHOT TOKpWBaua), umHpoOpMammja O MPOMEHH je ,CaKpuBeHa" y

npoceuHoj (reHepanucanoj) uHpopmaiuju henuje rpuna.
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VY oBa jiBa mmpuMepa, TOKa3aHo je KaKO M TEXHUYKA U OHTOJIOIIKA PEIlieHha MOTY
MPOU3BECTH MOTPEIIHY HH(OPMAIIH]Y, U TIOPE] TOTa TO C€ HhEeHA TEXHUYKA TAYHOCT HE
JIOBOJIM Y TIHTarmke. 300T TOTa, jefjaH OJf OCHOBHHMX 3aJlaTaka MPUIIUKOM JIU3ajHHparbha
OTIepPaTUBHOT KapTHpama 3eMJBUIITHOT IMOKpHUBaya Tpeda fga Oy/ie MUHIMAaIH30Bambe OBE
mojase.

EBporicka VHHja u meHe UIaHWIE Cy MPUMEHHIE OBa Hadela y CBOM
3akonomaBcTBy. INSPIRE mmpextuBa (Directive 2007/2/EC) mma 3a 1usb
ycrocTaBJbatkbe UHPPACTPYKTYpe MpocTOpHUX WH(popmanuja y EBporckoj YHuUju 3a
MOJIPIIIKY MOJINTHKAaMa M aKTUBHOCTAMA KOj& MOTY MMAaTH YTHIIQ] Ha XKUBOTHY CPE/IHHY.
JlupeKTHBa peryJmiie mpaBo cJI000HOT TPUCTYIa HHpOpMaIdjama, ajld yCIIoCTaB/ba U
3axTeBE 3a WHTEPOIEePaOMIIHOCTH ¥ XapMOHM3alHje mojaraka. [loganym o 3eMJbUTITHOM
MOKPUBAYy CBPCTaHM Cy y APYTy rpyiy npuoputetHux tema (Annex Il).

OBae cy KJ/byuyHe pedd OIepaOMIHOCT M XapMOHM3aldja. Y  Ciydajy
uHpopMaIMja O 3EMJBHINHOM IOKPHUBA4y TO KOHKPETHO 3HAYM YCIIOCTABIbAHE
JeTMHCTBeHE KOHIICNITyaJlHe IIaTgopMe, WM, ako je To Beh Temko HW3BOIBHBO,
CTBapame CBOJEBPCHOT OHTOJIOIIKOT peYHHMKA KOjU OM jeHe HH(pOopMaIrje mpeTBapao y

apyre (y Tom cmucity Tpeba Buaetu Ha npuMep EAGLE unummj aTI/IByS).

2.7.2 JlocTymHOCT U3BOPA MOAATAKA 0 3¢eM/bUITHOM MOKPHUBAYY

[Ipon3Boan najbMHCKE ACTEKIHje Cy TpUMapaH M HEOIIXO0IaH M3BOP IOIaTaka 3a
reHeprcame WHpopManmja 0 3eMJBUITHOM TOKpuBady. M3 Tor pasmora ce y eTHYKOM
CMHUCIIy THUTamke TMPUCTYNakha OBUM IMOJAllMMa MOXE H3JeJHAYUTH Ca MUTAHEM
MpHUCTyNama MoJaliMa O JKUBOTHO] CpeIuHU. [peHyTHa cjiuKa MOryhHOCTH
MPHUCTYTIAY MMoIaTaka JaJbHHCKE JIETEKITH]e, ajli M MOTEHIIMjaTHa CITUKa KOjy MOKEMO
ouekuBath y OyayhHOCTH T0OM]ja ce 0roBOopoM Ha ciejeha nuTama:

* Ko je BIacHHK caTeTUTCKUX CeH30pa?

* Ko oapehyje nmpaBa Haj mojanuma, IIEHOBHUK, W MTOJIATAKY TACTPHOYIIH]je
noxaraka?

* KakBe cy TpeHYTHO OB€ IOJUTHKE?

* Koju uHTepecu yTuuy Ha OOJUKOBAH-E OBUX TOJTUTHKA?

8 http://sia.eionet.europa.eu/EAGLE
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Beh rommnama ce onBuja eBomynuja WH(pACTPyKTypa NaJbUHCKE IETEKIH]e,
KaKO W3 BIQJWHOT Yy KOMEpIHWjaIHH CEKTOp Tako W u3 jpomaher y melyHapoaHu
(Slonecker et al., 1998Mehytum, Biame y ¢B0joj HHIEpEHIH|H U Jajbe UMajy Moh ma
Kpeupajy JierajlHe OKBHUpE 3a HPUCTYIamke, Kopuliheme W JUCEMHHAIU]Y MoJlaTaKa
najbuHCKe Jereknuje. OCHOBHY (pyHIaMEHTAIHH MPUHIIAIHI JIOTOBOPSHU Ha III00ATHOM
HUBOY apTHKYJHCAHH Cy y pe3onynuju ['enepamne Cxymmruae Yjenumenux Hamuja

A/RES/41/65 (IpuHniumu Koju ce 0HOCEe Ha JaJbHHCKY JETEKIH]y 3eMJbe M3 CBEMHUPA):

[puammn 2

AKTHBHOCTH JaJbMHCKE JeTeKnuje he ce oIBHjaTH y KOPHCT M Y HHTEpECY CBUX
3eMaspa, 06e3 003Mpa Ha CTENEeH HHXOBOI €KOHOMCKOT, COLUjaHOT WM HAy4YHOT U

TEXHOJIOIKOT pa3Boja, M ca IOCEOHUM y3UMameM y 003up notpeda 3eMasba y pa3Bojy.

[Tpunnum 10

JlaspuHCKa JeTekiuja he mpoMoBHUCATH 3aIITUTY MPUPOJHE KUBOTHE CpelrHe 3eMJbe.
VY ToM 1uIby, ApKaBe KOje YUeCTBY]Y Y aKTUBHOCTHMA JTaJbUHCKE JETEKITH]e

KOje ¢y HIeHTH(UKOBIIe HHPOpMAIHje Y FBUXOBOM ITOCEAY KOje Ce MOTY KOPHCTHTH Jia
ce crpevr OMIIO Koja IojaBa IMITeTHA 3a )KHBOTHY CpeIMHY 3eMJbe he mpocieuTu Te

uH(popMalyje Ap>kaBama Ha Koje ce OHe OJHOCe.

[Tpunnum 12

YumM ce mpousBely OCHOBHH MoJalu W oOpaleHM momamu KoOju ce TU4y ojapeheHe
TepUTOpHje, ApKaBa ydja je Ta TepuTopHja he UMaTh MPUCTYN TUM IoJalMMa Ha 6a3u
He-JIMCKpUMHUHAITje ¥ 10 pa3yMHO] meHH. JlpxaBa koja ce cHMMa he Takohe mmaTtu
MIPHUCTYII PACIIOIOKUBUM aHAM3UPAHUM HHPOpMaIjama Koje ce THIy TePUTOpPHje TI0J
IEHOM jYPUBIUKIHMJOM KOJU Cy y Toceqy OWIIO Koje IpkaBe Koja ydecTByje Yy
AKTHBHOCTUMA JaJbUHCKE JIETEKIMje Ha KMCTOj OCHOBH M TOJ HUCTHM YCIOBHMA, ca

moceOHUM 003UpOM Tpema moTpedama U HHTEpeCuMa 3eMajba y pa3Bojy.
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Ca npyre crpaHe, cBa HaIlMOHAJHA 3aKOHOJABCTBA cajpxe clenehe ommire
(yHIaMeHTaIHe TPUHIIUIE. TOCTYIHOCT MojaTaKa 3a Hay4He, COI[jalHe M €KOHOMCKE
KOPUCTH W OTpaHW4YaBame MpPHCTyNa HEKUM ToJaluMa M3 pas3jiora HalMOHAIIHE
6e30eanoctr (Gabrynowicz, 2007)Pasnuka je y mMpuMEeHH KOHKPETHHX Iapamerapa:
OTpaHHYCH-a JIOCTYIHOCTH pe30jyldja, oapehuBama JapkaBa KOojuMa ce 3abpamyje
npuctyn nojgaruma. CBe je BUIlle NpUMepa IJie ce, Ipe CBera y ciydajy IHojaTaka
BHCOKE Pe30JIyIHje, OJICTYyTa O/ MPUHINNA He-IUCKPUMHHATOPKOT MPUCTYTIA MO alluMa
KOjH je jeman o ocHoBa pe3oayiuje Yjemumennx Hanuja (YH). Ha npumep, y Kanamu
npema Remote Sensing Space Systems Act 2005, OPERATIGNERBTE SENSING
SPACE SYSTEMS, Applications, Licences and Relstitters ,8.(7). Munucrap
MOXKe OrpaHUYHUTH 00e30ehuBame mMpon3Bo/a JaJbMHCKE JAETEKIIHje WK Kiiaca TaKBUX
MIPOM3BO/Ia U3 CHUCTEMA JIMIIEHIpamka ocodaMa Wi rpymmamMa ..I0J1 yCJIOBAMA 3a Koje
Munucrap cmaTpa 1a cy oaroapajyhu”. Y Unnmju, 3aKon’ 00e306ehyje Bmaau mpaBo 1a
HaMEeTHE KOHTPOJIy HaJl CHUMAamkeM M AUCTpHOyIHjoM moaaraka ca IRS umu 6umo xor
JPYTOT UHIM]CKOT caTeluTa y oapeheHnM ciydajeBuMa, yBOJIU PECTPUKIIH]Y MPUCTYITY
nojlaTaka pe3odyluju 6060 0J1 2.5 MU ycmocTaBjba MPOILEAYpPY J03BOJE MPUCTyHa
mojanuMa pesonrynmje 0osbe o 5.8m. Cimuna je perymarmBa m y CjeInmeHUM
AMepUYKUM Hp)KaBaMalo UT]I.

Ha oBaj HaumH, xoMepIyjanu3aiyja mpou3Bo/ia 1aJbUHCKE JAETEKIIMje OJIBHja Ce
YKOpaK ca TMpOIecoM pEeCTPUKIMje TMPHUCTYNa WIW TOTEHIUjalHe pPECTPHUKIHje
npuctyna. OBakBO CTame je MOCeOHO MPOOIEMAaTHIHO 32 3eMJbE KOje HeMajy COIICTBEHE
caTeJWTCKe CHCTeMe, a TO je OHa JUCKPUMHUHAIMja, WIM TOTEHIMjaTHa

JTUCKPUMUHAIIN]A, KOja je CAaHKI[MOHUCaHa pe3oayjomM Y H.

° ISRO:EOS:POLICY-01:2001 Indian Space Researctasation Hgq Bangalore-560 094 Remote
Sensing Data Policy (RSDP) (www.isro.org/Announeatopportunity/rdsp.pdf)
19y.S. Commercial Remote Sensing Policy of 25 ApBID3 (fact sheet)

40



3 NPUPOJIA IMNIOAATAKA CATEJIUTCKOTI
HOCMATPAILA 3EMJBE

MynTucnekTpaiHu oAl Koju ce 100rjajy ca ONTHYKUX CATEIUTCKUX CEH30pa
OCHOBHHM Cy U3BOD I0/IaTaka 3a KapTorpadcka MoJieupama 3eMJbUIITHOT TOKpUBaya. Y
OBOM IIOTJIaBJbY JAT je MpUKa3 TEOPUjCKUX OCHOBA (OpMHpama CUTHalla Ha CeH30puMa
3a ocMaTpame 3eMJbe HEONXOJHUX 3a KacHHja pa3MaTpama Mojeia OIleHa
KBaHTUTATHBHUX ITapaMeTapa KojuMa ce KapaKTepuIle 3eMJbHINHE IMoKpuBad. Behnna
npuKasaHux GU3HYKUX Mojesa aara je mpema Schowengerdt (19973, tamo rae To Huje

ciy4aj, Ouhe moceOHO HAITOMEHYTO.

3.1 3PAYEIBLE KOJE 10JIA3HU 10 CEH30PA

W3Bop eHepruje 3a MaJbUHCKY JETEKIM]Y Y PErHOHY CYHUYEBOT 3paderha
(BUIUBMBO 10 KpaTKoTalacHO HH(ppa-1pBeHO 3paueibe) je CyHIlE Koje ce MOKe
cMaTpaTd CKOPO-ariCOTYyTHAM IIPHUM TEJIOM.

Cnexmpannu uznaz spaversa™ (M ), BeIMYMHA KOja ce MoXke Je(hUHHCATH Kao
KOJIMYMHA €HEepruje 3paderha Mo jeauHunn mnoBpmmHe CyHIA MO jeJWHHIM TaJlacHe

ayxuae (Wm?zm™) moxe ce ommcaru IIIaHKOBOM jeHAYMHOM AalCOTYTHO IPHOT

Tea.

C
My =7 eczx(ir) ") 3-1
e cy

T — remmepatypa arcomytHo 1pHor Tena y Kensuauma (K),
C, - 3.74151x10° Wm?zm*,
C, —1.43879x10" pmK .

Cnexmpanna upadujanca™ ( EY) na Bpxy armocepe™® (TOA) ommcyije ce

jeTHAYNHOM

1 Spectral radiant exitance (eng.)
12 gpectral radiance (eng.)
3 Top Of Atmosphere (eng.)
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£0 = M, . OBPIIMHA COJIAPHOT MCKa 3-2
0=

T YIaJbeHOCT 710 3eMibe

VYKymHO 3pavyele Yy OKBHPY BHIUBMBOT W  HWH(]pa-IpBEHOTr  jera
€JIEKTPOMArHeTHOI' CIEeKTpa Koje J0Jla3d JI0 CEH30pa Ha CaTeNIUTy CAacTOjH ce O]l TPH

3HauajHE KOMIIOHEHTE!

- Hepacyror (y atmocdepu) 3padersa pediektoBanor o 3eMibuHy mospir, LY';

- Y atmoc(epu pacyTor 3paderha Ka 3eMJbUHO] TIOBPIIHHA U 3aTUM pedIICKTOBAHOT O]
we, LY

- ¥V armocdepu pacyTor 3padersa y mpasity censopa, LY;

U MOXKE C€ MaTEMATHU4YKHU 3aIllucaTy Kao.:
S — | Su sd sp -
L = L)'+ L + L] 3-3
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| cor
\\\ .f// ;I Sensor
< Q |

Il

[FOV #"‘f'

\'7 Fi=
4

surface-refiected path-scattered
unscalttered down-scattered

Cmuka 3-1.KoMroneHeTe 3padera Kol JaJbHHCKE JISTEKITH]e cojlapHe peduieKkcHje
(mpey3eto u3 Schowengerdt (1997))

Wpanujanca koja cTrxke 10 3eMJbHHE MOBPIIMHE j€ 3aBHCHA O/ PEIaTHBHOT Jeja
3paverma Koje CTIKe 10 3eMJbMHE IOBPITMHE MaTeMaTHyKd JeQUHHCAHOT Kao

14
NPONYCMABUBOCI HA NYmM) CONAPHO2 3payersa (TS()I)). 3emipHHA aTtMocdepa uMa

BEJIMKH YTHIQ) Ha CaATeNUTCKYy JabUHCKY JAETeKNnHjy y oO0JacTd BWIJBHBOT U
KpaTKOTaacHOT WH(]pa-IPBEHOT 3padea. Y MPOoJIacKy Kpo3 atMocdepy Jeo 3padermha
OmBa pacyTo WK arcopOOBaHO IITO 3HAYAjHO MEHa KOJIMUYMHY YKYIHOT 3paueiha Koje
CTHXKEe J0 3eMJbUHE MOBpIIMHE U 3aTUM OJOWJ€HO, JI0 CEH30pa Ha CaTejuTy.
[IponycTsprBOCT aTtMocdepe 3aBUCH OJI TalacHe IYXXHHE 3paderha TaKo Jia OBH
aTMoc(epcku ,TIpo30pr” YyTHUY Ha oJpehuBame CHEKTpaTHUX IojaceBa MOTOJHUX 3a

kopuinheme y JajbUHCKO] JeTekinuju. Takohe, mpaaujaHca Ha HOBPII 3aBUCH U O]

14 Solar path transmittance (eng.)
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yIaJHOT YyIJIa ¥ MakcUMalHa je aKo je MOBPII yIpaBHA HA YHaJHMU IpaBail 3paverha,
OJTHOCHO OTIaJa aKo C€ yrao CMamyje.

Taxo je u3pas 3a upaanjancy Koja CTUXKe 10 3eMIJbUHE TTOBPIIIIHE:

E,(xy)=7.(1)ES od6(x, y)] 3-4

rje cy:

T, ()I) IPOITYCT/FMBOCT CYHYEBOT 3paucrha TajacHe AyxuHe A (To je j1eo0 cyH4eBOr

3pauciba Koje CTHIKE JI0 3eMJbHUHE MOBPINUHE U 10 Ae(GUHHUIIAJH UMa BPEAHOCTH H3Mehy
Oml),

E)- crmexTpamna mpajamjaHca Ha BpXy atMocepe. Y3uMma ce a je KOHCTAaHTHA Y
OKBHPY CaTeIUTCKe CIeHe,
H(X, y) - YIIaJIHU yTao CYHYEBOT 3padera. 10 je yrao n3mMely mpasia ynagaHor CyHYeBOT

3pauerha ¥ HopMalie Ha 3eMJbUHY TOBpInuHY y Toj Tauku (Ciuka 3-2(@)).

iy, y)
Q : Lo sensor

a)( 0)

Cnuka 3-2.a) ['eomeTpuja tupeKkTHE CoapHe HpaadjaHce Ha 3eMJbUHY OBPIII
(mpy3eto u3 Schowengerdt (1997))) Konuent ouaupeximone peduiekcuje (mpeysero
u3 Schott (2007))

Cnenehu mpeHoC eHepruje ce JeliaBa NPHIIMKOM peduieKcHje 3paderma Ha
3eMJbUHO] TOBpUIMHU. VMpaamjanca Koja cTHXKEe Ha TOBPII KOJy CMarpamo

Jlambepmosom KOHBEPTYje ce y 3paucrhe Koje HaIyIITa IOBPIIL:

L, (x y)=p(x, v, 4) G@ [cod6(x, y)] 3-5
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e je P ougysna cnexmpaina peguexcuja

[lomyT mpomyctibuBOCTH, peduiekcrja je Mo JedUHUIUjU Oe3uAMEH3NOHATHA
BeiMurHa Koja ce kpehe y omcery (0,1). Peduekcuja je mpoMeH/bUBaA Y 3aBUCHOCTH O]
TaJlacHe Jy)KWHE 3padyerha M IPOCTOPHE JIOKaluje (3aBHCH OJ] TI0JI0)Kaja TOBPIIH IpeMa
yIaIHOM YIJIy 3padyerba), ajld He 3aBHCH O] TpaBIla mocMarpama 3a mnpasy JlambepToBy
MTOBPIII.

OBo je, MehyTuM, 1ojeTHOCTaBJbEHN MO/IEI jep ce y MPUPOAN PETKO MOry Hahu
MOBpIIIMHE KOje ce MoHaiajy kao JlambeproBe. Y ommmreM ciydajy gakie pediexcuja
3aBHUCH KaKO O] TpaBIlla yMaJHOT 3pavera Tako W O] MoJoXkaja mocMaTpada Schott,
2007)u Ha3uBa ce O6uoupexyuona pegbﬂekcujal6

(oo = S0 B[] - L) T
TE@.9) E@.¢)

TJle OpPUjeHTAMOHN YIIIOBU G, ¢4 OTIMCH]y IpaBall pacyTor 3paucwma, a &,¢ Omucyjy

npaan upaaujance (Crmuka 3-2(0)). IlosHaBamwe pynxyuje pacnopeda bduoupexyuorne
1z7eqbﬂez<cuje17 (BRDF) mompasymeBa Jjga cy TIO3HaTe BPEIHOCTH OWIMPEKIIMOHE
pedIiekcuje 3a cBe KOMOWHAIMjEe YHAIHOT W pedIieKTOBaHOT 3padera. OBH MOCITH
3axTeBajy MO3HABAWkE ONTHYKAX M CTPYKTYPHHX OCOOWMHA TOBPIIH, OWJIO Ja Cy OHE
No0MjeHe MepemhrMa Wi MojienpameM. OBakBa pellickha Cy UCYBHUIIE KOMIUTMKOBaHA
M YeCTO TEIIKO M3BOJJbMBA Y MPAKTHYHUM ITPHUMEHAaMa.

Jla 6ucMo oOmMIIM 3pavere Koje, OJ0MjeHO 0J1 3eMJbHHE IOBPIIHHE, CTHKE 10

CeH30pa Ha CaTeNUTy MOTPEeOHO je jOIl Y jelHAaYnHy ypauyHATH W MPONYCHbUBOCT HA

nymy ka cenzopy™® (7, (/1 )):

=0, = b ) gy o7

Censop Takohe BUIM W 3payeme Koje ce pacuma y armocdepu, T07a3H 10
3eMJbHHE TIOBpIIMHE W pediiekTyje mpeMa ceHzopy. OBa Qu3nuka ImojaBa je pasjior

3alTO CCHKC HAa CHUMKY HHCY ITOTIIYHO TaMHC.

'3 piffuse spectral reflectance (eng.)

16 Bidirectional reflectance (eng.)

7 Bidirectional Reflectance Distribution Functiom(g)
18 VView path transmittance (eng.)
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OBakBoO 3pademe cpasMepHO je Au(y3HO] pedIeKCHjH TIOBPIIA L0 , UPaJIdjaHCH
Koja moTude U3 oBor m3Bopa E{ . VBomu ce u paxrop F (X, y) KOJH TIPeJICTaBJba YTHUIIA]

tororpaduje (3a paBaH TEPeH jeIHAK je jeTuHUIN) 1ma GopMysia UMa OOJTHK:

. d
L54(x y) = F(x ¥)tp(%,y.) D"(/])% 3-8

V atMocepu pacyTo 3paderbe y mpasily censopa - L3 morude ox komOuHamje

pacunama 0 MOJEKyJIe M acpOCOJIM, 3aBHCHE OJ] TalacHe Qy)KHMHE U paclplIMBama O
CHUTHH]j€ YECTHIIE KOje je Mare WK HHje YOIIIIe 3aBUCHO 0J1 TajlacHe AyxkuHe.OHO MoXKe
Jla Bapupa y OKBHPY je/IHE caTeIUTCKe CIieHe, Ha mpuMep u3Mel)y pypaimHux u ypoaHux
obyacTh, a 3aBHCHO je W OJl yIjla IocMaTpama. 3a CeH30pe Ca PeTaTUBHO MajoM
mmpuHOM 3axBata ckeHepa (kao mro cy LANDSAT TM u SPOT), pacnpmeno
3pademe y MpaBlly CEH30pa MOKE CE CMaTPaTH KOHCTAHTHUM y OKBUPY CLIEHE.

VYKyITHO CyHYEBO 3paderhe KOje CTIDKE JI0 CeH30pa je 30Mp MPEeTXOAHO OIHMCAHUX

KOMIIOHEHTH.

500y = L y) + L y) + L2 39
A

= ol y.A) W) e (1) ot )+ P )+ L7

3.2 ®OPMUPAILE ITIOJATAKA HA CEH30PY

3paderme Koje je JIONIIO JIO CeH30pa y3 IOMOh OINTHKE CeH30pa ce MPEeHOCH Ha
(doxycHy paBaH JeTekTopa rjae ce ¢opmupa cimka. CHIeKTpalHa HpajdjaHca Ha

JETEKTOPY KOjW ce Halla3W Ha ONTHYKO] OCH je cpa3MepHa 3padermy Koje CTHXKE JI0

CE€H30pa.

i A1) s
£, () =W 3 () 210
re je:

N -ontnuku (f) Opoj koju ce neduHUIIE KAao OJHOC ONTHYKE JKM)KHE TaJbUHE U

MIpeYHrKa 0TBOpa OJIeH e,
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7, (/])- MPOITYCTJBHBOCT ONTHKE KOja je, ako ce MCKJbyde CBH (DHITEpH, BPJIO BHUCOKA

(Bure o 90%).

OBzme ce yBOJEe MYJTHCHEKTPAIHU (QIITEPU WIN EJIEMEHTH 3a UCIep3Hjy
TaJIaCHUX JyXHWHA (HIIp. IpU3Me) Jia Ou ce eHepruja OJBOjUjIa Y PA3IMUUTE CIICKTPATHE
kanane. Curnan y oapeheHoM KaHay KOjU CEH30p Y U3MEPH jeHO] AUCKPETHO] TaYKU

(X, y) MO3KE JIa Ce 3alullie Ka0 WHTerpall MPUMIBEHOT 3paueiha U KacHHUje KOHBEp3Hje y

CTPY]y JETEKTOpa IO TAJACHO] Ay KUHU:

TR E (xy)mr (wm?) 3-11

min

S, (x, y)=:

e je:

Rb(A) - CNeKmpanHa ocempugocm Koju ce Ie(UHUIIE Kao MPOU3BOJ IPOITYyCT/HHBOCTH

CIICKTpPAJIHOT (1)1/1J1Tepa " CIICKTpAJIHC OCCTIbUBOCTU ACTCKTOPA,

Apin ¥ A, - TATACHE Ty)KUHE KOje NeUHHITY MUPUHY CIeKTpaTHOT KaHaia b.

N3 jennaunne 3-10ce BuaM 1a je eHepruja Koja ce MEpH Y jeJHOM CIEeKTPATHOM
KaHaly WHTErpaj UpajujaHce MOMHOXXEHE CIIEKTPAIIHOM OCETJBHUBOIINNY IO TallaCHO]
IyXXWHHA 32 TajacHe Iy>)KUHE TOr CHEeKTpaaHor KaHama. OYHWTO je Ja CIeKTpaiHa
OCETJBPMBOCT CIIY’)KH Kao Mepa TeXXHHE HpaJidjaHce W IMPEJCTaBjhba MEPy CIIOCOOHOCTH
CeH30pa Jia pa3liyud JieTajbe Y CIEKTPAIIHOM CHTHAIy. bpoj M IMpUHA CHEKTPATHUX
KaHala ceHzopa ojpelyje CeKTpaiHy pe3oryIujy.

HoBa wHTerpamuja je morpeOHa ga Om ce J00MO CHUTHA KOJH OJroBapa

ojrosapajyhoj mpocTopHOj TOBPITHHH:

amaxﬁmax

&(xy)= [ [S(a.f)PSK,(x-a,y-f)HaHps 3-12
Qmin ﬂmin

rJie cy:

PSFE,,- Point Spread Functiorkoja je Mepa npocmopne ocemmugocmu CeH30pa.

Hanwme, CCH30p MOI[I/I(bI/IKyje CIICKTpAJIHEC 0COOHHE CaTeNIMTCKE CIICHE 3aMarbHBamEM

cimke. OBa BeJMYMHA UMa Tpu KommnoHeHTe. [IpBo, onTrka cen3opa 3aMarjbyje CIUKy
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(PSF,,). Ciuka kojy je onrtuka peTekTopa (opmupana MOXe Ce MOMEPATH 32 BpEMe

MHTETpalyje 3a CBaKH MICKEN MTO y3poKyje HoBe HejacHohe (PSF,, ). [labe, nerextop
U eJIEKTPOHUKA YTUYy Ha J0JaTHA 3amaripuBama ciuke (PSF u PSF,)).

Qi Q8 Bii s Bioay - TPOCTOPHH omicer 32 PSFOKO Tauke ca koopmuaatama (X, ),

Oa uHTerpanuja oapehyje mMpocTOpHY pe30SylHjy CHUMKa. YoOu4ajeHa mepa
npoctopHe pesoiynuje je GIFOV u npencraBba reoMeTpUjCKy MPOJEKIN]y IIUPUHE

eJleMeHTa jetektopa W Ha noBpmuau 3emibe (Criuka 3-3).

one detector element
width = w

focal length f image space

v

optics S— RSt ] =

?

altitude H object space
1FovV

SR SR earth’s surface

GIFOV &z~

Crnuka 3-3.1'eomMeTpHjcK OIHUC JeTHOT eJIeMeHTa JeTEKTOpa ONTHYKOT CeH30pa
(ITpy3zeto u3 Schowengerdt (1997))

IFOV (Instantaneous Field of Vigw tpenyTHE yrao nocmatpaa,

GIFOV (Ground Projected Instantaneous Field of Vjewpojeknuja TpeHyTHOT yria
mocMaTpama Ha 3eMJbUHY TOBPIIAHY

H - BucuHa ceH3opa n3Haa 3eMJbUHE TTOBPIITHHE,

f - xmxHa JaJbhHa COYrBa JCTCKTOpA,

W - IMpHHA CJIEMEHTAa JCTCKTOpA.

Jla 6u ce 00e30earo TO0BOJbaH HUBO cuTHaa 3a A/D KOHBEpTOp, EIEKTPOHCKU

CHTHal €, 'y KaHamy D ce enekrpoHckm mnojauaBa u  ¢uiaTpupa momohy
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enexTponckor PSF. Ilponemyje ce MakCHMaliHO 3payele Yy OKBHPY CICHE U
oaroBapajyhm m3nasum omcer aerekropa. Gain m offset BpemHocTn kao mapameTpu
JauHeapHe TpaHchopmammje ce oxapehyjy tako ma w3 A/D xoHBepTopa TpoU3BeIy
IOTIIYH OIICET BpeXHOCTH dueumantioz opoja*> (DN).

[lojauanu curHan ce qakie 100uja Kpo3:

a, = gain, xg, (x, y) + offset, 3-13

[Tojaduanu curHai ce momMohy orepaTtepa Koju IpeTBapa y HajolnxKy IeIo0pojHy
BpenHocT npeBoau y DN BpenHocTH 3a mrcken Py kaHamy b

DN, = int[a, ] = int[gain, xe, (x, y) + offset | 3-14

bpoj muckpernux DN Bpennoctu, onpehen Opojem 6uta mo nukceny, neduHAIIE
pPaouoMempujcKy pe3oyyujy CHAMKA.

Axo ce jemnaunnaa 3-13pa3puje kopuctehn 3-10u 3-11u 3aTUM YyIPOCTH MOXKE
Ce HaIlHCaTH:

DN, =int|K, CJ[JL, (x, y) @Adxdy+ offset 3-15

CnekTpanHa OCETJBHBOCT CEH30pa Rb()l)ce MOX€E CMaTpaTH KOHCTaTHOM Yy

OKBHUpY jEIHOT CIIEKTPATHOT KaHalla, a CIMYHO, MPOCTOPHA OCETJFHUBOCT CEH30pa
PSF(X, y) Cce MOXe CMaTpaTd KOHCTAaHTHOM y OKBHPY e(EeKTHBHE MOBPIIHHE KOjy
MoKpuBa jemaH nukcel. OBe QYHKIIM]e OCET/HUBOCTH Cy ca JIPYTMM KOHCTaHTaMa Koje
GurypuIny y jeJHAaUYMHU W3BYYEHE WCIpE]] HWHTErpajla W KOMOWHOBAHE y jEeIHY
KOHCTaHTy K, .

WNuterpamm y jenHaunan 3-14 ce ogHOce HAa e()eKTHBHH CHEKTPAHU KaHAT U
e(eKTHBHY MOBPIIUHY KOja je TOKPHBEHA jeJHUM ITHKCEIIOM W IIOCTOjU JIMHEapHa

3aBucHOCT DN BpenHOCTH 1 3paderma Koje CTHXKE 10 CeH30pa.

19 Digital Number (eng.)
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3.3 ®PU3NYKUN MOJEJI 3PAYEILA BOJAE

Boga xao ¢rywa, uMa 3HATHO CIIOKEHH]Y MHTEPAKIU]Y ca eIeKTPOMAarHETHUM
3pauereM. Ympomhenu moxen gamu cy Cambell and Wynne (2011)dako ce
OpUTHHAIIHE jeJHAYMHE OJHOCe Ha (IYKC eNeKTPOMArHeTHOr 3padyerha, Ta Ou ce
OJIp’Ka0 KOHTHHYHTET ca MPETXOIHO MPUKA3aHUM MOJICIINMa, OBjie he OUTH MmpuKasaHe
MIPEKO 3pavcha.

Hexka je L,, yKymHO 3paderse Koje HalyIlTa TOBPIIUHY BOJE:

E 3-16
Lo = 4 p,
JT

rae cy: E, - ymagHo 3paueme Koje cTHXKe 10 BOJCHE MOBPIIHMHE, U O, - YKYIIHA
pediiekcuja.
VKynHO U31a3Ho 3pauewe L,, je pe3ynrar je neroBama HEKOJIUKO KOMIOHEHTH:
* 3pauema Koje ce peduieKTyje o came MOoBpIIuHE Bozae L, ;
e 3pademsa Koje je pe3ynTaT pacumnama/pediekcrje o1 MaTHpHjajia CyCeHI0BaHOT

HJI PacTBOPEHOT y Boau L ;

* 3pauema Koje je pe3yJiTaT pacumama y Boau L ;

s

* 3pauera peduekroBaHor o aHa L .
Lw=L +L,+L +L, 3-17

3pauerme Koje ce peIeKTyje o BOJCHE MOBPIIMHE UMa TPU KOMIIOHCHTE: a)
JTUPEKTHY pedIeKCHjy CyHYEeBE CBETJIOCTH, 0) pedIeKCH)y WHIUPEKTHOT 3pavuckha
pacyTor y atmoc(eps U B) CYHUEBOT O7icjaja KOje IMOTHYE OJ1 Tajaca.

[Iponasehu kpo3 Boxy, JiemiaBa ce ClIadJbeme 3paducka jep je eleKTpoMarHeTHa
eHepruja arcopOoBaHa WM pacyTa 0J1 CTpaHe BOJEHE Mace. 3a 3pauerme Koje ya3u Mo

MIPaBUM YIJIOM BaXKH jeJTHAUYMHA:

L, =L exp WP 3-18
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L,- 3paueme Ha nyomnm D, L, -3pademe koje HHje pedIIeKTOBAHO OF camMe BOJCHE
MOBPIIIMHE HETO je HpOoApJIo y BojaeHy macy, D - nybuna Bome u C(A)- ykymaH
Koe(UIMjeHT clabberba.

KoedunmjeHnt cnadibema mpejcraBiba 30up koedunujeHta ancoprnuuje a(d) u
Koeduimjenta pacumnama b(A):

(/) =a(A) +b(A) 3-19

Pacuname 3pauema y BOAM MMa JBe yJOre. Jia JIONPUHECE 3payewmy Koje
Harynita BoJieHy noBpuHy (L) 1 1a openu KOIMYuHy 3padera Koje CTIKE JI0 JTHA.

VY Boau, mehyTHM, IOCTOje MaTepuje Koje Memajy CHEKTpaIHe KapaKTepUCTUKE
Boze. To cy cycmenmoBane uectuie, pactBopene Heoprancke (DIM) um oprancke
(DOM) marepuje u XJIOpOQHI, ¥ CBH OBH CACTOjIIA MOTY MPOIYCTHTH, pedIeKTOBATH,
pacunarty u arcopOoBaTh eJIeKTPOMArHeTHyY €HEPTH]Y.

VY OucTtpum, pelaTMBHO IUIMTKMM BoJlama, JHO Takohe Moke Ja JompuHece

YKYITHOM 3pauemy. 3pauemhe peduieKToBaHO ox AHa L, 3aBmcw ox mpupoze camor aHa

(3emuba, mecak, BOJICHA BEreTaIyje uTu.).
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4 KBAJIMTET ITIOJATAKA CATEJIUTCKOTI
HOCMATPAILA 3EMJBE

4.1 PAAMOMETPUJCKA HOPMAJIM3ALINJA ITOJATAKA

OcHOBHA  TPETIOCTaBKa  OMNEPATHMBHOT  KBAHTHTATHBHOI  MOHHUTOPHHIA
3eMJBUIITHOT TIOKpHBada KOPHINThemeM MojjaTaka JaJbUHCKE JIETEKIHje je Ja Cy MoIau
MPOCTOPHO ¥ BPEMEHCKH YIOPEIWBH, WIM JAPYIHM peunMa, HOPMaIH30BaHHU.
Hopmanm3amuja monataka JaJbMHCKE JETEKIMjeé CBOJM C€ Ha paJuOMETPHjCKY
KanmuOpallijy 4dju je mujb J1o0ujame pe3ylTaTa Mepema KOju 3aBUCE MCKIbYYHUBO O]
mojaBa OJI HWHTEpeca, y OBOM CIIydajy 3eMJBHIHOT TIOKpHBada. Pagmomerpujcka
KaauOparpja mpeacTaBiba Kamuopalujy mojaraka JabuHCKe aeTekimje (Koje 100umjamo
y ¢opmu DN Bpennoctn) y ¢pusmuke jenunune. OBaj mpolec MpeacTaBiba MHBEP3H]Y
MoJiena popMHpara CUrHajla Ha CEH30DY .

[TocToje HEKONWKO HHBOA paguoMeTpHjcke KaiauOparuje. [IpBu HHBO
npencTaBiba KoHBep3ujy DN BpemHCTH y 3payere Ha CEH30pY M 3aXTeBa IO3HABAHE
nHpopmanmja o kanmmOpanuju ceHzopa. Ha napyrom, 3paueme Ha CEH30py ce
TpaHchopMHUILE Y 3pauere Ha MoBpiH 3eMibe. OBaj HUBO je Texe JocTUhH jep 3axTeBa
nHpopManmje o aTMOC(EepCKHM YCIIOBMMa Yy BpeMe W Ha JIOKalldji CHUMamba.
[Tociremy HUBO TIPEJICTaBa KAIMOpannjy Ha pedieKCHjy ca TOBPIIH U MOCTHKE Ce
KOPEKIIjOM 3a HU3 YTHUIlaja Kao IITO Cy: HaruO TepeHa, BapHjaiuja Ay>KUHE IMyTa Kpo3
aTMocdepy ycien pesbeda, colapHa crieKTpaliHa Upajyjanca, IpoImyCT/bUBOCT Ha MYTY
COJIApHOT 3payera Uy aTMoc(epr pacyTo 3paderhe Ka 3eMJBHHO] IMOBPIIMHHA U 3aTHM
pedIIEKTOBAHO OJT he.

[{ums kanmubpanuje cenzopa je na ce DN BpegHocTH KOHBEpTY]y y 3paueie Ha

cenzopy. Koedpumujentu tpancopmanuje cal_gainu cal _offset cy ussenenu wu3
jennaunne (3-12).3paucibe Ha CEH30py MHTETPHCAHO 3a KaHai b ce m00uja Kao:

L} = cal _gain, [DN, +cal _offset, 4-1
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3pademe Ha CEH30PY ce 3aTHUM KOHBEpTYje y MOBpIIMHCKY pediekcujy. Moran et

al. (1992)nanu cy omnmtu MoJieN KOju YKJbY4yje KOPEKIIHje 3a coJlapHe U aTMoc(epcKe

edexre:

) 7L, (X, Y) = Lyage)
pb (X' y) - (st mEt? BCO{i(X, y)] B-vb + Edown)) 4-2
['ne cy:

KOOp/MHATE (X, y) 0JTHOCE HA KOOPJIMHATE MHCKEIa U MOTY C€ 3aMEHUTH UHIEKCOM [,
o (X, y) - crieKkTpasiHa pediekcrja MOBpITHHE 3a KaHai b,

L aTMOc()epCKO  CIIEKTPATHO 3pavyele paclplieHo Yy TMpaBIly ceH3opa

haze~
(Wm2sr™um™),

T,,- aTMOoc(epcKa IPOIyCTJUBOCT Ha IYTY OJ1 IOBPLIMHE 3eMJbE JI0 CEH30Da,

EJ- erzoaTMoc)epcko COJApHO CIEKTPATHO 3pauere Ha TOBPIIMHM YIPAaBHO] HA
CynueBe 3pake (Wm?2um™). Caapxu pactojame 3emiba-CyHIIE Yy acTPOHOMCKHM
jenuHunamMa (acTpOHOMCKE jeAWHHIlEe Cy (YHKIHMja TEPMHHA y TOAMHH M Y3UMAjy
Bpexnoctu ox 0.983-1.017),

i(x, y) - YIQJIHU yTao JUPEKTHOT cojlapHOT (IyKca Ha MOBpIIMHY 3eMibe (yrao m3mehy
CyH4YeBOT' 3paka W HOpMalle Ha TOBPIIUHY-Y CJIy4ajy paBHE OBPINWHE, jeHAK je
COJIApPHOM 3€HUTHOM YTJIYy),

cos) = cosg) cos(s2) +sin(e)sin(sz cos@, — @,)

3a €- Haru® nospum, @ -asumyT CyHua, @, - OpHjeHTallja Harkuba OBPLIKHE,
(¢, —@,) - ,penaTuBHu a3UMyT",

Sz -3eHuTHU yrao CyHIa y cTeleHuMa,
T,- aTMocdepcka TpaHcMucHja Ha myTy o CyHIa 10 noBpiiuHe 3eMbe,

E yown- AU (DY3HO 3pauerhe Ha MOBPIINHY 300T pacumama ColapHor ¢urykea y atMochepn

(WmZum™).

3a Landsat 7 ETM+cuuMKe, y IpakcH ce 3a padyHambe CeKTpaiaHe pediekcuje y
xamany b npumemyje ynpourhena Bapujanta popmyie 4-2°°

2 http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov
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2
P 1 43
b ESUN, [tos62)

rje cy:

Pp” KOMOWHOBaHA MOBPIIUHCKA U aTMOc(epcKa creKTpaiHa pedekcyja,
Lb - CIIEKTPAITHO 3paverhe KOje CTHXKE JI0 CEH30pa,

d - pacrojame 3emspa-CyHIle y acCTPOHOMCKHM jeIMHUIIaMa Ha JJaH CHAMAawbha,

ESUI\{) - Cpelbe colapHe er3oatMocepcKe upajujaHce.

4.1.1 Armocdepcka kaaudpanmja

KonuunHa enekTpoMarHeTHe eHepruje Kojy perucTpyjy JeTeKTOPH Ha CaTeIHuTy
je ToJI CHaXHHM yTHIajeM atMocdepe. ATMocepckr YTHIQjH 3aBUCE O] TajlaCHE
IyXXWHE, TI0 TPUPOIHN Cy W AJUTUBHU W MYITHIMIUTPAjyhul W yKIbY4yjy pacHIiame,
aricoprjy u pedpakuujy 3padema (Chavez, 1996).

MehyTtum, Hajuemmhe Hemo3HaBame HE3aBHUCHHX AaTMOC(PEPCKUX TojaTaka
oHeMoryhaBa NpuMeHy MOTIIYHOT Mojieia Kopeknuje. JIoBoJbHO cTabUITHO peliemne Koje
ce y IpaKkcH IpUMembYje je Ja ce aTMOc(epCcKr mapaMeTpy MPOIeHe W3 CaMUX CHHMaKa
Y 3aTHM MPEYHCTE JI0IaTHIM MepemhuMa.

YoOuuajeHO TM0jeHOCTaB/LEHE IIpolleca KamuOpalyje 3acHOBaHO je Ha
MPETIIOCTABIM JIa je Y-aTMOC(epH pacyTo 3pauerhe Ka 3eMJbHHO] TOBPIIMHU M 3aTUM
pedIIeKTOBaHO O e Ejj jeTHaKo HYIU Ma ce jeqHaunHa 4-2 mpuMemeHa Ha ojpelhenn

CreKTpaHu KaHan b cBoau Ha oonmk (Schovengerdth, 1997):

st (X’ y) u Lzu (X’ y) + I-haze 4-4
I/IJ'II/I, aKO YBEACMO BCIUMYUHY 3pauerve KOje ca noseuwiure 3emmwe erhe Ka camejiumy

L, (x, Y) :
L, (X: Y) Ur,, (X’ y) +L 4-5

haze

e je T, IpOIMyCTJBUBOCT aTMOocdepe Ha IMyTy Ka ceH30py 3a KaHau b.
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W3 mpeTxoHe jeTHaYrHE H3BOJHU CE 3pavucthe Ha TIOBPITUHH 3eMJbe:

L, Xy)-L aze
L, (xy)= b(i# 4-6
vb

3a HajjeTHOCTaBHH]Y KOPEKIH]y Tpeda OIEHUTH Y aTMoc(hepHr pacyTo 3pademhe y

npaBiy cem3opa (L,..). 3a mpBy ampokcuMmamujy MOXe ce YCBOJUTH Ja je

haze
OpOoNMyCTJbUBOCT aTMOC(bepe Ha IIyTamHh 3padCma IIpeMa CCH30pY (Tvb) IMMOTITyHa

(jenHaka jequHWIM) WM Oap KOHCTAHTHA MPEKO IIeJie CaTeIMTCKE CIeHE jep je Y
aTMoc(epr pacyTo 3padueie y MpaBIy CEH30pa JIOMHUHAHTHH aTMOocpepcKku edekar 3a
CIIeKTap BUJBUBOT 3pavucha.

[IpakTuyHO pelee, MOTOJHO 3a ONEPATUBHY IPHMEHY jep He 3axTeBa
mocejioBame IN Situ mojaraka, mojapasyMeBa WieHTH(UKANHU]Y ,TaMHUX oOjekara“ Ha
CHHUMKY, TPOIICHY HHBOA CHTHajla Ha TOM O0jeKTy W OJy3UMarme T€ BPEIHOCTH O]
CBAaKOI' THKCeTa Ha CHUMKY. Y JIMTepaTypH je OBaj METOJ MO3HAT Kao OJy3HUMarbe

. w2l
»TAMHOT 00jeKTa

(DOS) (Chavez, 1988))0jarimeme OBaKBOT MOCTYIKA je Ja je
jenuHun Moryh W3BOp curHaja 3a TaMHe 00jeKTe y-aTMocepd pacyTo 3paueme y
MpaBIly CEH30pa MPH yCIIOBY Jia je pediiekcrja 3padema o THX o0jekara OJIrcKa HYJIH.
OBo je, mehyTuM, 1 HajcabMja Tavka MPHUCTYIA jep ¢ 3HAadYajHEe IPEeIIKke MOTry JOOUTH
aKo ce MPeTIOCTaBH Ja ,TaMHH o0jekar” mMa HyITy pedIieKcHjy, Mako je CTBapHa
pedaekcuja ceera 0.0l wm 0.02 (Teillet and Fedosejvs, 1999akohe, ony3umMame
jeHe KOHCTAaHTHE BPEJHOCTH OJI IIEJIOT CHUMKAa IMPETIIOCTaB/ba Jia je edexaT
aTMOC(EepCKOT paculama XOMOTeH Ha IIeJIOM IPOCTOpY KOju CHHMak mokpusa. OBo,
Mel)yTHM, ocTaBJba JIOKAJTHE IPeIKe Koje HacTajy 300T HeXOMOTreHOCTH aTMocdepe.
VY1BpheHo je ma cy BenmumHE aTMOC(epcKOr pacunama 3aBUCHE O]l TallacHE

AYXKUHE 3paducCkma, aJid UCTO TaKO H  CICKTpAaJIHO KOPCIIHMCAHEC. 3a HMpaKTUIHO

Mozenupame Beze uzMmehy BpenHoctw L., y pasIuuMTUM CIEKTPAJHUM KaHAIUMa

canmMka, Chavez (1988jk usBeo ciienehe peatuBHe Mojiesie pacuIlamba Y 3aBUCHOTH O]

aTMoc(epcKuX ycioBa:

L Dark Object Subtraction (eng.)
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ATMmocdepeKn yeJI0BH PenatuBHu Moaes pacnpmiaBama

BEOMa YUCTO %0
YHCTO 1720
YMepeHO 1o
MarjoBUTO 2707
BEOMa MarjloBUTO 2705

W3 oBora je jacHO 3aKJbYyYUTH Jia c€ YTHUIA] aTMOC(EPCKOT pacTypama CMambyje
ca noBehameM TamacHe IyXWHE 3padera, Jakie, HajBehwm yTuma) je y BHUIJBHBHM
KaHaJIMMa ONTHYKOT 3paverha, MOceOHO TIaBOM KaHaTy.

Bpennoctu L, .32 ocrane kaHaie ce oapelyjy popmyiom:

haze

_ Lo )™ 4-7
hazei (A5 ) -2

rae ¢y Ly, OLICHEeHO aTMOC(EPCKO CIEKTPATHO 3padethe pacyTo y HpaBIly ceH3opa 3a
i-tu kaHan, L,s - OIEHEHO arMOoc(epcKo CIEKTPATHO 3paderbe PacyTo y MpaBIly
ceH3opa 3a 5-T KaHal, A - cpeama TanacHa Jy)XHHa i-ToT KaHaia, A - cpelrha TalacHa

JTy’)KMHA S-TOT KaHasa.

VY HajjeTHOCTBHHUjEeM OIIITEM MOJETY Ipejacka ca 3padyerma Ha CeH30py Ha
pedeKcHjy TOBPINUHE IPEJACTABJHEHOM Y jeHAYMHU 4-2, OOMYHO ce NpUXBaTajy

cienehe mpeTmocTaBke:

T,= 1.0 @arropuine ce atmocdepcka npormycripbrBoct CyHIe-3eMba),

T,,= 1.0 @araopuie ce atMmocgepcka NpoImyCcT/bHBOCT 3eMIba-CeH30pP),

E,oun= 0.0 @araopuine ce audysHo 3paveme),

down

Li.,.= BPEAHOCT Koja ce no0Wja M3 CHHMKA KOpHIIhemeM KpHTepHjyMa ,TaMHOT-

o0jekTta”.

I'maBHM HemocTaTak OBAKBOI MPHCTYIA je MITO TAYHOCT KOja ce MOCTHIKE HHUje
MpUXBATJbHUBA y ClydajeBUMa Kaja cy BpeaHocTu peduiekcuje Behe ox 15 mporenara
(Chavez, 1996)Hume, xommoHeHTe aTMOc]epcke TpaHCMHCHje MOTY 3Ha4ajHO Jia

yIU4y Ha cpadyHare BpenHocTu pediexcuje. OBIe je IJIaBHU HpodieM IITo ce
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BPEJIHOCTH OBHX BEIIMYMHA MOTY YTBPJIUTH Ca BEJIMKOM TauyHOIINY HCKJBYYHUBO
kopuiihemeM N Situ mogaraka, Mel)yTuM OBakBH METOIM Cy HENPUXBAT/HUBU 3a
olepaTHUBHE aIlIAKAIH]e.

Moran et al. (1992)3Benu cy jeaHaunHe 3a padyHame U7,y QYHKIUjH Of

in situ mepema otuuke ayoune (del) u 3enmtHor yrima Cynna (S2 u 3eHHUTHOT yriia
censopa (V2):

st - e(—deIlBec(sz)) 4-8

Tvb — e(—del@ec&z)) 4-9

Kopuimhemem oBux (opmyria, Ha eKCIEpUMEHTATHUM MOJpydjuMa u ca in-situ

MepemMa ONTHYKe ayOuHe, ToOWjeHe cy BpemHoctd T, 3a Landsat TM kanaie

(*Chavez, 1996; **Gilabert et al., 1994):

™1 ™2 T™M3 T™M4 TMS T™7

0.70* 0.78* 0.85* 0.91* 0.95* 0.97*

Hajsehu n3a3oB aTMocepcke Kopekirje je oreHa Beauanae L Kao ,, ramun

haze"
00jeKTH" Ha CHUMKY MOTY Jia ITOCITy’Ke T0jaBe KOje TEOPH)CKH UMajy HYJITY pedIieKkcujy
y CIIEKTPaJHOM KaHaly Koju ce kopuryje. Teopujcku naeanne 6u Ouie MOBPIIUHE MO
CEHKOM, JaKJie MOBPIINHE J0 KOJUX HE CTIDKE 3paderhe Ia MEJTOKYNaH CHUTHAJ HOTHYe

on L vy HNpaKTUIHUM YCJIOBHMaA OBAKBO PCIICHC je PCTKO H3BOAJbUBO H3 BHUIIC

haze*
pasjiora: a) peTKO IOCTOjU JOBOJbHA CHTYPHOCT Ja C€ paad O IOTIYHOj CEHKH, O)
OBaKBa MecCTa IIOCTOje caMO Yy KpajeBuMa ca BeoMa H3paKeHNM pesbedoMm.
ATNTepHATUBHO pelieme je KopuinhemeM BOJIEHUX MOBPIIMHA Kao , TaMHUX objekara“.
VY oBoMm ciydajy mpoOiem je mTo je Boaa g00ap MpeacTaBHUK , TAMHUX oOjexaTta“ kaja
je urcta 1 Iy0oKa, aJld y peaTHUM OKOJTHOCTHMA OBO HHje decT ciryuaj. Ha Crimkama 4-
1 o 4-3 cy npukaszanu rpaduIyd 3aBUCHOCTH pedieKcHje BOAe O/ TalacHe JYKHHE 3a
JiBa CiIydaja pa3MuuTe KOHIEHTpaluje ojpeheHor MuHepaisa U JeJHUM CIIydajeM
mpucycTBa anru. Moske ce yOouuTH 3HauajHa pediexcuja y BUIABUBOM JENy CIEKTpa
KOja TIOTHYe O] MpUMeca, ajli y CBa TPH ciydaja pedekcHja y cpeme-uHpparpBeHOM

Jiely CIIEKTpa je HyJia, 6e3 003upa Ha npumece. To 3Hauu aa je moryhe onenutu L, .y
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SWIR (cpenme-undpaipBeHOM) Jiely ClieKTpa U NpuMeHuTH hopmyny 4-7 na Ou ce

Jo0uIIe BpeHOCTH aTMOC(epcKe KOPEKIHje 3a OCTajle KaHae.

T T L] I T L] T T I L] T T L] I T T T T I T T T T I T T L] T I
- Water+Montmor SWy-2+0.5g/1 W1R1Fa AREF -
clark and others 2007, USGS, DS231
B Digital Spectral Library b
splib0éa 27273 w= 10
g 0.10f -
%
H = -
&)
K] L .
fila |
5
0.05} —
p.oob—m o L o 0 o b o by by ] s

0.5 1.0 1.5 2.0
WAVELENGTH (pm)

Cnuka 4-1.1 paduxon 3aBucHoctr peduiekcuje Bone ca 0.59/Imunepana

2.

5

3.

0

MoHTMopHIIoOHHTa 0 TaacHe ayxuHe (mpeysero u3 USGScnekTpanne Oubimoreke

06, Clark et al., 2007)

LT L] L] I L] L] L] L] I L] L] L] L] I L] L] L] L] I L] L] L] L] I L] L] L] L] I_

© Water+Montmor SWy-2+16.5g/1 WIR1Fa AREF 7

0.5} Clark and others 2007, US@GS, DS231 =

T Digital Spectral Library b

[ splib06a 27324 w= 10 b

0.4} —

i [ |
% L 4
H 0.3 -
(@] - -
] L .
H L 4
F'-' = -
B oo.2fF J
0.1} -
ool b v vy 1y N o N I |
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

WAVELENGTH (Um)

Cnuka 4-2.1padukoH 3aBucHoCTH peduiekcuje Bone ca 16.5g/Imunepana

MouTtMmopHIToHHTa 0 TanacHe ayxuHe (mpeysero u3 USGScuekTpante 6ubimoreke

06, Clark et al., 2007)
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Red_Coated_Algea_Water RCAW1 W1R1Fa AREF
Clark and others 2007, USGS, DS231
Digital spectral Library

splib06a 27230 w= 10

REFLECTANCE

o.ob0 0 0 v 0 e e
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

WAVELENGTH (JLm}

Crmuka 4-3.1padukoH 3aBHCHOCTH pedIieKCHje BOJIe ca IMPUCYCTBOM aJITH OJT TaJlaCHE
nyxure (nmpeysero u3 USGScnekrpanne oudmuorexe 06, Clark et al., 2007)

4.1.2 Yrtuuaj arMmocepcke KopeKIHje HAa HECUTYPHOCT MOJAATAKA - eKCIIEPUMEHT

Anamm3a yrtumaja arMoc(epcke KOpeKIMje Ha HECHTYpHOCT TIIojaTaka
CaTeJIMTCKOT OCMaTpama HM3BPIICHA je Hall PeATHUM TojanuMa. Y eKCIepHUMEHTY Cy
xopumhenn 3., 4.u 5. kanan (RED?, NIR® u SWIRF*1) Landsat ETM+cunmaka 187-
30wu 187-29,06a nHaunmwena 20.08.2000IIpeTxoaH0 je u3BpIIeHa Kaaubpaliija ceH3opa
¥ BPETHOCTH Yy KaHAJUMa Cy MpeBelieHe y crekTpaiHy pedurekcrjy. Koedunmjentn
KammOpalgje W mpeBohema mojaraka y pediekcrjy Ha BpXy arMocdepe JaTth cy y
nputory II 1.

VY exkcnepuMeHTy je mpenaBuheHo na ce atMochepcka kamubOparyja je U3BpIIH
METOJIOM ,,0;1y3uMama TamMHor objexkta” (DOS). Ha mouetky je u3BpIlleHa CTaTHCTHYKA

aHaM3a pasinka arMmochepcku HekopuroBanux Kanana (Tabena 4-1).

2 Red channel (eng.)
%3 Near-infrared channel (eng.)
24 Short Wave Infra-Red channel (eng.)
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Ta6ena 4-1.Craructuka pasianke atMochepcKr HEKOpUTOBaHUX CHEMaka Landsat
ETM+ 187-30u 187-29

3. xaHan 4. xaHan 5. KaHaI
Cp. BPEOHOCT pa3iiuKe 0.0099 0.0147 0.0128
peduekcuje
ICTIEp3Hja pa3JIuKe 0.0039 0.0074 0.0123
peduekcuje
MHHUMAaJIHA BPEAHOCTH -0.0940 -0.0691 -0.1025
MaKCHMaJiHa BPEJHOCT 0.0662 0.0922 0.1007

Kako cy cHMMIIM HampaBJbeHHM UCTOT JaTyma, OUYEeKHBaHE BPEIHOCTU DPa3JIMKe
pedrexcuje y cBuUM mnukceauma cy Hyna. CTaTHCTHKe pasjiuka arMochepcku
HEKOPUTOBAaHMX KaHajla MoKa3yjy Jia IMOCTOJU CHcTeMaTKa MOMEPEHOCT O] OUYeKHBaHE
BpPETHOCTH. AKO MOJIeNl pa3iinke atMoc(hepcKr HEKOPUTOBAHHX IMOJIaTaKa IMPUKaXKEMO

Kao.

Do =P, = Py = (Piak + Pinaze) ~ (Poak + Ponaze) = (Prak ~ Paak) + (Pinaze = Ponaze)  4-10

rne cy. p,,P,-atMocepckn HeKopuroBaHe peduiekcuwje U3 cHUMaka 1 u 2; PO,
P - ATMOChEpcKr KopurosaHe peduiekcuje U3 cHUMaka 1 U 2; Oy .,0r Ponaze- YIEO
pedIiekchje Koju TmoTHde M3 aTtMOoc(epcKor yTHIaja 3a CHEMKe 1 W 2, U IMOITo je
OYEKHUBaHA BPEAHOCT PA3IUKE O — Poac HYNA y CIydajy Kajga HeMa IpPOMEHe
3eMJBHIIHOT TIOKPHBa4a, MOXKE C€ 3aKJbYUYUTH Ja OJICTYNAamhe BPEIHOCTH pa3jInKe
aTMoc(epCKr HEKOPHTOBAaHMX BPEIHOCTH pedIeKCHje OTHYE O] pa3siuKe pedIieKcHja
atMochepe  (Oinaze™ Ponaze)- AaKIE, Kako OM ce HM3BpIIMJIA KOPEKTHa aTMocdepcka
KammOparyja, moTpeObHO je 1a pasimke pediekchja atMocdepe y CHEKTPATHAM

KaHanuma Oymy:

AP = 0.0099,

haze

Appier® = 0.0147,

haze

ApSlr® =0.0128.

OcnoBau mipobsem DOS Merone je mNpoHATaKeHme KOPEKTHE BPEIHOCTH
pedurekcuje (wnm 3padera) , TaMHOT oOjekTa”. JemHa ox MoryhHOCTH Koja ce y mpakcu

yecto cpehe je kopuithere MUHUMATHUX BpeTHOCTH pediekchja y CHUMKY. M3 Tabene
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4-1,BuaM ce J1a y OBOM ClIy4ajy, caMO BpPEJIHOCTH MUHUMAJIHUX peduiekcuja y 4. KaHay

IPHOIIKHO 3a710B0JbaBajy yeioB Ap e = 0.0147.

Ta6ena 4-2. Bpennocti MunuMaiiHux pediekcuja (pedriekcuja ,, TaMHOT 00jeKTa”)
KopHITheHNX 32 aTMOC(EePCKy KOPEKIIH]Y

CHuMak 3. KaHal 4. xanan 5. xaHan
187-029 0.04 0.03 0.00
187-030 0.04 0.05 0.00

300or Tora je MWOTPeOHO M3BPIIUTH AaHAIM3Y XHUCTOrpamMa peduieKchja IIo
CIIEKTpaTHUM KaHaMMa 3a oba cHuMKa. Ha cimukama 4-4 no 4-6 mpukaszanu cy

XHUCTOTPaMU Ha LeJIOM oIicery pediexcuje u yBehanu mprkas JeBor Kpaja XucTorpama.

7276 544
EB48 512
5420 - 480 1
55992 447
5564 HE
5136 354
4705 - 352 4
4250 4 320
3852 2585
3424 256
25896 224
25685 + 182 4
2140 160
1712 128 4
1254 95 4

836 o B4

428 - 32 4 L1 | |

FEJE A S A g gt - SO K QP A A S AT
ST R A RS
C)('p '3)& C)c'? Q:'S\ ()c'ga C}-"\ C)"\ C)"\ C)"\ '2)"\ C)r'{} ()r}?( ()F'&VC)I}SJ '2)25) C)r'g)’()?ga ()('9 ()@ QS: ()('h ()9 C)g G&Q& Q'@' B&Q& Q'@J Q'@J o ()'Qrb ()'Qrb C}d;

a) 0)
Crnuka 4-4. Xuctorpam peduiekcuje y 5. kanany caumka 187-30:a) Ha 11e710M oIIcery;
0) yBehanu mpukas J1eBor Kpaja Xucrorpama

22168 4 T 746 4
0564 704
19560 - BE0
18256 - 616 1
16952 - 5724
15648 4 526 4
14344 484

440
396
3524
308
264
220
176
132

85 1

13040 -
11736 1
10432
o124 |
7924 -
B520 -
5216
3912
2608
1304 - I

D_ta-t:r»%.bv\ S A Dm.'é‘(ééri'%'{%éd’%éé%

g o e i .
FEIFI S S TIFTEF PSS SIS SIS FEL

a) 0)
Cruka 4-5. Xuctorpam pedurekcuje y 4. kanany caumka 187-30:a) Ha 11e710M oricery;
0) yBehanu mpukas J1eBor Kpaja Xucrorpama

44
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16303 340 4
15344 320
143585 4 300 4
13426 280 4
12467 260 4
11505 240+
10549 2204
9590 4 200+
8631 4 180+
7672 - 160
£713 - 140 4
4754 120 4
4795 o 100+
3836 &0 4
2877 4 504
1915 4 40
958 . 204
D d b ol (BB b BB PP AP AASE RIS S EE T TT
REN LI A Y
Pl ol N B R R S U R FFFIFFFFFFIF PSSP

Cnuka 4-6. Xuctorpam peduiekcuje y 4. kanany caumka 187-30:a) Ha 11e710M oricery;
0) yBehanu mpukas J1eBor Kpaja Xucrorpama

78000 7380000 7382000 7384000 7386000 7398000 7390000 7392000 ﬂaumnn 7396000

ae=an
i |

178000 TUE000D  FPRI000  FRRA000  TORG000  THRE000 700000  FROZ000 7904000  73e6000

10000
10000

8000
s000

4as

5000
o000

2000
2000

s a0l ki ralbo " sinme— sl — b e i R s i s
a) 6)
Cruka 4-7. AnicostyTHe pa3iuke criektpaine peduekcuje 3a Landsat ETM+cHumMke
187-30u 187-29y 4 xanainy y ciay4ajy: a) Kaga arMochepcka KOpeKirja Hitje
nmpuMerbeHa; 0) Kaja je mpuMermheHa atMocdepcka KOpeKIuja.

%
000

000 4348000 4B60000  4BSI0
400

000 4343000 48!
X

C 003upoM J11a je BpeaHOCT peduieKcHje ,TaMHOT o0jekTa” y 3. KaHally ucTa y
o0a CHAMKa, Y OBOM CIIy4ajy atMocdepcka KopeKiija Hehe uMaTh yTUIaja Ha pas3inKy
cnekTpanue peduiekcuje. Y 4. kaHany, IOCTOjU 3HaYajHA pa3inka peduieKkcuje ,, TaMHOT
o0jekTa“, ITO Kao MOCJIETUIly MMa 3HAUajHO DPA3IMYUTE BPEIHOCTU Y alCOIYTHUM
pasnukama peduiekcrje y crydajy Kajia je u3BpiieHa arTMocepcka KOpeKIdja u Kajaa To
HUje Omo ciydaj. OBme Tpeba HAOMEHYTH Jia, KaKO CYy CHUMIIM HalpaBJbEHHU HCTOT
JaTyMa, OYeKWBaHE pasjiuke pe(IieKcHje y CBUM IMUKCeNUMa Cy Hyna. BuzyemHom
aHaJIM30M Kapara amncoyTHUX pasiuka peduiekcuje 3a oBa jBa ciydaja (Cimka 4-7)
MOXXE c€ NpPUMETHTH 3Ha4ajHO CMamkeme pa3iinka pediekcuje Mocie HW3BpIICHE
aTMocdepcke Kopekiuje. To ce MOXe YOUUTH W Ha KyMYJIATHBHHM XHCTOTpaMHMa
alicONMyTHUX pa3iuka peduekcuje, Tae 3acuheme HacTyla Ha 3HATHO HUXKHAM

BpEJIHOCTUMA Y ClTy4ajy puMermbeHe atMocdepcke kopekije (Cruka 4-8).
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343466
32796 4
307470+
286972
266474 A
243976
225478
204950 4
184452 4
163954 4
143486
1229585 4
1024490 4

21992 4

61494 -

40996

20498 B

347938
327472 4
307005
286338
266071 4
245604 4
223137 A
204670 4
184203 4
163736
143268
122802 4
102335 A

1868 o

81401

40934 o

2045? 1

Ao 18

ho % 1 N bc ry r,
Q@Q@Q}@Q@Q\QQ\QQ\Q&Q&Q Q&Q@Q&véﬁa@ﬁ)@(ﬁa& G@G@G@G@G\G@G@G&G&Q v () Gd?@ﬁdb&&h&

a) 6)
Cnuka 4-8. KymynaTHBHE XUCTOTPaMU allCOIyTHE pa3jidKe CIIEKTpaiHe pediiekcuje 3a
Landsat ETM+cuumke 187-30u 187-29y 4 xanany y ciy4ajy: a) kaga atmocdepcka
KOpEeKIIHja HHje IPUMEheHa; 0) Kajia je IpuMemheHa aTMoc(epcKa KOpeKITaja.

N3 dopmyna 4-3 u 4-6 Moxke ce 3aK/byduTd Ja yTunaj ouene L., Ha

HECHTYPHOCT TOJ[aTaka O CHEKTpalHOj pediekcuju 3aBucH of 3eHuTHOr yria CyHia,
pactojamba 3emsba-CyHIlE y TPEHYTKY CHHMarma M CIIEKTPAJTHOT KaHala Ha Kora ce
pedurekcuja ogrocu. Ha rpadunuma 3aBucaoctu (Criuke 4-9 u 4-10) Mmoxe ce BUaeTH
na pactojambe 3emiba-CyHIlE He yTHUYE 3HA4YajHO Ha Tpelky pediekcuje, JOK BeoMa

manie BucuHe CyHIia Mory 3HauajHuje moBeharm yrtwmmaj rpemke omene L, ... Y o0a

cinydaja, Hajpehe rpemke peduiekcuje ce jgemanajy y 5. KaHaly W TO je MOCEOHO

W3PKEHO KOJI BEJIIMKUX BPEIHOCTH Trpemmke L 3a maje BpeaHocTH Tperike L

haze* haze?

rpemike pediekcrje y 3. u 4. kaHaTy TOTOBO J1a He 3aBuce o] BucuHe CyHIIa.

63



+ areika refleksije
d=0.9392; 3. kanal
0.0z Ll
d=09892; 4. kanal
d=0.9892; 5. kanal 2 L
d=1.0167;3. kanal
o064 4-1.0167;4. kaal
d=1 0167 5. kanal
0044 et
T ﬁﬁﬁ;z ___ﬁ;‘::
5:: e = =i
555 —_— = = =
f"’ — S o
e e T greflia Lhaze
oL . I | I I I I I | I | P
i} 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 55

Crmuka 4-9.1paduk 3aBUCHOCTH Tpenike oneHe L, Ha rpemky Kaaudparyje

haze
pedurexcuje y 3., 4.u 5. kanany Landsat Ba ekcrpemue BpearocTs d (ipu GUKCHO]

BpeIHOCTH 3eHUTHOT yriia CyHIia)

M areika refleksije

00454
grefka Lhaze=3; 3. kanal
004+ grefka Lhaze=5; 4. kanal
0.035—\ grefka Lhaze=0.5, 3. kanal
P gredka Lhaze=0.5; 4 kanal
003
0.025+
002
oots T
001
00051
q___h_h—'—___—_———————————————————H"iiu-a—“
U L 1 1 L L L 1 1 'Y
1 1 1 1 I I I 1 L
30 35 40 45 50 35 60 635

Cmuxka 4-10.I'paduk 3aBHCHOCTH Tpelnke orieHe L, Ha Ipelnky Kaimopanmje

haze
pedurekcuje y 3., 4.u 5. xanany Landsat Ba pasawuute Bpennoctu Bucune Cynna (mpu

¢uxcHoj BpemHOoCcTH d)
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4.1.3 Tomorpadcka HopMAIN3ANHUja — KOPEKINja 0CBET/beHOCTH

Tormorpadgcku edekar je oJaBHO NIPEMo3HAT Kao MpoOjeM y KBAaHTUTATHBHO]
aHaJIM3M IMojlaTaKa JaJbUHCKE JeTeKIrje y obmacTuMa ca uspakeHuM pesbedom (Teillet
et al., 19821 npyru). Ytunaj pesbeda je pe3ynraTr pa3iIuKe Yy OCBETheHY 300T MO3UIIH]e
Cynna m yrma tepeHa. OOnacTd ca CIMYHMM 3E€MJBHINIHMM TIOKPUBa4YeM ajld
pa3IMuUTOM OCBETJheHOINNY IMOoKa3uBahe pa3au4MTe CIEKTpaiHe OCOOWHE, IITO BOIHN
JI0 MacKHpama BapHujainja oj] HHTepeca.

Y mayuyHo] mmTepaTypu Mory ce Hahu OpojHe MeTome KOpeKIje 3a
OCBETJHEHOCT yclies yTulaja tonorpaduje. OHe ce MOTy IpylnucaTH y JBe KaTeropHje:
JlamGeproBe u He-JlamOepToBe, y 3aBUCHOCTH OJ TIPETIIOCTaBKE Jla JIM CE TOBPIIMHA
3eMJBUIITHOT TIOKpUBaya ToHaiia kao JlamGepToBa mim He.

Mely JlamGepToBUM MeTOJaMa HajBHINE CE KOPUCTH KOCHHYCHA KOPEKIIH]ja

(Teillet et al., 1982):

cosk2)
=L, —= 4-11
" cos()
Hexe on gecto kopunthennx He-JlamOepToBHX MeTO/a Cy (BUACTH HIIP.
McDonald et al., 2000):
Minnaertkopexiuja
k
_, | cos6? _
L, = LT|:TS():| , kK =rlcos() 4-12
C- xopeknuja
cosG2 +c
L, =L, | Cosea*e 4-13
cosf) +c
Hanpenna Minnaertkopekiuja
k 1-k
L, =L, cosi2) | | cosfw) 4-14
cosf) cosf)
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Hampenna C- xopeknuja

L, =L¢{C°S$3'+C}{COSMD}}k 4-15

cosf) +c || cosy)

CTaTHCTUYKO-eMITUPH]CKH METOJT
L, =L, —cosf)m-b+L; 4-16

[Tory-emnupujcka KOpeKIuja

Lo-L [co§(sz) +c}

cos(i)+c L7
re cy
L,, - 3pauemse ca XOpU30HTAHE ITOBPIIIHE,
L, - 3paueme ca HarHyTe MOBPIINHE,
C0S(2) - kocunyc 3eauTHOr yria CyHiia,
k - MinnaertkoncranTa (0mucyje y K0joj ce MepH MOBpPINKHA ITOHAIIA Kao
JlamGepToBa),
cos() - kocunyc ynaaHor yria CyH4eBOr 3pauerma- yrao usMel)y Hopmaie Ha
MOBPINUHY U TpaBIla CYHYEBOT 3pavetba (Buaetu 4-2),
C- KoHCTaHTa KoJ C- KopekIrje ce padyHa Kao C = % ,
bu mcy napamerpu perpecuone npase: L, =mcos() +b,
W - U3JIa3HH yTao,
V- yrao poTariyje KoopJInHaTa.
Vi Norm
Sun
X
s (b)
Cnuka 4-11.I'eomeTpuja ocBeT/heHOCTH TTOBpUHE 3eMibe (cirka mpeysera u3 Wu et al.,

2004)
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JemHocTaBaH mpHCTYN cMamemy Tomorpadcekor edekrta je KopHinheme
KOCHHYCHOT MOJIeJIa KOjU MPEeTIOCTaBJba Ja MOBPIIMHA PABHOMEPHO Y CBUM IpaBIIMa
o/0Mja ymajHO COJApHO 3pauerhe, OJHOCHO Ja ce MoHama kao JlamOeproBa moBpi.
Mebhytum, KOCHHYCHa KOpEKIlMja MOJEeIHpa camMO JUPEKTHO 3padere IMHKcela Ha
3eMJBbH, a HTHOpPUIIE TU(Y3HO CBETIO KOje MOXE OCBET/hABATH M OCCHYEHE MOBPIIUHE.
W3 oBor crenu na cnabo OCBET/heHE MOBPIIMHE TEPeHa MPUMajy HEMpPOIOPIUOHAITHO
OCBETJbCHE KaJla je IpuMerheHa KocuHycHa Kopeknuja (Lu et al., 2008).

Pazne crymmje cy mokasaige na cy HajepekTHHje Tomorpadcke KOpekIyje,
OJTHOCHO KOpeKIrje ocBeTJbeHocTH, Minnaertkopeknuja u C- kopekiuja (McDonald et
al, 2000; Falkenstrom et al, 2002gpje mnpeTnocTaB/bajy Ja Cy IOBpIIA He-
JlambepToBe. OBe MeTOne Takohe cmanajy y Kareropujy (poTOMETPHUIKO-EMITHPH]CKAX
metoma (Soenen at al., 2008)xoje ce cacroje ox QoromeTpujcke (GYHKIH]E
MoaudukoBane emnupujckuM mnapamerpom. Teillet et al., (1982) jecyrepucao na
napametpu Ckox C- kopekuumje m K xomx Minnaert kopekiuje Mory Ja UMUTHPA]y
edekar mudysHor cBeriaa. MaTemMaTW4KH, OBa JiBa IapaMeTpa UMajy CIMYHE YIIOTre
nomro moBehaBajy UMeHWIal W ciabe TpeTepaHy KOPEKIHjy ciIad0 OCBETJHEHHX
obmactu. HacympoT ToMme, KOCHMHYCHa KOpeKIHja y3uMa y 003Up caMO JUPEKTHY
KOMIIOHEHTY COJIapHOT 3pauerha, MehyTiM, KaJia ce mpuMeHH Ha 00JIacTHMa ca CTPMUM
TEPEHOM Y YCIIOBHMA CJIabe OCBETIHEHOCTH, COS{)Texu HyIH U pa3lioMaK TEKU BeoMa
BeJIMKUAM BpepHocTUMa. OBO M3a3uBa MpeTepaHy Tonorpadcky KOpPEeKIHjy W MpeBHUINe
OCBeTJhaBa IUKCee.

Minnaert kopeknmja u C- Kopekmmja [gajy CiaMdHe pesyirare, aiam Tpebda
HanmoMeHyTH Jia je ymorpeba C- kopekiuje jenHocTaBHHja 300r Jakiier ojpehuBama
koedumjenata u3 mnojaraka. Hamme, Minnaert koncranta K padyna ce kao

perpecroHu KoepuIjeHT TuHeapru3oBane jeqnaunne 4-12:

In(L,) = In(LH)+kEI]n[LS()j 4-18

cosl2)

Lu et al. (2008)cy mnokazamu ma ce mapameTap K HeJIHMHEapHO Mema Y
3aBHCHOCTH O] Harnba TepeHa Ia ce TaKo He MOYXKe OJIPEIUTH jeJMHCTBEHA BPEIHOCT 3a

1eo cHuMak. Hanme, KOsl CBUX CIIEKTpaJTHMX KaHala BpeHOCTH K ce cMambyjy paruHo
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y ormicery Haru6Oa tepena 1°-15°nma Ou 3aTHM TOCTENEHO TOCTalie CTAOWIIHE y OICEeTy
15°-35°u Ha kpajy narano omajajy 3a Harube Behe o 35°.

Jenan on mpobGiemMa oBUX Merona Tomorpa)cke KOpEKIHje je Ja HhHUXOoBa
aTuTMKalldja 3aBUCH O] 3eMJbUITHOT mokpuBada (Riano et al., 2003; McDonald et al.,
2000; Lu et al.,, 2008; Kobayashi and Sanga-Ngoi@Q92 npyru), jep Bpcrte
3eMJBUIITHOT TOKpUBa4ya UMajy CHaXKaH yTHIA] Ha aHU30TporHy peduekcujy (Bishop
and Colby, 2002)/Ipyrum peurMa, mapameTpu K U C 3aBHCe OJ] BPCTE 3EMJBHIITHOT
MOKpHBaya Ma Cy IPOCTOPHO M BPEMEHCKH MPOMEHJbUBH. Ha mpumep, BpeaHOCTH
napameTpa Ckoj C- Kopekigje 3a IIyMcKe 00JIacTH Cy YIJIaBHOM 3HAYajHO Pa3IUUUTE
0J1 OHUX KOJH ce KOPHCTE 3a MoJbonpuBpeane ooyactu. M3 4-18je jacHo aa 3a mpuMeHy

jemMHCTBEHOT MmapaMeTpa K, MopaMo MpeTIIOCTaBUTH Ja je L,, KOHCTaHTHO Ha IeJioM

CHHUMKY, OJTHOCHO JIa OCTOJH CaMo jeJlaH THII 3eMJBUIIHOT TIOKPHUBAayYa IITO HUje PealTHo.
Nako 6u, gaxie, HajjeHOCTaBHU]a allpOKCUMAIlja ToIpa3yMeBaia KOpHUIIheme jeJHOT
rIo0aTHOT TTapaMeTpa 3a I11e0 jelaH CHUMakK (CIeKTpaliHH KaHall), OBO pelleme Ou y
BEJINKO] MEPU CMAFbHJIO TAYHOCT TTO/IaTaKa.

OnpehuBame eMIUPHjCKUX MTapaMeTapa CH K ¢y y QYHKIUjU y30pKa U3 KOjUX
cy oapehenun. 3a pe3yaTar eMIHPHjCKOT MapaMmeTpa, Ol KJbYYHE je BaXKHOCTH METO/]
V30pKOBamka W KBAaHTHTET oOlaxama. Ymopehyjyhu Buime crparervja y3opKoBama
(cmyuajuu y3opak, y3opak cTpaTH(HKOBaH IpeMa OpHjeHTAllUjU TepeHa-acleKTy WU
y3opak ctpatudukoBan npema COS{)), Reese and Olsson (201dbxspyuyjy na je Ha
pe3yiTaT pavyyHama mapaMmeTpa CyTHIA0 Y30paK U3 KOra je M3BEJCH W HaBOJC Ja je

y30pak cTpaTu()uKoBaH TmpeMa COS{) Ja0 HAJIpPENU3HUjH pe3yaTar C, Kako Hu
HajTayHH]y Kopekiujy. OBne je Takohe OwTaH m Opoj omakama Kao W paclojelia
omaxkamka IO CTpaTymMuMa. 3a Opoj omaxkama NMOXe ce KOpHCTUTH |higpenova
(dopmyiia kao mTo To npeaaxy Reese and Olsson (2011):

(n-1)% = ta/z[(l_ r;)”z]o'5

4-19

rae cy. r- kopenmamuja wu3mehy COS{)um cmekrpamHor KaHama, O- ojpeheHa
NpUXBAT/bUBA peJaTWBHA rpemka, t,,,- KBaHTmi pacrmopena CTymeHTa 3a HHBO

3Ha4YajHOCTH O /2.
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Munnmaiau 6poj onaxarsa 1o ctpatymy N, onpehyje Bankierovapacmonena:

Ng [TV,

L 4-20
Z Nf [TV,

h=1

n, =n

rae cy: h- pexnu 6poj ox ykynHo L crpatyma y y3opky, N, - BelnuuHa momynammje y
crparymy, CV, - koepuumjeHT Bapujanuje TpoMeHJpbHBe Y (HOp. peduiekchje) y
ctpatyMy (OAHOC IHCIIEpP3Uje W apUTMETHYKE CpeiuHe), (- KoedwuiwjeHt (y3mma
BpenHoctd 071 0 10 1) KojuM ce onucyje JKeJbeHH MOTEHITHjall TOT CTpaTyMa.

OBakBa METOJIOJIOTHja C€ MOXKe KOpucTUTH u 3a oxpehuBame Minnaert
KOHCTAaHTe.

KakaB rox ma ce Meroa Tomorpadcke KOpeKIHje KOPHCTH, ITOCTOje CIIyYajeBH
JOIIUX yCJIOBA OCBETJHEHOCTH KOJ| BeoMa M3paxxeHor pesbeda kana je CyHIle HECKO Y
TPEHYTKY CHHMama. [IMKcemu Koju ce Haja3e y CEHIU MOoKa3yjy HYITY BpPEIHOCT
pedekcuje, WM ako TO HHUje CiIy4a] OHJA perucTpoBaHa peduiekcHja MOTHYE O]

atMoc(epcku pacyrtor 3pauema (L, ,,.). 3aro je morpeOHO MAeHTH(UKOBATH MUKCEIe

haze
MOJT CEHKOM 3a OHE CHUMKE HauyMibeHe IMpu MajoM BucwHOM CyHIa W y oOnactuma
M3paXeHOT pebea KOPUCTEIN JIMHH]E fornesama> (LOS) nonaraka. LOS momaru
OIKCY]y 3a CBaKU IMUKceJl MUHUMaIHY BucuHy CyHIla moTpeOHy 11a OH He Oyzie y CeHIH
npu oapehenom azumyty Cynna. CBe uieHTH(PHUKOBAaHE NMUKCEIE y CEHIM Tpeda jaajbe
UCKJbYUUTH U3 6a3e MOHUTOPUHTA 3€MJBHIIHOT TOKPHUBAYA.

OunTOo je W3 M3JI0KEHOT Ja jOI jeJaH eJIEMEHT yTHYe Ha KBAJUTET KOPEKIIHje
OCBETJHCHOCTH. TIOJIAIli O BUCHUHU TepeHa. Taunoct JlururamHor Mojena BucuHa je
KJby4Ha 3a aJeKBaTHY KOpPEKIH]y, MOceOHO TayHOCT Haruba H OpHjeHTaluje.
[Ipoctopua pe3onynuja Jururannor Moaena Bucuna notpebHo je na Oyne Hajmambe
jeHaKa MPOCTOPHO] PEe30JyIMju CHUMKaA Ha Kojem ce Bpmu kopeknmja (Wu et al.,
2004).

Buaumo, nakie, a He MOCTOjU yHUBEp3ajHa METo/a Tormorpadcke Kopekimje.
MHoro6pojHa peliema onucana y JuTepaTypu Koja J1ajy 1oope pesynrare y ojpehenom

CKYITy YCIIOBa, alld Cy TEIIKO IPUMEHJbHBA Ca TAKBUM YCIIEXOM Y OMINTEM CIy4ajy.

% Line Of Sight (eng.)
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OBo je cBakako orpaHuuaBajyhu QaxkTop Kaja je y TNHTalky ONEpaTUBHU U
KOHTHHYMpPAHH MOHUTOPHHI 3EMJBHMINHOTI IMOKpUBa4Ya KOJH 3aXTeBa HOPMAaJIHM3AIlH]jy
nojaTaka. Benukum mpoOiieM TpejicTaB/ba M UHMHCHHIA J1a HE TIOCTOJU j€IUHCTBEHH
CTaHJIApIHH METOJ] OIICHEe TAYHOCTH ToIoTrpad)cke KopeKnuje. Y IpaKCH ce MPUMEHY]Y
BHU3yeJHa MpOIlleHa, yrnopehuBame Ta4HOCTH KiIacHuUKalrje Ipe U Moclie KOpeKInje,
olleHa Bapujanuje pedexcuje yHyTap MNOjeIMHAYHUX Kiaca 3eMJBHUIIHOT TMOKpHUBaya
(momohy crammapaHe AeBHjanmje HIp.), -TecTa ca HYJITOM XHIIOTE30M Ja Ce CperHa
KOPUTOBaHUX BPEIHOCTH CHTHAllAa TPU Pa3IHUYUTHM COS{)He pa3uKyjy 3HA4ajHO
(Riano et al, 2003; ReeseOlsson, 2011)Heku, mehyTum, oa0aIryjy oBe MeToJie Kao
uenoy3aane (Bishop i Colby, 2002).
N3 cBera HaBEeHOT MOXKe Ce 3aKJbYUUTH
* KocuHycHa KOpeKIHja TMpeAcTaB/ha HAjjeTHOCTBHUJU METOJ Tomorpadcke
HOpMaJIM3aIldje, ajli HepeaTHO TPETHpa IMOBPIIMHY 3eMJBHIMTHOT ITOKpHUBava Kao
JlamGepToBY (M30TpPOIHY) M MPOU3BOIAM H3PaKEHO IpPETepaHy KOPEKIHjy HpU

HUCKUM BpeJHOCTHMa COS()

e Tlocroju Benmku O6poj MeToa Tormorpad)cke KOpeKIrje y MPaKTHIHO] yIIOTpeOH,
anu ce Hajuemhe Kopucte (GoTOMETpHUKO-eMIupHUjcke He-JlambOepToBe
Minnaertu C- xopekiaja

* Koncranra K xon Minnaert kopekiije 3aBUCH OJ1: CIEKTPAIHOT KaHajia, THIa
3eMJBUIITHOT TIOKpUBava U Harn0a 3eMJBHINTA

* Koncranta Crxoa C- Kopekmuje 3aBHCH O CIEKTPAJHOT KaHajla W THUIA
3eMJBHIIHOT TOKpHBaya

* [lpunukom npumeHe OWJIO Koje OJf MeTOAa NOCTOju MoryhHocT mperepane
Kopekiuje (mperepaHe OCBETJbEHOCTH) Yy ciyyajy kama COS{) — O, oaHOCHO
kama ce ymagau yrao CyHueBor 3pademe mpuoOmmkaBa 90°, moceOHe
MouduKaIyje cy moTpedHe ga Ou ce permo mpodiieM

e Crpareruja y30pKoBama 3a eMIHPHUjCKUA oJpeleHe KOHCTaHTE CHU K YTHYE Ha
MPENU3HOCT W TavyHOCT oJpehrBama OBUX IapaMerapa, Ma Tako M Ha Ta4HOCT
KOpeKIIhje

* He mocroju amncoixyTHO TMOy3JaH HAYMH OIIGHE TAaYHOCTH Tomorpadcke

KOpeKIIhje
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4.1.4 Yrtuuaju tonorpadcke KopeKkije HA HECUTYPHOCT MOAATAKA Ta/bHHCKE
AeTeKIHje - eKCIIePHUMEHT

OCHOBHO TIUTame KOje Ce IMOCTaBJba je KaKo TMpPUMEHa pa3IMuuTHX MEeToJa
Tonorpa)cke KOpEeKIfje yTHYe Ha HECUTYPHOCT IOJIaTaKa CaTeIMTCKOT ocMaTpama
3eMJbe U Of Yera OBH yTHUIlaju 3aBuce. J{a Ou ce cTBOpHIIa CiIMKa O OBUM 3aBHCHOCTHMA,
CIIPOBEJICHU Cy EKCIIEPHMEHTH y KOjuMa Cy: a) yrmopehuBaHe BpEeTHOCTH CHUTHAJA
TONmOrpa)cKl  KOPUTOBAHOT M HEKOPHUTOBAHOI (CaMO aTMOC(EpPCKH KOPHUTOBAHOT)
CHHMKa 3a pa3lIMuUTe MeToje Tomorpadcke kKopekuuje; 0) ynopehuBaHe BpeIHOCTH
TOmorpa)CKM  KOPHTOBAaHOT CHUTHAJA ca pa3nuuuTuM nojoxajem CyHia; B)
ynopehuBaHe BPEIHOCTH CHUTHaJla TONOTpaCKH  KOPUTOBAHOT  KOpHIThemeM
Pa3IMIATHX METO/1a Tormorpad)cke KOpeKIyje.

VY excniepumenty cy kopuinhenu 4. kanan (NIR) LANDSAT 7 caumaka 187-30
u 187-29 uz nperxonHor ekcrnepuMeHTa. O0a CHMMKa HauuMEeHA Cy HMCTOI JlaHa
(20.8.2000.).Cuene cy cyceaHe y HMCTOM IIpoJia3y caTeldTa Ia Cy IMOAald KOjd
MPUTIAAJy Y3IYy)KHOM TPEKJIONy WCTH, ald ¢ 003upoM Ja ce kao mosoxaj CyHia 3a
CIIEHy y3UMa OHaj Yy TpPEHYTKY CKEHHpama IEeHTpa CIleHe, OHJa Ce M IOJalH ca
npekjona TpeTHpajy Kao Ja Cy [OpUKYIUbEHH TMPH Pa3IHYUTAM YCIIOBHMA
ocBeT/beHOCTH (moganu o mosiokajy CyHma natu ¢y y Tabenu 4-3). 30or tora, mpu
yrnopehuBamy CHUTHaIA U3 OBE JIBE CIICHE, pa3JInKe He MOTHYY OJ IPOMEHa 3eMJBUIITHOT
mokprBavda Beh OJ1 pa3MMUMUTHX yCJIOBa OCBETJHEHOCTH. 3a WCIUTHBAKmE je m3abpaHa
peryja ca Moy »HOT MPeKJIoTNa ca 3HauajHUM BapHjanrjama pejbeda: Bucune ce kpehy y

pacmiony ox 468-148%etapa, a narubu ox 0-74%.

TaGena 4-3.11lonoxaju CyH1a 3a CHUMKe KopHuihe He y eKCIIEpUMEHTY

Iono:xkaj Cynna 3a caumak 187-30 oJioxkaj Cynna 3a cammak 187-29
3enutHu yrao Cynna- Sz= 30° 96 3enurnu yrao Cynia- Sz=37° 21
Asumyt Cynua- ¢g =133 98 Asumyt Cynua- ¢¢ =142 90

Han ceMmmMa je w3BpmeHa Tomorpadcka KOpeKIdja KOpHIThemeM TpH
Hajuerthe kopumihene wmetoxe: kocunycHe, Minnaert u C-kopeknmje. Y ciaydajy
Minnaertkopekiyje, 3a BpeanoctT mapamerpa K y3eto je 0.5kao mpoceuHa BpeTHOCTH
U KapaKTepUCTHKA MOBpIIMHA KOje HUCY HHU wujcaqHo JlamOeproBe HHU MOTIYHO

aau3oTponHe. [lapamerap C y ciydajy C-kopeknuje cpadyHaT je W3 aHalM3e TpeHIa
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Koja je crnpoBeneHa Haja 1000 mukcena cHuMmka. PauyHama cy u3BeZieHa y mporpamy
SAGA.

3a cBa TpH MeTO/a KOpeKIje oapeheHe cy paszimke Tomorpad)cku KOPUTOBAHOT
1 HekopuroBaHoT cHUMKa 187-29y cBakom mukceny. CTaTUCTHKE pa3iidKa IMpUKa3aHe
cy y Tabemu 4-4. U3 oBora, anu M W3 KapaTa U XUCTOrpaMa pasliuka, BHJIU ce Ja He
MOCTOjU 3Ha4ajaH CHCTEMATCKH YTHUIA], MAKO pa3lMKe MOTY Ja JOCeXKYy 3HadajHe
BPEIHOCTH, IIITO je MOCeOHO Ciydaj MpU IPUMEHH KOCHHYCHE Tpojekiuje (pa3nuka uje

10 0.34)rme Moxe HacTaTH peTepaHa KOPEKIMja OCBET/bEHOCTH.

Tabena 4-4.CratucTuke pa3inka KOpUTOBAHUX U HEKOPUTOBAHUX BPEIHOCTH CUTHAJIA
3a Tpu MeTozie Tonorpadceke xopenuje: kocuncyne, Minnaertu C-kopexiuje.

3a KOCUHYCHY KOp. 3a Minnaertkop. 3a C-xopekuujy
MuHHMaTHA BPETHOCT -0.07 -0.04 -0.03
MakcumaiHa BpeJHOCT 0.34 0.12 0.05
ApuTM. cpenHa 0.01 0.00 0.00
Cr. neBujanmja 0.03 0.01 0.01
| 7350000 7334000 7338000 7302000 malpnn |
12920
12274
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10882
10336
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Cruka 4-12.Kapra 1 XUCTOTpaM pasiidke TOmorpad)CKu KOPUTroBaHOT U HEKOPHUTOBAHOT
4. xanayna cauMka 187-29y criydajeBrmMa: a) KOCHHYCHE Kopekiuje, 6) Minnaert
Kopekiuje, u B) C-kopekiuje

1 T T T T T T T T il T 006
2000 4000 fO00 000 10000 12000 14000 16000 18000 200 B

Jabe, 3a uctu cHumak (187-29), ucnutane cy Bapujamnmje Tomorpad)cku
KOPUTOBAHOT CHUTHAJIA 32 TPH METOJIe KOPEKIIHje 3a CBaKH MHUKces. M3masHu pesynraru
CTaTUCTHKE OWIIM Cy KapTa MUHUMAITHUX BPEIHOCTH M KapTa MaKCHUMAJTHUX BPEIHOCTH
CHTHAJIa U3 TPH METOJla KopeKnuje. Pa3inka MUHUMAIHUX U MaKCUMAJIHUX BPEIHOCTH
CHTHAJIa Y OKBUPY ITHKCEIa MOXKE IMOCTYKUTH Kao Mepa HECUTYPHOCTH MoaTaka ycie/
MIPUMEHE pa3IMIATHX METOo/1a Tomorpadcke Kopeknuje. PesynraTtu anammse mokasyjy na
je 'y 53.9%omncer Bapwujanuja pedaekcuje yciea pazInuuTHX METoJa KOPEKINje Mambu

on 0.01,10k je y uak 98%nukcena Bapujanuja peduekcuje mama o 0.04.

?BT?DG[} ?38?000 738%{]00 TEB‘Iﬂ}U[} ?38?{]00 ?38?[}0{1 T3Ql|]000 T392|DDD ?39?000 TBQ?DGO

Razlika max-min

4845000 4848000 4850000 4B52000 4854000 4858000

I T T T T T T T T T T2
1] 2000 4000 G000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Cnuka 4-13.Kapra pa3nnke MaKCUMaTHUX ¥ MUHUMATHUX BPETHOCTH CUTHAJIA y
MUKCeNy JOOUjeHUX U3 TPHU Pa3InUNTe METO I Tomorpadcke KOpeKIrje: KOCHHCYHE,
Minnaertu C-kopekmuje.
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Cnuka 4-14.XucrorpaM pa3ziuke MAaKCUMATHUX 1 MUHUMATHUX BPETHOCTH CUTHAJIA Y
MTAKCETy JOOHjEHUX U3 TP Pa3IMINTe METO e TOImorpadcke KOPEeKIhje: KOCHHCYHE,
Minnaertu Cxkopekiuje

Kan je peu o mpomenu curHanma wm3mely cHmmaka 187-29 m 187-30, mpu
Kopuinhely KOCHHYCHE METOAY KOpeKiHje, pa3nuka u3mehy mpomMeHa KOJa camo
aTMoc(hepcKr KOPUTroBaHUX M Tomorpadcku Kopuroanux je mama oa 0.01y gak 92.5%

nukcena. M3 oBora ce MOXe 3aKJbyUUTH Jla paziuka y nojoxajy CyHna y TpeHyTiuMa

CHUMama, O]l |AS# = 6 25u |A¢s| = 8 92 Huje Omiia T0BOJHFHO BEJHMKA Ja OW MpaBuiIa

3HAYajHHUje pa3jIiKe y OCBETJbEHOCTH. EXCIiepuMeHT ca apyre JBe METOJe KOPEKIIHje

HUje paheH jep je oueKuBame J1a Ou oBa pazimka pedJiekcrja Ouia joIn Mama.
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Crmuka 4-15.Kapra 1 XucTorpam arncojIyTHUX pa3jiiKa IpoMeHe caMo aTMOC(HEpPCKH
KOPHUTOBaHUX U TomorpadCcKu KOPUTroBaHUX CUTHANA y 4. kaHamy usmely cunmaka 187-
29m 187-30
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4.2 TEOMETPUJCKA KOPEKIINJA

4.2.1 3na4aj reoMeTpHjcKe KOpEeKIHje CaTeJTUTCKHX CHIMAKA 32 KAPTHPAambe
3eM/bUIIIHOT MOKPHBAYA

[Ipaheme crama 3eMJBHINTHOT MOKpHBaya 3axTeBa KopHIIheme KoMOWHamuja
CHMMaka W3 pa3lIMuUTHX JaTyma, ceH3opa, iardopmu um pesomynuja. llotpeda 3a
MPEIU3HOINNY, TEMIIOPATHOM PE30JIyIIHjOM W MOHOBJBHBOCTH Y MEpEHUMa JTaJbHHCKE
JETEKIje cTBapa MOoTpeOdy 3a aJlTOPUTMHMA 3a TEOMETPH]CKY 00pay KOju Cy IINTO je
moryhe TauHuju, ayToHOMHHUju u edukacHuju (Schowengerdt, 1997).1Ipu
KOMOMHOBamWY I0JIaTaka JaJbWHCKE JETEeKIHUje ca pPa3IMuUuTHX CeH30pa u/wim u3
pPa3IMYUTHX JaTyMa, KJbY4YHa MPETIOCTaBKa je Jia ce CHUMIM NMep(eKTHO MOKIamnajy,
OJHOCHO J1a Cy KO-perMcTpOBaHH MWIM pekTh(dukoBanu Oe3 rpemaxa (Singh 1989,
Coppin and Bauer 1996)MehyTum, nepdekTHa Ko-perucrpainuja/pekTupukanyja HAcCy
Moryhe jep yBeK MOCToje pe3ujyalHe rpelike y MojaeinMa pektudukamnmje (Labovitz
and Marvin, 1986)koje ma/be HEraTUBHO YTHYy Ha TAuyHOCT IGUXOBE 3ajeHHYKE
uHTepuperamnmje. Tako cy, Ha mpumep, Townshend et al. (1992 g3mepuiu rpemky o
40%y cumynupanum Terra MODIS NDVInonanuMma ca BenmnanHOM niukcena o1 250u
500 meTapa W3a3BaHOM TPEIIKOM pErucTpalije CHUMaka oJ] jeqHor mukcena. OHU cy
Takohe mpenopydymiaM TayHOCT Ko-peructpanuje Behy ox 0.2 nukcena ma Ou ce
mocturia TagHoct mpomerne NDVI ox 10%. Cawuan 3ak/bydak goneam ¢y u Dai and
Khorram (1997 )ycranosuBmu 1a je 3a LANDSAT TM cHumKe moTpeOHa TAHOYHOCT
Ko-peructpanuje ox 1/5 nukcena 3a MOCTH3amke TAYHOCTH JICTEKIIHje MpaBe MPOMEHE

(curnana) oxg 90%.

4.2.2 Y3pouu reoMeTpHjCKHX AUCTOP3Uja H MeTOe KOpPEKIHje

I'eomeTpujcke ArCTOp3Uje MPHUCYTHE y CATETUTCKAM CHHUMIIMMA TMOCIEIUIa Cy
KapaKTepUCTHKA CKeHepa M HHUXOBE HMHTEpAKIMje ca OpOUTATHOM TeOMETPHjOM U
o0jektiMa Ha 3emJbu. M3Bopm 1ucTOp3Wja MOTY C€ TpPyHHCAaTH y JIBE IIHUPOKE

KaTeropuje: MocMarpad WM CHCTEM 3a CHUMame (IuaTdopma, CeH30p U JIPyrd MEPHHU
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MHCTPYMEHTH Kao INTO je JKUPOCKoI) u mocMatpaHo (atMocdepa u 3emspa) (Toutin,

2004).

Tabena 4-5. Onuc u3Bopa reomeTpujckux aucrop3uja (mpeysero u3z Toutin, 2004)

Kareropuja IlogkaTteropuja Onuc u3Bopa rpemke

Bapujanuje y nomepamy

[Mnardopma Bapujauuje nonoxaja
iathopme

Bapujanuje y mexanuim
Cucrem 3a rnocMarpame CeH30pa (CTOl'Ia u 6p3HHa
Cemnzop CKEHHparba UT/.)

Yrao ckeHupamwa

[lanopamcku edekar FOV

MepHu UHCTPYMEHTH BpemeHcke Bapujauuje
CHHXpPOHHM30Bake YaCOBHUKA
ATmocdepa Pedpakuuja u TypOyseHumja
3eMiba 3aKpUBJBEHOCT, pOTalHja,
ITocmatpano tonorpadcku eexar
Kapra I'eoun -> enuncoun

Enuncoun -> kapra

HaBenene reoMeTpujcke IHCTOp3Wje Cy NpPEABUIMBE WM CHCTEMAaTCKe |
reHepasHo n00po mo3Hare. Heke ox mHX, MOceOHO OHE Be3aHE 3a MHCTPYMEHTE, Ce
KOPUTY]y Ha 3eMaJbCKUM IPUjEMHUM CTaHHIlaMa WK O] CTpaHe Mpou3Bohaua cHUMaKa.
OcTtajle TeOMETpHjCKe JUCTOpP3Hje 3axTeBajy MoJielle W MareMaTHuke (YHKIHje 3a
CIpoBOheme TeoMeTpHrjCcKe KOPEKIIHje CHUMAaKa.

['eomeTpujcka KOpeknuja, Koja Mojpa3yMeBa MPOMEHY IIOJIOKaja MUKCceNna ca
IUXOBE OpUTHHIIAHE JIOKanWje y onpeheHH pedepeHTHH Tpua, CacToju ce U3 TpU
KOMITOHEHTE:

* onabupa MoroJHOT MaTeMaTUYKOT MOJIeIa KOjHM CE OIUCTYje AUCTOP3Hja;
* TpaHcodpMmalmje KOOpAUHATA;
* pecaMIuHTa (MHTEPIIONAIIH]E).

On MareMaTHYKUX MojJeia Koju ce Kopucte Ttpeba pasmukoBatu 2J1/3]]
emmupHjcke Moaeie (kao tmro ¢y 2JI/3J] momuromu wim 3] panmoHanHe QyHKIH]E) U
ctpore 2J1/3]1 pusnuke u gerepmunuctruke moaene (Toutin, 2004).

VY o0a cirydaja kopanu peKkTu(uKaimje cy UCTu:

* onapehuBame koHTponHux Tadaka (GCP) ca CIMKOBHHM KOOpAWHATama Hu

koopauHatama y pedepertrom 2J1/3]] KOOpIMHATHOM CHUCTEMY;
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*  padyHame HEMO3HATHX MapaMeTapa MaTeMaTHUKuX (PYHKIIHja Koje ce KOPUCTE Y

MOJIeTy TEOMETPH]CKe KOPEKIIHje;

* opropekTudukaiyja caunmaka kopumrhemweM Jlurutanmnor Mognena Bucuna.
2J1/3]1 eMIMpHUjCKU MOJCTH Cy CKJIOHH MHOTHUM TpoOJIeMUuMa, HIIP.MPUMEHHBH
Cy Ha MaJie CHHMKe, 3axTeBajy Benmuku 0poj GCP,kopekiujy Bpme nokamno y GCP,
BeOMa Cy OCCTJbMBH Ha TpEIIKe W HE IMOCEAyjy POOYCTHOCT M KOH3HCTCHIH]Y Y
OIlEpaTHBHOM OKpPYKEHY, a Mpe CBera WUXOBE MaTeMaTHuke (YHKIUje HE OIHUCY)Y
(GU3NUKy peaNaHOCT TeOMETpHje CHUMarma — JIakjie HeMajy HUKAaKBO (PU3MYKO 3HAYCH-E
(Toutin, 2004).

3/ mapameTapcku PpUTOPO3HH MOJENH ONHUCY]y JAHUCTOp3Hje IIaTtdopme
(mommoskaj, Op3uHy ¥ OpHjeHTAIH]y), ceH30pa (YIiIoBe IocMaTpama, eekar maHopame),
3emibe (enmmcons u pesbed) u kaprorpadeke mpojexiuje. Ilomro cy Heke aUCTOp3Hje
Kopenucane, 00Jbe je Ja Mpolec reOMETPHjCKe KOPEKIMje OTKIIOHU CBE JUCTOP3Hje
HCTOBPEMEHO yMecTo jeany-mo-jeany (Toutin, 1995),nakne Teopujcku je mperu3Huje
Ja ce payyHa jemaH ,KOMOWMHOBaHH® [apaMeTrap YMECTO CBaka WHIMBUIyalTHA
KOMIIOHEHTa ,,KoMOnHOBaHOT" mapamerpa mocedno (Toutin, 2002)Kana je peu o 6pojy
KOHTPOJIHUX Tadaka KoJ| cTporor mojena, Toutin (1995)nanasu na ce n0BoJbaH Opoj
tayaka 8-10 3a jenHy creHy; ciamuHO Hanmaze u Labovitz u Marvin (1986), 7-11
KOHTPOJIHUX Ta4yaKa.

W3 HaBeneHuX pasjora jacHo je nga 3a MoTpede OIepaTMBHOI MOHUTOPHHTA
3eMJBUIITHOT MOKpHBaya Tpeda KOPUCTUTH JCTEPMUHUCTUUKE (PU3UYKE MOJEIE, CeM Y

ClIydajy KajJa HHUCY MO3HATH MapaMeTpH CHCTeMa aKBH3UIMje CAaTeTMTKCUX MMoIaTaka.

4.2.3 YTHIAjH KOMIIOHEHATA MO/IeJIa HA TAYHOCT reOMeTPHUjcKe KOpeKIuje

VYna3uu nmapamerpu y pU3NUKH MOJIENl TEOMETPHUjCKe KOpeKIHje Cy, Kao LITO ce
BUJM U3 paHHUjer TeKCTa, MapaMeTpy CHCTeMa aKBHM3HIIMje CHHMAaka, CIHMKOBHE
KOOpJIMHATE W KOOpAWHATE y pedepeHTOM KOOPIWHATHOM CHUCTEMY H JUTHUTATHU
eneBannoHu mojen. llapamerpu cuctema akBu3MIMje ce y OOJIMKY MeTarojaraka
no0ujajy ca CHUMIMMa U KOPHCHUK HEe MOJKE Jla yTH4Ye Ha HUXOB KBaiguTeT. OcTajy

JaKJIC HOJ'IO)KajHI/I noaan KOHTPOJIUX Ta4YdKa U BUCHUHCKH MOJCII KOjI/I CC KOPHUCTH IIPU
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OpPTOpEeKTH(UKALMJU YHjHU YTUIQ] HaA Kpajilby TEOMETPHjCKY TAayHOCT H3Ia3HOT
MPOM3BOIa MOXKEMO JIa aHATH3UPAMO U KOHCEKBEHTHO Ha Iy YTHUEMO.

Welch u Usery, (1984)3akpydyjy JJa TIpelike Koje OCTajy y TI'€0JeTCKH
KOPHTOBaHOM TIPOHM3BOJY IMOTHYY O] I'pelllaka y JIONHpamy KOHTPOJIHUX Tadaka Ha
CHHMKY, Tpemaka y oapehuBamy KoopauHaTa KOHTPOJHHX Tadaka W TPEHIKe Koje
notudy oJ yrunaja pesbeda. Toutin u Chenier (2004 ycniutuBany cy reoMeTpHjcKy
o6paxy QUICKBIRD cuumka xopuctehn ¢pusmuku mogen CCRS 3Du mokaszanu aa: 1)
Behu Opoj KOHTPOJTHHX Tadaka je MOTpeOHO KOPHCTHTH KaKO Ce FhHXOBA IO3HUIIMOHA
TAYHOCT CMamyje Ja OM Ce CMamWIo MIHpalke TPelIKe NPH H3paBHAKY METOIOM
HajMamKX KBajpara, 2) 1o0ujeHe cy Mo3uIHuOoHe rpemike o/ 1 10 HekoIruKo nukcena 6e3
003rpa Ha MO3UIMOHY TAYHOCT KOHTPOJHUX Tadaka, 3) Kox kopuinhema Differential
GPS (DGPS)merose 3a yrBphHBama 1mojioxaja KOHTpOJIHe Taduke ca TagHorthy 0.2 m
JOMHHAHTa TpeIlka Mojela MOTHYe OFf IOCHTHpama KOHTPOJHE TayKe Ha CHUMKY.
Wnentnuno 3akipyuyjy m Labovitz and Marvin (1986)3nauaBajyhu cioywajue u
CHCTEMaTCKe TpeliKe JOIUpama KOHTPOIHHX Tadaka Ha CHUMKY W ojpehuBama
IBUXOBUX KOOpJMHATAa Kao TIJIaBHU edekar Ha TreofeTcky (reoMeTpujcKy)
pekTu(dUKaLKjy CHUMAaKa.

OnpehuBame KOOpAWHATA KOHTPOJIHHUX Tayaka y pe)epeHTHOM KOOPIMHATHOM
CHCTEeMYy BHIIIE HE IMpeJCTaB/ba TEXHOIOIIKK n3a30B. KopummhemeM mpenusHor
madpepernujamrHor GPSnosunmonupama Moryhe je moctuhu tagnocT 607y o1 0.1 m
(Blagojevic, 2007). Takohe, oprodoro mianoBu pezoiyiuja 0.4 mu Oosbe umje Cy
u3paje TaHac PyTUHCKH olepaTuBHe (BuaeTH mpojekar M3pana qururaaHor oprodoroa
y PenyOmuim CpOuju) mpenctaBibajy onTuMaiaH pedepeHTHH U3BOp 3a ojpehuBarme
MoJIo’kKaja KOHTPOJIHUX Tadaka. Jlakie, Tpemke KOoOpAWHATa KOHTPOJHHX Tadaka
onpeheHNX Ha OBaj HAYMH MOTY C€ 3aHEMApPHTH y MOJEIIy T€OMETPHjCKe KOPEKIHje,

OIHOCHO KOOPAHUHATC C€ MOT'Y CMAaTpaTu Kao aliCOJIyTHO Ta4YHEC.
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Cnuka 4-16.Be3a usmely taunoctu Jururanuor Mogena Bucuna (DEM), yria
CHUMarba M IPEIKe MO3UIIMOHAPaba Y METPHMa TeHEPHCaHe Ha OPTOPEKTH(PHUKOBAHOM
cauMKy (mpeyseto u3 Toutin, 2004)

4.2.4 TloanmukceJcKo KapTHpame 1eTa/ba 3a morpede ogpehnBama KOHTPOJTHIX
Tavyaka

Pemmeme 3a HOANMKCEICKO JIOIMpame KOHTPOJIHE TauKe, OJHOCHO MOCHTHPAE
KOHTPOJIHE TayKe Ha CHHMKY ca JIOBOJbHOM TauHoinhy, Moxxe na ce Hahe y meronu
MOJITUKCEJICKOT KapTHpama JieTajba Koja je mpeiacraBibeHa y Protic et al. (2012).
Hamme, onTiMaiHu eTajbil HAa CHUMKY 3a KOHTPOJIHE Tadke Cy YIJIOBH HA TPaHUIIaMa
JIBE IIOBPIIMHE Cca BEIUKAM MelycOOHMM CHEKTpaJHHM KOHTpacToM. MelhyTum,
rpanuie u3mehy paznmuuuTHx Onopu3NYKKUX MojaBa (YKje je YCTaHOBIJbAaBAE MPOU3BOT
reHepan3alyje) yriaBHOM Ipojia3e Kpo3 MUKceNe KOje IMajy MEIIOBUTY KOMITO30IH]Y
(Cracknell 1998, Foody et al. 200%apTuparse rpaHrUYHE JHHAjE Ca TOAMUKCEICKOM
TagyHomhy MO’Ke ce MOCTHUNM TMOANMKCEIMCKAM KapTHPAkEM HpU deMy Cy MOAaIf
¢uHMje pe3oidylHje eKCTpaxyjy U3 OpUTMHAIHOT CHHMKAa HCTOBpPEMEHO J00ujajy
POCTOPHE JIOKAIHje MUbaHuX OMO(PHU3MYKKX I10jaBa Y OKBUPY OPUTHHAITHHUX MUKCENa
(Atkinson, 2005; Martens et al, 2006[}a 6u ce 0BO H3BeJO, MOTPEOHO j& CIIPOBECTH
soft knacudukanujy ca mmbeM ga ce ao0Hje MPOICHAT 3aCTYIJBEHOCTH IUJbAHUX

6I/IO(I)I/ISI/II-IKI/IX l'IOj aBa y CBAKOM OpHUT'MHAJIHOM ITUKCCITY.
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OcHOBHa MPETHOCTaBKa je Jia pediekchja MepeHa 3a jelHa THKCeI MpeJICTaBba
JTUHeapHy KoMOWHaIujy pedieckrja MojeIMHAYHUX I0jaBa Koje ylaze y cacTaB
nukcena. TadHo mo3HaBame peduiecKyja MmojeIMHAYHUX 110jaBa je, JaKie, BeoMa BaKHO
3a 100Mjame TaYHUX MpoIleHaTa 3aCTYIJLEHOCTH IMojaBa y muckeny (amp. Tompkins et
al, 1997; Bateson et al., 200Q@)po6nem je mehytum mto pediiekcuja Bapupa Kpo3
MPOCTOP U BpeMe, Yak H 3a ycko jedunucane omopusnuke mnojase (Lobell and Asner,
2004). Ha mpumep, pediekcruja BereTanpje 3aBHCH OJf ONTHYKHX KapaKTEPUCTHKA
BEreTarioHOr TKHMBa, CTPYKTYpe Bererarje anu u o1 ekocucrema (Asner, 1998)36or
Tora je neduHUCAEe CIEKTpa IojaBa y NHKcelny y3uMmajyhu y o03up HUXOBY
CIIEKTpaJHY BapHjaOMIIHOCT TpoOJieMaTHYaH 3aJaTak KojuM cy ce OaBwia pasHa
ucTpaxupama (Hmp. Bateson et al., 2000).

Meron ce cactoju u3 nBa cerMenra: SOft kiacudukarmje u HOAMUKCEICKOT
Kaptupama. Jlok je 3amarak SOft xmacudukamuje na mna wHGOpMANHjy O MPOIEHTY
MojaBe yHYTap MEINTBHTOT IHUKCelNa, IOANMUKCENCKO KapTHpame Tpebda Ja oJpenn
Jokarndje ¢paknmja ¥ moByde rpaHuiyy usMely mux. Kao meron soft kmacudukanuje,
MPUMEIHCH j€ CIIEIHjaTHO JU3ajHIpaH MapliyjaiHy JHHeapHd UNMIiXingMoes JI0K je 3a
n3BOhebe MOIMUKCEIICKOT KapTHparma yroTpedsbeH pixel swappinguiropuram.

Jla ©6u ce U3BEO MOTITYHHU JIMHEApHU UNMIiXingmeTo, Tpeda mohu oJ1 INHeapHOT

MoJiena criekTpasiHor memama (Nielsen, 1998):

r(x y)=Ma(x y)+n(x,y) 4-21
e cy

r(x, y) = [rl(x, y)- - (X, y)]T - I3MEPEHM CHUTHAJI y CBAKOM ITUKCEITY,

(X, y) - KOOpJMHATE MUKCeTIa,

M= [m PRI 1 p] =| : -. i | -Marpuua | -IUMEeH3HOHAIHOT CUTHAJIA 3a

m, - mpI

p rmojaBa Koje ce Hajlaze yHyTap MUKcena,

u(x, y) = [al (x, y)- -a, (x, y)]T - MaTpHIla polieHara mojasa (ppakiuja) yHyTap

IHUKCeJa ca KoopAnHaTama (X, y),

80



n(xy)=[n(xy)-n (xy)]" - mym.

Cge 10jaBe MpHUCYTHE HA CATEIMTCKOM CHUMKY M FbUXOBH CHEKTPH MOpajy OUTH
IMO3HATH, a LUXOB Opoj MOpa OWTH MamM WJIH jeJIHaK Opojy CIEeKTpaHX KaHalia
cunMka. OBO je y peaTHOCTH 4YecTo HeMoryhe W3BecTH, a 4ak M Majle CIeKTpaliHe
Bapujalmje 1mojaBa MOTy HPOM3BECTH 3HauajHe rpemike y SOft kmacudukanmju ako ce
KOPHCTH TJI00allHa CTaTUCTHKA 3a ojpehuBama crekrpa mojaa (Muslim et al., 2006).
Mebhytum, ¢ 003upoM J1a je OBIe IWJb IOJIHKCEICKO KapTHpame JeTajba KOju
npejicTaB/ba TPAHUILY [BE PEJATHBHO CIEKTPAIHO XOMOTEHE IIOBPIIHMHE, YMECTO
rmobaiiHe CTaTHCTHKE 3a oJpehuBame crHekrpa IojaBa NpHMEHEHA je JIOKalHa
CTaTUCTHKA.

['pyba rpanuiia m3melly moBpiiwHa TpoHaiasd ce Kopuinhemem high-pass
¢duTepa Koju IETEKTY]y MecTa IJIe ce CIeKTpaiHe 0COOMHE 3Ha4YajHO Memajy (Cimka 4-

17)..

voreip By ..l"!'.:

Crmuka 4-17.1'py6e rpanuie u3Mmel)y pelaTHBHO CIIEKTPATHO XOMOTEHUX IMOBPITHHA

Cnuka 4-18.11porieHTH MOKPUBEHOCTH TUKCENA JeTHOM OJ] 110jaBa CpadyyHATH Y jeIHO]
cekmuju (mpeysero u3 Protic et al., 2012)
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MareMaTHUKi MOJEIM C€ Jiajbe HPUMEHbY]y Ha CEKIMje CHUMKa KOjU ce
no0ujajy Tako mTo ce KepHen BennunHe 3X3 nmukcena kpehe mo rpy6oj rpanumu. Ha Taj
HAa4YMH KepHEJI MOKPHBA MCTOBPEMEHO IMHUKCee Koje calpiKe ,YHCT” CIeKTap jefaHe U
Jpyre TojaBe Kao W MUKCeNle KOjH MPE/ICTaB/haj)y HUXOBY MEIIABUHY. | -IUMEH3MOHU
curnan ceux 9 mukcena y 3X3 cekiuju ce ymopeljyjy u 1Ba Koja ¢y Hajymabeauja y | -
JTMMEH3HOHOM TIPOCTOPY MOTY C€ cMaTpaTH Jla CaJp’Ke YUCT CIIEKTap IojaBa, a CBU
OCTaJIA J1a Cy HUXOBE MEIIaBWHE. Y CIIydajy Jia je camMo jelHa TpaHuYHa IOBPIIMHA
caJIp>Ku ,,XOMOTeHY" T10jaBy, OIMCaH HAYWH MPOIICHE YMCTUX CIIEKTapa 3a JIOKaiHy SOft
KIacupuKalyjy MOXe ce Y3eTH Kao JIOBOJBHO TauyaH ca IIPETIIOCTABKOM Jia Ce
HEXOMOT€Ha TOBpIIMHA HAa TaKO JIOKAJTHOM HHBOY MOJKE AallpOKCHMHUPATH jeIHUM
cekTpoM. Tako oxapeheHm ,YUCTH’ CHEKTPH JIB€ NOBPIIMHE 3aTHM yia3e ¥y
MaTeMaTHYKH MOJIET Jila OM ce OJPEJMIIN TPOIECHTH CBAaKe OJ IM0jaBa y MEIIOBUTHUM
nukcenmuMma (Cruka 4-18). OBakBa pauyHama ce BpIle Ha CBHM ceknujama. [lomro ce
CEeKIIMje MPEeKIIanajy Kako ce KepHel ImoMepa JyX rpyoe rpanuie, 3axBaheHrn MAKCETH
he mmaTw 1Ba MM BHINIE BPETHOCTH IpOIIEHATA 3aCTYIJLEHOCTH I0jaBa y MUKCceNy. 3a
(uHAIHY BPETHOCT 3a JIATH MMUKCEN Ce y3UMa apUTMETHYKA CpeTUHA.

Pesynrar soft kinacudukanuje je mporeHar 3acTyNJBEHOCTH I0jaBe y CBaKOM
nukceny. Crenehm xopak je onpehuBame okaryja MOJIMHUKCEICKAX KOMIIOHEHATa y
CBaKOM MHKCedy. Y TOM IHJbY IpuUMereH je pixel-swappingamropuram (Atkinson,
2005; Muslim, 2006)IIpocTopHa pe3onylyja OpUTHHAIHUX MHUKCeNa Jiein ce Ha 16
(4x4) mnomnukcena. Anroputam ce 0Oa3Mpa Ha TEOCTATUCTHYKOj METOAU 32
Kiacu(uKanmjy moJImuKcena. 3a CBaKy MOAMUKCEN ce padyHa ImapaMeTap MpUIaTHOCTH
A . OBa mpoMeHJbHBa TIpeACTaB/ba TEKHHCKY (PYHKIHjy TPOIIEHTA 3aCTyIJbEHOCTH

nojana (,XoMoreHe" MOBPIIMHE) Y OKOJIHUM ITHKCEITUMA:

A= ]Zi;)l” z( Y ) 4-22

rae cy: N Opoj cycenHux mukcena, Z(U) NMpoLeHAT 3acTyIJbEHOCTH II0jaBe Y j-TOM

nuKceny U Ajj je TeXXHHa Koja 3aBUCH 0]] yJaJbeHOCTU U padyHa ce Kao:

A = exp%‘i) 4-23
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WM 'y ynpoutheHoM o0IuKy

A = 4-24

rae cy hj ymamenocr m3mehy mnoammkcenma | 3a Kora ce padyHa Iapamerap
OPUNATHOCTH M CYCEIHH IHUKCEeNl Ha JIOKAWjH |, @ je HeJIMHeapHH mapaMeTap
€KCIIOHEHIIHjaJTHOT Mo/IeIa.

Y CcBakoM OpHTHHATHOM WHUKCeNdy, JjJeduHHMIIE ce Opoj MOANMUKCeNIa KOjU
MpHIagajy nujbaHoj mojaBu (moBpmmHHM) K, Tako ga ce K moamukcena y OKBHPY
OpPUTHHAJHOT THKCella KOjU WMajy HaBHINE BPEIHOCTH MapaMeTpa IMPHIIAIHOCTH

Mporjaiasajy ja npumazaajy Toj mojasu (ciuke 4-19u 4-20).

100 % of crop A | 63 % of crop A

54 % ofcropA | 12 % ofcrop A

a) b) ©)

Cnuka 4-19.Wnycrpanuja pixel-swappingueTosa 3a rpynucaibe MoIuKcea KOju
NpPHUITajajy IIH/BAHO] TI0jaBU: a) pelaHo MPOCTUPAbE M0jaBa MpeKko 4 mukcena
OpHTHHAITHE BeJWYrHE, D) IpoIieHaT Ii/baHe 1MojaBe y CBAKOM OPUTHHAITHOM THKCEIY,
C) rpynucarme IOoNMUKCea KOju TPHIaajy IibaHoj mojasu (mpeyseto u3 Protic et al.,
2012)

Cnuka 4-20.a) ['pynucame moAnukcena Koju MpHIaiajy IHJbHO] TI0jaBH Y OKBUPY
jemHe 3x3ceknuje — HyMepru4Ke BPeTHOCTH MPEICTaBIba]y MPOICHAT 3aCTYIIJbEHOCTH
1ojaBe y OpUTruHAITHOM nukceny, b) ['pannyna muHuja ubHe ojaBe (Ipey3eTo u3

Protic et al., 2012)
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4.2.5 HcnutHBame TAYHOCTH reoMeTpHjcke Kopeknuje Landsat 7 ETM+ caumka
- eKCIePHMEHT

Jla OW ce cTekia ciIMKa O FeOMETPH]CKOj Ta4HOCTH Kojy je moryhe moctuhu 3a
LANDSAT 7 ETM+ cHumak u3BpIlieHa je TeOMETpHjCKa KOpEeKIhja jeqHe CIIeHe
MaKCHMaJIHO TOIITYyjyhu cTaHmap/ie onmucaHe y MpeTXOJHOM IOrIaBiby. I eomerpujcka
KOpeKIrja, yKbydyjyhu KOpekInjy 3a yTuIaj pesbeda, je m3Bpmena je Hax LANDSAT
ciienom 186-29 u3 28. 07. 2000.rogmHe koja mokpuBa neo Teputopuje CpoOuje.
Opropextudukaiuja je crnposenena y JlpxasHom Koopmunataom Cucremy Cpbwuje
kopumhmsem coprBepa Orthoengine PClI Geomatiaju kopuctu puropo3uu TyTHHOB
mozen (Toutin, 2002);jemnaunHe KoMMHEapUTETa TAYKE HA 3eMJbU C€ MPBO JAeHUHHUIILY
y pedepeHTHOM CHCTEMY WHCTPYMEHTA, a 3aTUM KOHBEPTY]y y KapTorpa)CKu CHCTEM
MpojeKIje KopuimhemeM eJeMeHTapHuX TpaHchopmanuja (portalyje U TpaHCIAIHje)
Koje cy QyHKIMje mapaMerapa KOju omucyjy aucropsuje. Mozaen unrterpuiie cieache
Tparchopmarmje:

* potamjy ox pedepeHTHOr CHCTeMa ceH30pa Ka peepeHTHOM CHCTEMY
miatdopme;

* TpaHCJAalujy mpeMa IeHTPY 3eMJbe;

* poTammjy Koja y3uMa y o03up BpeMeHCKe BapHjalyje miathopme;

* poramyjy na OM ce Z-oca MOCTaBWJIa Ja TPOJa3d Kpo3 IIEHTap CIHMKEe Ha

SITUTICOH/TY;

*  TpaHCJAalujy IMpeMa IEHTpPY CIUKE,;
e poTammjy jJa O ce MOoCTaBwIIa Y-0ca y paBaH MEPH/IHjaHa,
* poTanwujy Ja paBaH X-IIEHTap CIIMKe-Y TaHTUpPa SIUTICOU]T,

* poranujy 1a Ou ce mocTaBuiIa X-oca y mpaBall CKeHUpamba;

*  poTanujy-TpaHCIaNujy y KapTorpadcky mpojeKIujy.

OnpeheHo je 22 KOHTPOJTHE Tadyke paBHOMEPHO pacriopehere Ha CHUMKY. M360p
JIeTajba W TOCHTHpPAkEe KOHTPOJIHMX Tayaka Ha CHHMKY ca MOJAMHUKCEICKOM
Mpenu3Homhy U3BPIIEHO je y3 MOMOh MeTo/Ja OMHCAHOT Yy MPETXOJHOM IIOTJIaBJbY.

Koopmunate konTpoiHmx Tadaka y JlpkaBHoM KoopmamaatHom Cucremy CpOuje
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onpehere cy u3 oprodoro cuuMaka pesonyrmje 40 cm (3Bop reomopran reoCpouja’®)
U MOTY Ce€ CMarpaT ancoJyTHO TauyHUM. Pacmope;] KOHTPOJHUX Tayaka W HM3BEIITaj
»TIperu3He” opTopekTuduKanuje natu ¢y y npuiory I1 2.

TadHocT KOpHTroBaHOr CHHMKa ymnopeheHa je ca TauHomhy WCTe
optopektudurkoBane LANDSAT cnene koja je nmeo ckyna moxataka IMAGE2000
remepucador 3a mnorpebe CORINE xkaptupama 3eMJBHIIHOT  TOKpHBaya.
Opropektudukammja je takohe crposeneHa y codrepy Orthoengine PCIl Geomatica
KopuinheweM TYTHHOBOT pPHIOpO3HOr Mojena (pacmopea KOHTPOJHHUX Tadaka |
u3BemTaj opropektudukanuje naru cy y npwiory I1 3), u xao Jurutamaum Monen
Bucuna je xopumhen Shuttle Radar Topographic MissioSRTM) mpowusson
pesomymje 90 merapa, amm cy KOOpAWHATE KOHTPOJHHUX Tauaka OYHTaBaHE ca
tororpadckux kapata y pasmepu 1:25000 TK25), a moenTHpame Ha CHHMKY je€
BpIIEHO ca 3Ha4YajHO MamoM mpenusHomhy. ['eomerpujcka TayHoCT 3a o0a
TeOMETPH)CKH peKTH(UKOBaHA Mpou3BoAa ojpeheHa je ynopehuBameM YCIOBHO
TayHUX KoopauHata 12 Tavaka paBHOMEpHO pacmopeheHHMX Ha CHHUMKY Ca HHXOBUM
KOOpJIMHAaTaMa Ha CHUMKY. PedepeHTHe (YCIIOBHO TayHe) KOOPIMHATE KOHTPOJIHHX
Tayaka O4YHMTaHe Ccy ca opTodoTo CHUMKaA Ha reomoprany reoCpbuja (Tabema 4-6).
Cpenma kBampataa rpemka’’ (RMSE) BpeXHOCTH 1O KOOPAMHATHAM OCaMa Kao H
BpenHocTH YKymHUX RMSE natu cy y Ta6enu 4-7.

RMS? pe3uayanr KOHTPOJIHHX Tadaka Koje Cy KOpuImheHe 3a YCIOCTaBJbamhe
MoJIeNa, ¥ KOjH TI0Ka3yjy KBaJUTET MaTeMAaTHYIKOT MOJIeNa, Cy 3HATHO BUINHU Y CIIy4ajy
LANDSAT-IMAGE2000 criene (ykynan RMS pesunyan je 17.66 m [Ipuor IT 3), nox
je Kox ,mperu3He” opTopekTu(ukanuje BpeaHocT ykymHor RMS pesmmyana 6.14 m
(ITpunor IT 2)), mto 3Haun Ja je mpUMEeHH (GU3NUIKH MOJE] 3HA4YajHO OCET/bHB Ha
TAYHOCT KOOpAWHATa KOHTPOJHHMX Tadaka Kao W Ha MPEIU3HOCT TOSHTHpama Ha
caTeJIMTCKOM CHUMKY. Takole, omena TayHOCTH je mokasasia jga je RMSE rpemka
IMAGEZ2000 mpou3Bona o 23.6 M,uako ce Hajla3u y OKBUPY J03BOJLEHUX BPETHOCTH
no jemmor mmkcena (<25 m), ckopo 2.5 myra Beha onx rpemke ,IPEIH3HO"

OPTOPEKTU(PUKOBAHOT CHUMKA.

% www.geosrbija.rs
2’ Root Mean Square Error (eng.)
% Root Mean Square (eng.)
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Tabena 4-6.KoopauHare KOHTPOTHUX Tadyaka KOPHITNEHHUX 3a OIEHY TAYHOCTH

Bp. KoopauHaTe Tayaka Ha KoopauHaTe Tayaka Ha KoopauHaTe Tadaka Ha OpToO-
Tauke 0opTo(hOTO aepo-CHUMKY »TIPEIN3HO" OPTO-KOPHT. kopur. IMAGE2000 Landsat
(reomoptan reoCpbuja) LandsatcHumky CH.
Y X Y X Y X
1 7464384.00 4998048.00 746438756 4998033.527464405.97 4998040.72
2 7464788.00 4935765.00 7464780.52 4935765.77 7464785.99 4935746.62
3 7494068.00 4912880.00 7494074.48 4912885.6[7 749408611 491286%.84
4 7514347.00 4980922.00 7514353.43 4980913.04 7514368.53 4980899.14
5 7390395.00 4902296.00 7390389.75 4902296.71 7390396.60 4902296.58
6 7395721.00 4946298.00 739571913 4946300.64 7396731 4946300.64
! 7462698.00 4870277.00 7462708.48 4870283.76 7462728.44 4870280.122
8 7536011.00 4844272.00 753600624 4844274.0%536017.22 4844230.52
9 7565592.00 4906789.00 7565595.54 4906802.29 7565603.97| 4906775.44
10 7512200.00 4938704.00 751219606 4938708.60 7512808 4938683.3]
11 7503110.00 5015506.00 750311116 5015496.80 7508224 5015491.8(
12 7416406.00 5022126.00 741640863 5022114.78 7418408 5022140.14

Tab6ena 4-7. RMSEBpenHOCTH W3 KOHTPOJIHUX Tadaka 3a OIEHY TAaYHOCTH

bp.
Tauke »IIperm3Ho” opto-kopuroanu Landsat Opto-kopuroann IMAGE2000 Landsats.
CHHUMAaK
av ax RMSE av ax RMSE
1 3.56 -14.48 14.91 21.97 7.28 23.14
2 7.48 0.77 7.52 2.01 -18.38 18.49
3 6.48 5.67 8.61 18.11 -14.16 22.99
4 6.43 8.96 11.02 2153 -22.86 31.40
; 5.25 0.71 5.30 1.60 0.58 1.70
6 11.87 2.64 3.23 10.72 2.64 11.04
! 10.48 6.75 12.46 30.44 3.12 30.60
8 476 2.03 5.17 6.22 41.48 41.94
9 3.54 13.29 13.75 11.97 -13.56 18.08
10 3.94 4.60 6.06 8.86 120,69 22,51
11 1.16 19.20 9.27 14.62 -14.20 20.38
12 2,63 1122 11.52 2,87 14.16 14.45
RMSEy RMSEx RMSE RMSEy RMSEXx RMSE
5.41 8.10 9.75 15.29 17.95 23,58
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4.3 YTUIOAJ METOJA UHTEPIIOJIAIIMJE HA HECUT'YPHOCT
INIOJATAKA JAJBUHCKE JETEKIIUJE

[TpunkoM reoMeTprjcKke KOPEKIHje CHPOBUX CHUMAKa, JI0JIa3d JI0 PEeCaMILTHHT
mporieca. PecamrummHr mpencTaBiba TEXHUKY TE€HEpHcama CIIMKe Ha KOOPAWHATHOM
cucteMy y3uMmajyhu ynasHy cIUKy Koja ce Haja3u y JpyraddjeM KOOpAWHATHOM
cucremy (Gurjarandu Padmanabhan, 2005Yom npuiukoMm, moTpebHO je ma ce
W3BPINA WHTEpHoJaja u3Mel)y BpeJHOCTH OpUTHHATHHX MUKcelda Ja OW ce JoOmite
BPEHOCTH Ha W3JIa3HUM JoKanyjama. MHTepronanuja peKOHCTpYyHINE CHUTHA Yy
XKEJbeHUM JIokanujama (mukcenuma) ymehyhm Heky on (yHKIMja WHTeproJanuje
n3Melhy TmojaTaka OpPUTHHAIHOT CHUAMKA. KOHIENTyaaHO, pecaMIUIMHT Ce MOXKe
MOJISJIATH HA J[Ba MpoIleca: WHTEepIoJalnja JUCKPETHE CIIMKE HA KOHTHHYHPaHY CIUKY
U 3aTUM Y30pKOBamh¢ KOHTHHYHpaHE CIMKE Ha HOBY JMuckpeTHy ciuky (Parker et al.,

1983). MaremaTnyky, TO 3HA4M Ja ce W3 JuckpeTHe (y3opauke) ¢ynkmmje fq(X)
Ho3HaTe ¥ X, X,,X,... JoOMja HenmpekuaHa ¢pynknuja f(X) koja oaroBapa AUCKPETHO]

(YHKIMjH, a 3aTHM Cce U3 HelpekuIHe QyHKIHje 100rjajy BPEIHOCTH y Taukama HOBOT

rpuaa.
° ° ° [
+ + + +
(] ° ° e
+ + + +
° . ° )
+ + + +
° ) ° ° A
+ + + + i iy !
e e
! b+ i
(] . . . I elntsieiuieied 1 .
+ + + + | r |
I I
e e
° ° ° ° | ¥ |
+ + + + [ N :
a) 6)

Cnuka 4-21.11poctopHa WHTEpIIONAIMja: a) KpcTHhu IpeicTaBsbajy IeHTpe MUKcea
M3JIa3HOT CHUMKA, JIOK CY TauKe [EHTPHU MUKCeNa OPUTHHATHOT CHIMKA
HPENPOjeKTOBaHH Y KOOPIUHATHU CUCTEM U3JIA3HOT CHUMKA; 0) BPEJIHOCT MOJaTKa
HOBOT TTHKCEJA je TeKUHCKA CPeINHA BPEAHOCTH OPUTHHAIHHX [HKCeTa IpemMa
MOBPINVMHYA OPHTHHAIHOT MTUKCeNa y OKBUpY HOBOT. (mpey3eto u3 Galbraith et al., 2003)
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Teopujcku wuaeanHa (QyHKIWja 3a HHTEpHONANM]Y ciuka je Sinc (Sin(x)/x)
¢yukuuja (Pratt, 1991; Gurjan Padmanabhan, 200&k)ja, kaga ce ’oMe KOHBOJIyHpa
THUCKpeTHa y3opauka ¢yHkmuja fgq(X) y HDOTHyHOCTH pEKOHCTpyHWINE HENPEKHUIHY
¢yukuujy f (X) mom ycimoBoM nga je 3amoBosbeHa HajkBucTroBa Teopema, Tj. Ja
(pekBeHIIMja y30pKOBama Mopa OWUTH JBa IyTa Beha o]l (pekBeHIMje CHUTHAJA.
MelhyTtum, oBa QpyHKIIHja ce HE KOPUCTH y TPAKCH 300T TOra TO je MOTPEOHO YKIbYUUTH
BEJIMKY OKOJIMHY MHUKcelda Ja 0w ce mobmo Tauan pesynrtar (Schowengerdt, 1997).
Anroput™Mu Koju ce Hajurthe xopucte y npakcu cy: Nearest neighboromnmmueapuu

ayropuTaMm, KyOHa KOHBOJIyIHja, SINC8uT/I.

Lr — Sinc
MNearest
i — Bilinear
—— Bicubic

"'\.\\

[

vl

. -\_/\v '“\\‘7/\\“/
D — — I.‘Il — |

—)
Cnuka 4-22.Vuopehusamwe Gpynknuja uarepnonanyje. Nearest neighboumueaphe,
KyOHEe KOHBOJIYIIHje U SiNC

Nearest neighbontuTepnomanuja

OBo je HajjeTHOCTaBHU]ja UHTEPIIOJIAIH]ja IPH Y€MY C€ CBAKOM MHTEPIIOJIOBAHOM
M3JI1a3HOM MTHUKCENY JI0JIeJbYje BPEIHOCT HajOIMKer MUKCea y OPUTHHATTHOM CHUMKY .
Kepnen 3a uHTEprionanujy je nepuHUCAH Kao

hx) = 1  0<|x<05
“lo o0s<|¥ 4-25

Pesynrar Nearest neighbotiropurMma je 1a je HoBE cHUMaK IOMEPEH y OAHOCY
Ha OpUTHHAIIHY 32 pa3iUKy MOJI0XkKaja JIOKallija KoopaAuHaTa. Y ciay4ajy Jia cy JIoKaIluje
KOOpJIMHATA M3JIa3HOT MHKCesIa Ha IMoJia myTa u3Mel)y OpurdHaHUX MHUKCeNa, U3JIa3Hu

CHMMakK Ou OMO IMoMepeH 3a moJja nukceiaa. OBo momeparme 3uaun ga Nearest neighbor
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aJIropuraM HE MOIKE Jla C€ KOPUCTU Kalla je HOTpe6H0 CavyBaTH MOAIIMUKCEIICKE OJJHOCE

(Parker et al., 1983).

JluneapHa wHTEpIIOIAIT]A

OsBa nHTeponanyja mpeacTaB/ba IOJMHOM IIPBOT CTEIEeHa KOjU MpOoBIaye IpaBy

JWHUJY KpO3 CBaka JBa CyceqHa IHKCeJIa OPUTHHATHOT CHUMKA. Y MPOCTOPHOM

JIOMEHY, JIMHEeapHa MHTEpIIoJallija MpecTaBba KOHBOIYIIH]Y YJIa3HOT CHUMKA ITOMOhy

KepHea:

1-|4 os<|x<1
h(x) = -

(x) { 0 1sx 4-26

Cubic convolution

Oga (yHKIIMja MHTEpIIOJIAIM]e IPEICTaBIba NOJMHOM Tpeher cTeneHa koja
J00pO arpoOKCUMHUPA TEOPUjCKU ONMTUMAITHY SINCdyHKIwm]jy. KepHen ce cacToju o
MOJIMHOMA KOju ¢y aeduuucanu Ha nmoauaTepsanuma (-2,-1), (-1,0), (0,1x (1,2):

@+2 -(@+3[{*+1  0=<[¥<1

h(x)=1dx’ -5dx" +8ex - 4a 1<|¥<2 4-27

0 2<|x

A WHTepIoJIoBaHa BPEJIHOCT Ha MO3UIHJU X KOja ce Haa3m m3mehy X_, u X, je:

F(X) = fs(X_)h(X=x_) + fs(x)h(Xx=x) + fs (X, )h(X = X,;) + 5 (X 2)h(X = X,,)
4-28

[Tapamerap a Oupa KOpUCHUK, MaJia ce MOKa3ajo Ja je BPeAHOCT ImapameTpa o
-0.5 onTumanHa, OJHOCHO Jaje HajOOJby alpoOKCUMAIIM]y HJICATHOM KEepHedy Sinc

(Schowengerdt, 1997).

sinc4, sinc8, sincléuTepnosanyje

OBH KepHeJIu KOPHCTe aMOPTU30BaHy SINCOYHKIN]Y OrpaHUYeHY Ha IPO30p 0T

4x4, 8x8u 16x16nukcena:
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h(x) = sin¢(x) = sin(7x) / 7x 4-29

4.3.1 HcnuTtuBame yTuiaja yeTupu Hajuemhe kopumhennx merona
HHTEpPHoJIANNje HA HECUTYPHOCT CUTHAJIA - €KCIIEPUMEHT

VY eKcrepuMeHTy je W3BeJIeH PECaMIIMHT Kao IOCIEIbH KOpPaK I'e€OMETPHjCKe
KOpEeKIMje HajJ CHPOBUM MYJTHCIEKTPAIHUM IIOJIallAMa CATEJIUTCKOT CHHUMKa
LANDSAT ETM+ 186-29u3 28. 07. 2000roauue (koju je kopuiiheH y mpeTx0IHOM
eKCIepUMEHTY) KopuiihemeM yeTrpu MeTo1a uaTepnoangje: Nearest neighbgiCubic
convolution Bilinear u Sinc8.Ynopehenu cy pe3yarar mociie pecaMIUIMHTa J00UjeHH
y kanaimuma R, NIRu SWIR1.0OBu xananmu cy uzabpanu 3a ananu3zy jep cy mehycobHo
HajMame KopenucaHu. [[uib ekcnmepuMeHTa je Jia ce KBaHTH(UKYje HECHTYPHOCT
CUTHaJIa KOja Cce jaBJba Kao IMOCIEAWIIAa IPUMEHE Pa3IMIMTHX METOJa WHTEPIIOJIaIdje
npuwimkoMm pecamiuiiHra. CHEUMak oOyxBata Benuko mozapydje (180km x 180km),
pa3IMuUTe TUIOBE I€j3aXKa ca Pa3IMYUTHM THIOBAMA 3€MJBHIIHOT MOKpUBaya Ia Cce
MOX€E CMaTpaTH TOOPUM perpe3eHTaTUBHUM TOIPYYjeM 3a aHAIH3Y .

3a cBaky KOMOWHAIMjy METOJa WHTEPIOJAlldje W 3a CBAaKd OJI HaBEICHHX
KaHalla cpadyHaTh Cy KoeuIMjeHTH Kopenanuje. Pesymaratm cy mpukasaHu y
tabenama 4-8 no 4-10.Moske ce 3aKJbyUdTH Jla Cy Yy ClIy4ajy cBa TpHU KaHaja HajBHIIE
Kopenwcanu momanu mobujern metomgama Cubic convolutionu Sinc8, a majmarme
Kopenucanu momand jgobmjenn meromama Nearest neighboru Cubic convolution
Jlpyrum peumma, MakcHMallHE pas3liKe ce ouekyjy u3mehy momaraka u3 Nearest

neighboru Cubic convolutiomuTepnonanuja.

TabGena 4-8. Rxanan

Nearest neighbor|  Cubic convolutign Bilinear Sinc8
Nearest neighbor 1.000000 0.995707* 0.996823 08863
Cubic convolution 0.995707 1.000000 0.998960 0.99%7
Bilinear 0.996823 0.998960 1.000000 0.999202
Sinc8 0.996388 0.999775 0.999202 1.000000
Tabena 4-9. NIRkanan
Nearest neighbor|  Cubic convolutign Bilinear Sinc8
Nearest neighbor 1.000000 0.998234* 0.998643 0.998483
Cubic convolution 0.998234 1.000000 0.999602 0.999900**
Bilinear 0.998643 0.999602 1.000000 0.999690
Sinc8 0.998483 0.999900 0.999690 1.000000
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Tab6ena 4-10. SWIRIkanaxn

Nearest neighbor|  Cubic convolutign Bilinear Sinc8
Nearest neighbor 1.000000 0.996722* 0.997523 0.997186
Cubic convolution 0.996722 1.000000 0.999206 0.999846**
Bilinear 0.997523 0.999206 1.000000 0.999373
Sinc8 0.997186 0.999846 0.999373 1.000000

* MUHUMAaJTHA KOPEJIUCAHOCT
** MakcUMaIHa KOpeJIruCaHOCT

1x108 T T T T T

8x10%

Bx10%

Frekvencija

4x10%

Frekvencija

2x10°
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1 1 I 1
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20xIQFET T T T T T T T T T T T T T T e T T

1.5x106

1.0x108 -

Frekvencija

5.0x105 [

AT N SR Y T N Y T T T T |

20 0 50 120 140

4 kuarHJI = N]I%O
Cnuka 4-23.Xucrorpamu R, NIRu SWIR1xkanana 3a 4 metoa unTepnoanuje: Nearest
neighbor rm1aBa JIMHA]JA, Cubic convolution pBeHa JIMHU]a, Bilinear - JhyOMJacTa JIMHH]a,

Sinc8 11aBa 3eneHa JIMHU]a

Jlasbe, y cBakOM MHKCEJy CHMMKa HM3ByY€HE Cy MUHUMATHE U MaKCHMAaHe
Bpennoctu curHama (DN), 3a cBakM CHEKTpajdHM KaHal MOCEOHO Kao MW HbHUXOBE
pasnmuke. Pa3nmke MakCHMaTHHX W MHHUMAQIHUX BPETHOCTH Yy TIOjeAMHAYHUM
MUKCeNIMMa MpeJCTaB/bajy OICer BPEAHOCTH Yy Kojuma ce Kpehe curHan y
MojeIMHAYHIM TMUKCeTNMa y 3aBUCHOCTH OJ] MIPUMEHheHe MHTepIoaluje, a Takohe u
Mepy HecurypHOCTH. CTaTHCTHKE pa3iuka u3Mehy MUHUMaTHUX U MakcuMamHux DN
BpEIHOCTH Ha HUBOY CHHMKA 3a CBa TPH KaHaia jate cy y Ttademu 4-11.Xwucrorpamu
pas3ivKa Mo CIeKTpaTHUM KaHaluMa JaTH ¢y Ha ciauim 4-23.

Taxohe cy cpauyHare BpemHOCTH cTaHIapaHe neBujanuje 3a DN Bpennoctu u3

pPa3IMYUTHX METOJIa MHTEpIIOJAlHje 3a cBaku mukcel. CymMapHe CTaTHCTHKE Ha HUBOY

[IeJIOT CHUMKa TpHuKa3zaHe ¢y y Tadenu 4-12.
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Ta6ena 4-11.Crarucruka paznuka MAKC-MIH (DN)

Paznnka MAKC-MHUH (DN)
KaHaJ MHUHHMMAJIHA Bp. MakCMaJlHa Bp. ApHT. CpeIMHa CTaHjI. IeBHjaluja
R 0 142 3.37 3.21
NIR 0 88 2.19 2.02
SWIR1 0 115 4.49 4.01

Tabena 4-12.Craructuka crangapane nesujanuje DN Bpennoctu u3 4 metona
WHTEPIIOJIAIN]e

Crannapana nesujaumja DN BpeTHOCTH U3 4 MeToa nHTepnoianuje (DN)

KaHaJl

MHWHHMAJIHA BP.

MaKcMallHa Bp.

apWT. cpeiuHa

CTaH[I. NeBUjalnja

R

0

60.08

1.34

1.25

NIR

0

36.24

0.89

0.78

SWIR1

0

46.82

1.78

1.58
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E=10%
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Crnuka 4-24.XucrtorpaMu pa3iuke MAKCUMaJTHAX U MUHUMAJIHUX UHTepiosoBanux DN
Bpennoctr 3a R, NIRu SWIR1

=l
[}

Bpennoctu cpenmux pazmmka MAKC-MUWH u crammapiHux JeBHjaidja cy
Oe3HavajHe jep mpejacTaBibajy HyATe BpeaHoctu [OA pednekcuje. To 3Haum ma y
BehuHM muKcena HUje OWUIIO O] 3HAYaja MPUMEHEHU MOJIeN nHTepronandje. Mehytum,
MaKCUMaJHEe BpPEIHOCTH OBHX TapaMmeTapa MpelcTaBihajy 3HadajHe BpemHocTu 1OA
pedurekcuje (Tabema 4-13), mro 3Hauu ga y oapeheHoM Opojy MHKCeNa MPUMEHEHU
MOJIeNId MHTEpPIIONAIMje MpaBe pasziMKe CUTHajJa Koje ce He MOory 3aHeMaputu. Of

MHTepeca je J1a ce OTKPH]jy 3aKOHUTOCTH OBE 110jaBe.

TaGena 4-13.Maxkcumanue Bpeanoctu paznuka MAKC-MUWH u crannapaanx
nesujanyja u3paxene y TOA pediexcrjama

Kanan Paznmuka MAKC-MHWH(max) | Cranaapasa nesujanuja(max)
R 0.2007 0.0778
NIR 0.2894 0.1082
SWIR1 0.2246 0.0814

VY 3. kanany (R), 99.08%ukcena nma MaKCUMalTHy pa3jiMKy CUTHAIA Mamby OJ1
1% pednexcuje, y 4. xanany (NIR) 98.46%,a y 5. kanany (SWIR1)je taj mporeHar
96.20%. Buzyennom anamm3oM YTBpheHO je /a ce BHCOKE BPEAHOCTH pa3jiuka y 3.
KaHaJIy 110jaBJbyjy KoJi oOjekara KOjH HMMajy BHUCOKe BpemHocTH peduiekcuje. Y 4.
KaHay, mopeJ objekara ca BACOKOM pedIieKCHjoM, BelIMKe 3HadajHe pasnuke (Behe of
1% pedrekcuje) ce jaBibajy W Ha rpaHunama Bucoknx u HUckux DN Bpemgnoctn (Ha
mpuMep, Ha TpaHHWIlaMa BOJE M 3ejcHe Beretamwje). MaeHTuyna je curyamnmja y 5.
KaHay, ca TOM Pa3JIMKOM IITO ¢y y 5. kaHaimy Bucoke DN BpemHOCTH KapaKTEepUCTHIHE

3a Irojo 3¢MJbHIITE, 11a CC 3HaqajHe pas3jinke jaBJ’Lajy Ha rpanunamMa BOJC U roJjior TJia.

93



OBe pasnuke 3aBHce 01 TUIIOBA 3€MJBHIITHOT TOKPHBayda KOjU CYy 3aCTYIJbEHU y OKBHPY
MUKceNa Kao M OJf THIOBA 3E€MJBHINHOI IOKpHBa4ya KOjU C€ jaBiba)y y APYTUM

IIHUKCEINMa.

4.4 OIEHA HECUT'YPHOCTHU ITIOJATAKA CATEJIUTCKOI'
OCMATPAIBA

Kao mTo je moka3zaHO y MpETXOMHUM IIOTJIaB/bMMa, HA KBAJIMTET TOATaKa
CaTeJIMTCKOI ocMaTpama yTH4e HM3 (aKkTopa: TeoMeTpHjcka AMCTOp3Wja CHUMKA,
KapaKTepUCTHKE CEeH30pa, arMoc(epcKd YCIIoBH, Tomorpadwuja, wuta. Mertomae
paIoOMETpHjCKE W TeOMETpHjCKe KamuOparje W KOpekIje cy (QyHIaMeHTaIHe
omeparje Koje Cce KOpUCTe paad OTKIamama apredekara HMHCTpPYMEHTa U
aTMoc(epckor yTuiaja Ha moaarke. Mehytum, oBuM MeTtonama Huje moryhe moctuhu
arcoJIyTHY KOPEKIHjy 1a THMEe HM HOPMaJIU3allijy OJHOCHO YHOPEIUBOCT TOJaTaKa 3
MHOTOOPOJHHX pa3iiora: aTMoc(hepcKH yTHIIA] je BeoMa CIOKEH W Bapupa y IpocTopy,
YaK ¥ Maje pa3jiuKe y MPOCTOPHO] PE30JYIHjH Y3POKY]Y Pa3IMUUTy TeHEpalu3aIln]jy
CWTHajla, HHjeJHa pecaMJIMHI MeTOJa HHje HJealHa pPEKOHCTPYKIHja CHTHANA,
Hemoryhe je mocTuhu amncoylyTHO TauHy Te€OMETPHjCKy KopeKuujy. MehyTum, dak u 1a
ce MOCTUTHY MJETIaH! CTeeH KanuOpalje U KOpekije, cnenupuiHe KapaKTepHCTHKE
WHCTpyMeHaTa mpom3Boauhe onpehleHW HHBO pasnuke y moganmuMma. Ha mpumep
LANDSAT 7 mHCTpYMEHT MOKa3yje CBOjCTBA 3HAYAjHO BHUIIEC I'€OMETPHjCKE TAYHOCTH
(cupoBor CcHWMKa), BHIIE PaJUOMETPHUjCKE MPEHU3HOCTH M CMAambeHOr IIyma y
nopehewy ca LANDSAT 5 uncrpymentom (Masek et al., 2001)Kako mpormec
KBaHTUTATHBHOT MOHHUTOPHHTA 3E€MJBHIIHOT MOKpWBavya TMOJpa3ymMeBa KOpHIIheme
MYJITHCEH30PCKAX W MYJITHTEMIIOPAIHUX TI0JaTaka, MpoIeHa FHHXOBE TaYHOCTH je
HEOMXOJIaH MapameTap y Kpeuparmy aHAIUTHYKUAX MOJIEIA.

OCHOBHA TIPETIIOCTaBKa OIICHE TAYHOCTH HEKOT MEpeha je MO3HABAE HCTHHUTE
BpPEIHOCTH TOT Meperma. Y OBOM CIyd4ajy, TO OW 3HAYMIO II03HABATH BPEIHOCTH
crekTpaiiHe pediiekcrje mojaBa Ha 3eMJbH Y TPEHYTKY cHHMama. OBO je, MehyTum,
BEOMa TEUIKO MPAaKTUYHO W3BECTH. 300T TOTa ce OIleHa HECUTYPHOCTH MOpa U3BECTH U3
caMUX ToJIaTaka CaTeIUTCKOT CHUMama KOpHIIhemeM MeTo/la MaTeMaTH4Ke

craructuke (Bugetu uip. Perové, 1989; Malist i Jevremowt, 1991).
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4.4.1 MeTtoaa oneHe TAYHOCTH KopumhemeM Tcey10-HHBAPHjaHTHHX 00jeKaTa

Mertona ce 3acHHBa Ha cBOjCTBY ojpeheHnx objexaTa a ce IHXOBE CIIEKTPATHE
ocoOWHEe MOTyY, ca JJOBOJFHOM Ta4yHOIIhy, cMaTpaTH HEMPOMEHJbUBAM Y TOKY BpeMEHa.
OBakBu 00jeKTH ce HasuBajy Imceyno-uHBapujantHum - PIF  Pseudo-Invariant
Feature$. YV uneamnoM citydajy, Tauke TpHJia Koje MPUIIANa]y MCey10-UHBApHjaHTHUM
o0jekTrMa Tpebasio Ou J1a UMajy UCTe BPEJHOCTH CIeKTpaiHe pediiekcuje 1o0ujeHe ca
pa3uuuTUX CcHUMaka. lloTeHmujanmHe pasinuke Koje ce jaBiba)y MOCIEIHIA Cy CBHUX
yTHIIaja KOJH MTPOU3BO/IE TPEIKE Y pe3yITaTuMa Mepemba.

Mertona ce cactoju of cieaehux KoMIoHeHaTa:

e nedunucame PIF Tavaka;

* onapehuBame orene mpase BpeaHoctr peduiekcuje y PIF Taukama (Tectupame u
oa0anuBame rpyonx rperiaka);

e ojapehuBame JMHEApHE 3aBHCHOCTH TIOjeJIMHAYHUX CHUMaka ¥ JI0JaTHA
peaTUBHA HOpMaNU3aIyja;

¢ OI€Ha TAYHOCTH CHHUMaAKa.

4.4.1.1Cenexunja PIF Tauaka

Kon cenekmuje PIF tavaka Tpeba WaeHTH(PHUKOBATH CIIEKTPATHO ,XOMOTreHe"
o0jacTH JOBOJFHO BelWKe Ja OM ce m30eryia paguoMeTpHjcka "KOHTaMHUHammja" o
OKOJIHUX TI0jaBa. Y JHTEpaTypud MOCTOje pa3jHyhTa MHIUbCHA KOja BeIMYHMHA
TNICeyIOMHBApUjaHTHUX TTOBpIIKHA je noTpedna. Karpouzli and Malthus (2003ppae na
oHa Tpeba ma Oyae HajMame 3 myTa Beha on BeawmumHe mmkcena. Moran et al. (2001)
3acTyIlajy CTaB Ja OJTHOC PE30JIyliHje CeH30pa U MCeyAONHBapHjaHTHE MOBPIIMHE Tpeda
na oyne 1:8.1Tlopen oux 3axteBa, Clark et al. (2011¢ucremaru3syjy Kputepujyme 3a
n300p MOTrOJHUX TICEeyNOWHBapWjaHTUX noBpmHHA: (1) TPOCTOPHO eKCTeH3HWBHE
noBpiuHe, (2)6mucko-JlambepToBe kKapakTepucTuke peduiekcuje, (3) ,Xxomoreno* roja
MOBPIIUHA KOja He CaJlpyKH TEMIIOPAIHO MPOMEHJbUBE 10jaBe, (4) JoipaHa Ha paBHOM
TepeHy Aa Ou ce u3berie Bapujanuje Tonorpadceke ocBeTbeHOCTH. MehyTuM, y cBUM
HaBEJICHUM CITy4ajeBUMa Ce TOBOPH O KOpHIThewmy MceyJ0MHBapHjaHTHUX MOBPIIMHA 32

moTpebe Kaymbpanyje cHUMaKa. Y CiIy4ajy Kaja IceyIOMHBapHjaHTe TOBPIIHHE Tpeda
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na Oyny kopuinheHe 3a OlleHy Ta4HOCTH IoJaTaka CaTeIMTCKUX CEH30pa, MOTPEeOHO je
YCTAHOBUTHU JIPyTradydju KPUTEPHjYM BEIMYHHE ,XOMOTCHE" MOBPIIMHE KOJ| CENICKIIHje
PIF rauaka. 3a PIF Tauke Tpeba y3eTH OHe JIOKAIHje y YhjOj C€ OKOJIMHHU JIO BPETHOCTH
MOJIOBUHE  PE30Jylldje THUKcela CaTeIUTCKOr CHHMKa Hajla3d ,XOMOTeHa“
TiceyIONHBapHjaHTHA T0jaBa J1a OM ce m30erao yTUIlaj CIEKTPaTHOT Mellama. AKO Ou
ce oko PIF tauke nanasuna 3HauajHo Beha ,xoMoreHa“ moBpinHa, Morio Ou johu 110
n30eraparba JICTEKIMje HEKEJbEHUX PATUOMETPHjCKUX edekara KOju Cy IOCieanIa
T€OMETPHjCKe JUCTOp3Wje CHMMaka. M3 oBor pasiora, yokanujy PIF Tadke Tpeba
OJIpe/IUTH Ha CHAUMIMMA Behe pe3oJylmje o/ CHUMaKa 4rja ce HECUTYPHOCT UCIIHTYje
3a KOje ce MOKe CMaTpaTH Jia Cy alcoJlyTHO TaYHU y T€OMETPHjCKOM CMUCIY, OJJHOCHO
YyHja je TMOoJI0’KajHa TAYHOCT 3Ha4dajHO Beha y ogHOCY HAa CHUMKE KOJH C€ HCITUTY]Y.
Wneanno je ma ce PIF tauke wmaeHTHOUKY]Y HA OPTOPEKTH(PUKOBAHUM aepodoTo
canmiuma (ITpusor IT 4). PIF tauke Tpeba ma Oyamy paBHOMepHO pacnopehene Ha
CHHMKY, a JI0JJaTHA MCTpaXWBama Cy MOTpeOHa J1a Ou ce YyTBPAMO ONTHMAIHHU Opoj

Tadaka.

4.4.1.20npehuBame pedepeHTHHX BpeaHocTH pesidexcuje y PIF taukama

KonTHHYMpaHu MOHMTOPUHI 3eMJBUIIIHOT MOKpUBaua 3axTeBahe kopuinheme
BEJIMKOr Opoja MYJITUCEH30PCKUX W MYJITUTEMIOPATHUX MoJaTaka CaTeTUTCKOT
ocMarpama. Kao pesynrar, mmahemo onpehenn Opoj BpeTHOCTH Meperma peduieKcHje y
PIF raukama u Taj 6poj he ce moBehaBaTh BpeMeHOM. 300T TPaKTHYHUX HeMOryhHOCTH
Ja ce m3BpIe iN Situ mepemwa peduiekcuje y PIF raukama pagu xanmubOpanuje pesynrara
U OlLleHe Ta4yHOCTH, IpaBa BPEAHOCT pediexcuje Mopa OWUTH OlLEHEeHa U3 CaMHX
moJlaTaKa CaTeIMTKUX OCMaTpamba.

OcHOBHA TIPETIIOCTABKA j€ Jla Cy allCOJyTHOM PaJlOMETPU]CKOM KaauOparidjomM
U TEOMETPHJCKOM KOPEKIHjOM OTKIOHEHH CHCTEMATCKU YTULAJU KOJU Cy OWIu
npucyTHu y curHaiy. Takobe, ¢ 003upoM Aa ce CHUMama BpIIE IMOJ Pa3IndUTUM
YCIIOBAMA W PA3IMYATHM CEH30pUMa, BPEITHOCTH pedIieKCHje Y pa3ImnuyiTHM CHUMITAMA
Tpeba TpeTHpaTH Kao Mepema pa3lIMYhTe TauyHOCTH. Ha OCHOBY OBoOT, OIleHY IpaBe

BpenHOCTH peduiekcrje y Tauku PIF Hanasumo kao:
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— 1
Peir :E(Pl (o + P, D +....+ B l]onPlF)' 2P = ZP. 4-30

rae cy: @, - BpeaHoct pedurexcuje y tauku PIF w3 n-tor caumka, P,- pemarnsHa

TEXKUHA pe3yaTara Mepema pediekcuje ca N-Tor CHUMKA.

PenatuBHa TexxuHaA Mepema ce 0OMYHO OTMHCYje Kao:

2
P = % 4-31

I'ne cy: p- cpenma rpemka jeJUHHUNE TeXHWHe (KOHCTaHTa), O, - CTaHAApJHA Ipelika

CHTHAJIa Y CHUMKY I.

MebyTuMm, Kako HUCY MO3HATE BPEIHOCTH CTaHAapHE TpeliKe chrHaia (a Juje
onpehuBame je yIpaBo IUJb OBE METOJIE), MOpaMO IIPUMEHUTH MUTEPATUBHU MOCTYIIAK.
VY MO4YeTHOj UTEpalUju ce MOXKE YCBOJUTH Jia CYy TEXKHMHE CBHX CHUMAakKa MCTE Ta MpaBy
BPEAHOCT pediiekchje OIeHhYjeMO apUTMETHYKOM CPEAWHOM  peduiekchja |3
pasmuIUTUX cHUMaKa (Op )-

[Ipe pauyHarma OBe BeJIMUWHE, CBE BPEIHOCTH peduiekcrja Ou Tpedano aa Oymy

TecTUpaHe Ha rpy0e rpemke. BpenHoct peduiekcuje Opr HE CaapKu IpyOy Iperiky

YKOIIUKO BaXKH:

n
<t,(f)0he ‘/E 4-32

Ipu 4eMy je PS5t apuTMeTHdKa cpeauHa pedleKkchja pauyHaTa 0e€3 BpeIHOCTH

srl

‘piPIF ~ Prir

pedrekcuje Opr Koja ce Tectwpa Ha rpybe rpemke, t (f)- ksanTHn CrynentoBor

pacnopena ca f =n-—1 crenenu ciaobone, a Opp - EMIUPHJCKU CTAHAAPH 3a OCTAJe

BpeaHOCTH pediekcuje y Tauku PIFu pauyHa ce kao:

! 1 = SI.
Opr = \/_Z (lojPIF - pPIIl: 4-33
n-1 i=1

Cama je wmoryhe cpauyHaTw oOleHe CTaHIapAHE TpelIKe CHTHaIa Y

nojenuHaYHNM cHEMIAMA. Heka je Apr pasnuka peduiekcuje u3 cHUMKa | y Tauku PIF
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U OlLleHe IpaBe BpelHOCTU pediekcuje y Toj Tauku. Kako je oueknBaHa BpEIHOCT OBE
pasiiike Hyja jep ce paau o pedJeKcHju Iceylo-MHBapHjaHTHUX objekara, TaYHOCT
CHMMKa Ce Taja MOXE OICHHTH M3 OJCTYyIama OBUX BPEIHOCTH of Hyje y cBux K PIF
Tavaka cHuMKa. CTaHJIapHA TPeliKa Mepemha Y CHUMKY/CIIEKTPaTHOM KaHaly | MOXKe
ce cpauyHaTH Kao:

7 = \/%ﬁ (tere ~0f = \/%i (Pors = Do |

s=1 s=1

i — 4-34
Apies = Pipies ~ Prirs

Ca oBuM BpenHOCTHMa Tpeba cpauyHaTH TEKHMHE MEpera M IMpaBy BPEIHOCT
pednekcuje y PIF taukama npema popmynama 4-25u 4-26 u tako npehu y Hapeany
utepannjy. Tpeba HamoMeHyTH na y HapeJHHM WTepaljaMa IpH TeCTHUPAbY
BpenHoctd pediekcuje y PIF Taukm wa rpyOy rpemky i-ror cHHMKa Tpeba
IpUMEHUBATH U3pas:

‘piPIF _Z)IPIF‘ <t, ()14 %_% 4-35

npu yemy je t,(f)xsantun pacnopena Crynenra ca f=n-2 crenenu cno6oze, ,?)'PlF

olleHa IpaBe BpeAHOCTH pediiekcuje Oe3 i-Tor cHuMKa, P'- cyma Texxuna 6e3 i-Tor

CHHUMKa M [/,- OIleHa Cpe/be IpellKe jeIMHHUIle TeXHHe Oe3 i-Tor CHHMKa Koja ce

padyHa Kao:

n-1 2

] 1 = i =
Ho = _ zpi(piPlF _IOPIF) 4-36
n-24

4.4.1. 3 cniuTHBaKk€ HOPMAJIH3AIHje CHUMKA-TECTHPamh€ PerpecuoHe nmpase

Kana cy onpehene omene mpaBux unm pedepeHTHUX BpeqHOCTH pedeKkcuje y
PIF taukama, Teopujcku OH, y ClIydajy Jia He IMMOCTOje HUKAKBU 3a0CTATH CHCTEMATCKH

VTHIIQjH, Tj. Ia je alcoyTHa KaJuOpalja CHUMKa OTKJIOHHJIA 3HAaJYajHe yTHIIaje, OBE
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BPEHOCTH M BpeTHOCTH pedUieKcHje CHHMKa Tpedalo Ja TMoKasyjy IJHWHEeapHy
3aBUCHOCT TI0 MOJICITY:

PIF = PIF 4-37

referentno snimka

Jla Ou ce m3BpIIMIIa IPOBEpa OBOT PENIAI[MOHOT MOJIeNa, HOTPEOHO je U3BPIIUTH
JMHEeapHy PerpecHjy HaJ OBUM BeJIMYMHAMAa 10 MOJIETY:

PIF = A+B[PIF 4-38

referentno snimka

W3aTUM TeCcTHpaTu na jm mojaen 4-32 croxactuuku oxaroapa mozaeny 4-31.To he ce

noctuhy TecTUpameM XUIoTe3a 0 KoeduiinjeHTuMa perpecuje A u B:

Xwumoresa 1: B=1,

Xwumoresa 2: A=0.

3a TECTHUPALE IIPBEC XUIIOTE3€ KOPUCTHU CC TECT CTaTUCTHKA.

T, = B-1 4-39
JB

koja uma CtymeHTOBY pacmojeny ca (N-1) crenenu cnobone, rae je N 6poj PIF Tagaka.

O je cTanaap/IHa IpIika olreHe napaMeTpa B u3 nuHeapre perpecuje n 1o0uja ce Kao:

z (P I I:referentno - P I Frg;::rgjr?;?))z
o = (n-2) 4-40
’ z (PI animka - Pl Fs%(i::'lrlljaeno)z

Xunoresa ce mpuxBaTa ako je
“torona <T <lgiopa 4-41
IIPH HABOY 3HAYAJHOCTH { .

CnrdHO BaXkH W 3a Ipyry xumnotesy. Tect cratucTuka je:

_A-0_ A

T =— .
2 A . 4-42

ca
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g, = X (PIF s~ PIFEERR) | 1 ¥ PIF e 4-43
n-2 : Z (PIanimka - PIF ocenjeno)2

snimka

W oBa xumoTtesa ce IIpuxBaTa 3a

-t 2na < T, <t, /2,n-1 4-44

VYKOJIMKO ce 3a HEeKH CHMMakK oj0ald jefHa OJ OBe JBe Xumorese (Wiu o0be)
MOTpeOHO je W3BPILIMTH JOJaTHY pENaTUBHY HOpMaM3alujy CHUMKa Kopuctehu

CpavyHAaTe MnapaMeTpe JIMHECAPHE PECT pecnje.

4.4.1.4Mepe onieHe TAYHOCTH CHUMKA

IIpoceyna rpemika

Emnupujcka mpoceuna rpemika CHHUMKa J00Hja ce Kao apuUTMETHYKa CpeauHa
ariCoJIyTHE BpeTHOCTH pasznuka pedrekcrja y PIF Ttaukama cHuMKa W oIleHe TpaBe

BpeHOCTH pedekcuja y PIF Taukama:

k

1 _
f= EZ|pPIFi ~ Prri
i=1

4-45

rne je k 6poj PIF tauaka y cHUMKY.

CrelneH 0CeTJPUBOCTH II0IaTaKa

OBa Mepa TayHOCTH TIpeJICTaB/ba KPUTEPHUJYM 3HAYAJHOCTH TI0JaTaKa, WU
JIPYyTUM peurMa, y KOjoj MepH MpOMEHa Iojaraka OJiroBapa peajiHoj IPOMEHHU
Oomom3MUKMX OCOOMHAa 3eMJBHITHOI IIOKpHMBada. Mueja je Ja ce 3a CBaku
CHUMAK/CIIEKTPAJIHU KaHaJl OJ[pe/d I'PaHUYHA BPEIHOCT MPOMEHE CHTHATA M3HAJ KOje
ce BPEHOCTH IPOMEHE CHTHaja MOIYy CMaTpaTd 3Ha4YajHUM IpH oJpeljeHOM HUBOY
3Ha4yajHOCTH (BepoBaTHOhE).

VY 3aBUCHOCTH KOje BpeIHOCTH ymopelhyjeMo, MokeMo JTeduHUCATH JBE BPCTE

CTEIICHA OCETJbUBOCTH CUT'HAJIA.
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a) arCOIyTHHU CTEIeH OCETJBUBOCTH- o/ipel)yje 3HauajHOCT pa3iiuke BPEJHOCTH CHUTHAIA
y OJTHOCY Ha pe()epeHTHE BPEITHOCTH.

VY usBohewy Qopmyie 3a OBy BEJMYMHY IOJIA3H CE OJ TMPEIIOCTaBKe Jia je
paznuka m3Mmel)y Mepene BpenHocTu peduiekcuje u ctBapHe (pedepeHTHE) BpeTHOCTH
peduiekcrje HOpMaIHO pacmopelheHa ca MaTeMaTHYKUM odekuBameM O U cTaHIapIHOM

TPEIIKOM jeTHAKOM CTAaHIApAHO] TPEUINn Mepema y peduiekchje y CHUMKY J,;, Tj.

‘pi - Ioref NN(OlJi )

= tl—a Ui 4-46

Tiaps = ‘IOI - pref

rre je t,_, KBaHTHJI HOPMAJIHOT pacnopesa 3a HUBO 3HaYajHOCTH O .

0) pelaTHBHU CTENEH OCETJBHBOCTH — IIPEJICTaB/ba TPAHUYHY BPEAHOCT 3HAUAJHOCTH
pasznuke curHana usMmely nBa cauMka. CIMYHO Kao y MPETXOTHOM CIIy4ajy, MOoJIa3Hu ce
O]l TIPEAIOCTAaBKE Ja je pa3jiihmKa BPEeIHOCTH peduieKcHja y /1Ba CHAMKA Kaja Hema

peairHe TIpoMeHe OMO(U3NIKUX KapaKTEPUCTHKA MOBPIIMHE HOPMAITHO pacropeleHa ca

MaTeMaTH4KUM oueKuBamweM O U CTaHJapHOM T'PEIKOM T, , Tj.‘ P~ P, ‘ ~N(0,0,).

Ty = ‘pi _pj‘ =4_,0, 4-47

U 9eMy ce J, padyHa Kao:

o, = l(a.iz +0.jzj 4-48

4.4.2 ExcnepuMeHTAJHH MPpUMeEP

Banmnmanuja mpeTxoJHO OMUCaHUX MO/IejIa U3BpIIIeHA je Ha/l PeaTHUM TojauMa
LANDSAT 7 ETM+ cauMaka. Y eKCIIepuMEHTY Cy KOpUITheHW ToJaIy amncoyTHE
pednekcuje 4. u 3. kanana (NIR u RED) ([peTxoaHO KOPUTOBaHUX 3a aTMOC(HEPCKHA U
ytuiaj Tonorpaduje) nena crena 187-30u 187-29koju npejicTaBiba HUXOB IIPEKIION.
O6a canvka HaunmeHa cy 20.08.2000romune. I'eorpadceka obiacT Koja mpejcTaBiba

npekson obe ABe clieHe BeanunHe je mpuommkao 20x 11 Kmu kapakTepHIle je BeTHuKH
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BapHjeTeT TUIOBA 3eMJBUIIHOT MOKpHBava. Y OKBUPY 00JIACTH M3BpIIEH je onabup 8
PIF tagaka u y muma cy ountaHe BpeqHoctu peduiekcuje y 4. u 3. kanany. Jlokamuje
PIF tauaka u BpegHOCTH pediiekcuja aare cy y npuiory 11 4.

Kako Ou ce Tectupaiga XWIIOT€3€ O HOpPMalW3allMjH CHHUMKa (meduHucaHe y
IPETXOTHOM IOTJIaBJby), Hal mojxanmMma 4 kanana ca PIF tayaka cammaka 187-30m
187-29u3BpieHa je uHeapHa perpecuja. Yciiea HeJAoCTaTKa BHUIIE Off 2 CHUMKA OBOT
mojipydja, y3ero je jJa ouuTaBama ca cHuMKa 187-30 mpejicraBibajy OIEHE IPaBHX
BpemHOCTH pedIieKCchje W 3aBHCHY INPOMEHJBPUBY perpecuje. Pesynrati nmHeapHe
perpecuje natu cy y npuiory 11 4.

Tect BemuumHEe padyHajy ce Kao:

1 2B-1_09936-1_ 0
o, 001407
1, = A=0_-001503__, 0.0,

O, 0.00378
Ksantun CtyaenTtoBor pacnopena 3a HuBo 3HauajHocTi 0.001u 6poj crenenu ciodoje
N-2=8-2=6uznocu 5.9588mto 3Hauu 1a ce o0e XUIoTe3e MPUXBaTA]y.

AHayioTHO, JTMHEapHa perpecrja ypaleHa je W 3a OuHMTaBama BPETHOCTH y 3

kanaiy (mpmior I1 4). Tect Benmuunne cy:

_B-1_10311-1

T, = - 0954
o, 00326

1 oAZ0_-00217__ o0,
o, 000627

Kako je xBanTri CTyJEHTOBOT pacropeia UCTH Kao y MPETXOJHOM CIIy4ajy, U
OBe JIBE XUIIOTE3€ Ce MPUXBATA]Y.
Kopucrehu dopmyny 4-34 noGujeHe Cy BpeTHOCTH 3a CTaHJApPAHE TPEINKe

Mepema cHuMka 187-029:

o =0.00563
3kanal _
gaere = 0.01890

N3 4-45cnenm na je creneH oceT/buBOCTH cHUMKa 187-029:
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T, = 3090[0.00563= 0.0174, 3a 4. kanain, npu HUBOY 3Ha4dajHoctu a =0.001,
OIHOCHO

T, = 3090[D.01890= 0.0584, 3a 3. xanai, npu HUBOY 3HauajHocT @ = 0.001.

Y mnopehewy ca omcerom Moryhmx BpemaHocTH pediekcuje 0-1, creneHu
oceTJpUBOCTH M3HOCe 1.7%y ciyyajy 4. kanHana, oqHocHO 5.8%y ciydajy 3. kaHana.

CBe BpeJHOCTH pa3jiMKe CHTHajla W3Mel)y oBa JBa CHUMKa KOje Cy Mame OJ
BPEJHOCTU OCETJbUBOCTH T, Tpebano OM Jakiie MpHIIUCATH IpellkaMa CUTHAlA, a He
CTBapHHUM pa3iiikaMa y pedIIeKCHju 3eMJBHUITHOT oKprBada. Kako cy o0a cHEMKa Koja
cy kopuinhieHa y eKCIIepHUMEHTY HauyW-CHA MCTOT JaHa (Makie Huje Moryio Johu 1o
3HAYajHUX MPOMEHA y 3eMJBUINHOM ITOKPUBAdy), MOKE C€ CMAaTpaTd Jia CBE pas3liuKe
CHTHaJIa MOTUYY O] Ipelllaka CUTHANA, a He 0J] IPOMEHE 3eMJBUIITHOT TOKpUBaya.

JloOujeHe BpeaHOCTH CcTemeHa oceTJbuBocTH onucy]y 95.31% paznuka y
curHany y cnydajy 4. xanama m 99.99% y ciydajy 3. xaHaia. McroBpeMeHo,
CTaHJapHe rpelike Mepema onucyjy 51.48%sapujanuja y 4. kanainy u 98.22%y 3.
kaHary. OBa Hecpa3MepHOCT yKa3yje Ha Behy OCeTJPMBOCT 3eMJBHINHOT TOKpHBaYa y
pediekcuju Omucko-uHMpAIPBEHOT 3paderha. Marbe BapHjayje y ciiydajy 3. KaHaia
MOTYy ce O0OjacHHTH Y)KHM OIICETOM CIIeKTpasiHe pedIeKCHje Koja 3aBHCH O]
OMO(pU3NYKKX OCOOMHA 3EMJBHIIHOT MOKpUBa4da. Ha excrnepuMeHTaTHOM MOIpydYjy,
HajBeha MOBpIIMHA ce Haja3W IMOJ] HEKOM BPCTOM BereTaiyje 3a Kojy je BpPeIHOCT

pedIiekcHje oceT/buBa y OJIMCKO-UHPPEIPBEHOM CIIEKTDY.
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5 KBAHTUTATUBHO OIIUNCHUBAIBE
SEMJ/bUITHOI' HOKPUBAYA

Jenan o1 OCHOBHMX MOTHBa 3a KopHInheme KBAaHTUTATUBHOT OIMCHBAMA
3eMJBHIIHOT TOKpUBada je Ja ce W30erHy mnpoOieMH KOHIENTyaln3aluje Koju
MPEJICTaBJbajy TMPUMApPHU HEJAOCTaTaK KBAJIMTATUBHOT MOeNHpama. 10 He 3Hauw,
MelyTuM, J1a je KBaHTUTAaTHBHO MOJIeTIUpame 0cioboheHo ,, oHTooKe 3aMke”. Hanwme,
KBaHTHTATHBHO MOJICIIUpPAhe MOJpa3yMeBa Ja ce OCOOMHAa HEKaKBe I0jaBe OJHOCHO
Kareropuje onucyje 6pojHIM BpPEeTHOCTHMA, alli j€ caMa KaTeropHja MOHOBO IPOU3BOJ
JbYJICKE KOHIICTITyaTH3aIlnje.

Jla Om w30eriim KOHIENTyaJdHE pa3jiuke y KapTorpad)cKoM MoJIeIupamy
3eMJBHIIHOT MMOKPUBAaYa, MOXKEMO IMOJICIUTH 3eMJBUIIIHN TOKPHBAY Y KaTeropuje Koje
npunanajy Hortonovoj (Horton, 1982)mpumapnoj teopuju”. , [lpumapha Teopuja“ je
JICO 3JIpaBOr pa3yMa KOJH ce MOYKE CPEeCTH KOJi CBUX JbYJHM Yy CBUM (azama pasBoja
(Smith u Mark, 2001),1akiie KaTeropuyKH CHCTEMH 3a KOj€ HE MOCTOje OHTOJIOIIKE
pa3iuKe KOJ Pa3IMYMTUX JbYJH WM JPYIITBEHUX rpyna. Moxe ce 3aKJbyUuTH Jia Cy
KaTeropuje 3eMJbHUINHOT MMOKpHBaya Koje 0JIroBapajy ,, IpuMapHoj Teopuju‘:

e Bereramuja

* BOjJa

*  3eMJBHUINTE

*  BeINTayKe MOBPINUHE (CTBOPEHE M MOCTABJbEHE OJ1 CTPAHE YOBEKA)

Jlakiie, OoCHOBHa wuJeja je Ja ce KBAaHTUTATHBHO MOJICIAPAE 3EMIBHITHOT
MOKpHBaya CBeJe Ha KBAaHTUTATUBHO OIMCHBAKE KaAPAKTEPUCTHKA HaBEICHUX

KaTeroija 3EMJbUIITHOT ITIOKpHUBayva.
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5.1 KBAHTUTATUBHO OIIMCUBAILE BETETALIUJE

5.1.1 buodu3uUKku napamMeTpH Bereranmje

Hajuemhe kopumhern 6nou3ndke apaMeTpH 3a OIUCHBALE KapaKTePUCTHKA
BereTandje ¥ YjeJHO HajTeMEJbHUjE OIMCAHH Y JUTEpaTypd Cy. MOKPUBEHOCT
BererarjoM, LAl u fAPAR (Hall et al., 1992u npyru). [Topen wux, Kopucre ce u
O6momaca, caapikaj xsaopoduia u GakTop ceHKe.

Leaf Area IndexXLAl) (m2/m2) ce nedununine ka0 MOBPIIMHA 3€JIEHOT JuInha

(hOTOCHHTETHYKOT TKHBA) IO jeIUHWIM IOBPIIUHE 3eMJBHUINTA 3a MIMPOKOJIHCHY
BEeTeTalljy WIA MPOjeKTOBaHA MOBPIIMHA HMIJIUIA MO jeJWHUIN TMOBPIIMHE 3€MJBHIITA
3a yeTHHapcKy Beretanujy. LAl je ycko moBe3aH ca pa3HHM BereTallmoOHUM IpoIecHMa
Kao MITO Cy 3a/p)KaBame BOJIE, TpPAaHCIIUpalHja, (POTOCHHTE3a, peclupanydja u onalame
mumha (Sellers et al., 1997; Running and Coughlan, 1988ter et al., 1993; Liang,
2007) u 3ajemHo ca (pakijoM BEreTAlMOHOT MOKpHBaya je KJbydyHa IPOMEHJbUBA 3a
nporeny esanorpancrmparnyje (Bicheron and Leroy, 1999%tora, LAl mpencrasiba
KJbYYHY TPOMEHJBHBY Y MHOTHM MOJeIUMa KOjU OIUCYjy HWHTepakiuje wu3mehy
Bererayje u arMocdepe, ca MOCeOHNM HarjackoM Ha IUKIIyCe KpyKema YIJbeHUKa U
Boje (GCOS, 2004)Hekana ce moxe Hauhu Ha ciaydaj ga ce LAl omgHOCH Ha yKyImHY
Bereranyjy, a gLAI % Ha UCKJbYUYHMBO 3€JICHY BEereTalujy.

fraction of Absoprbed Photosintetic Active RadiatifAPAR), ¢pakmuja

arcopOboBaHOT (POTOCHHTETHYKH aKTHBHOT 3pauema, je (pakiyja gojazeher colapHor
3padyera Y (POTOCHHTETHYKH aKTHBHOM CIEKTPATHOM PErHMOHYy KOjy arcopOyje HeKu
(OTOCHUHTETHUYKM aKTHUBHM opranuzaM. PAR je cojapHO 3paueme Koje CTHXKE [0
Bereramyje y omncery 0.4-0.7um rtamnacHe ayxune. OBa Omodusnuka nmpoMeHIbUBaA je
JIMPEKTHO Be3aHa 3a OCHOBHE IMPOAYKTe (POTOCHHTE3e W HEKM MOJIENIH je KOpHCTE 3a
MpOIICHY Be3WBama yTJbeH-TMOKCHIA Of CTpaHe Bereranwmje. IIpemo3Hara je kao jenHa
ol (hyHJAMEHTAIHUX TEPeCTPUUKUX MPOMEHJPUBUX y HayIM Koja ce 0aBH TJI00aTHUM
npomenama (Liang, 2007)u ciy)xu Kao OCHOBHa Mepa 3a IMPOIEHY HETO IpuMapHe
npoaykije (Liang, 2007; Bicheron and Leroy, 199@ucrtemarcko mpaheme FAPAR

je oxromapajyhe 3a mOy3JlaH MOHHUTOPHMHT CE30HCKHX IHKIIyca W Melhy-Toaumnmmux

2 Green LAl (eng.)
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MPOMEHA BereTallMoOHe aKMBHOCTU Be3aHe 3a (pOoTOCHHTE3y HoBpinuHa Ha 3emsbu. FAO
OBaj mapamerap yopaja y ,,eceHIjaTHe KIMMAaTCKe MPOMEHJbHBE" M cMaTpa Jia OH Urpa
KJBYYHY YJIOTY Yy HHU3y TEMIOpPAIHUX W MPOCTOPHUX pe30Iyldja, IOoceOHO ¥y
€HEepreTCKOM OallaHCy eKOCHCTeMa, IpOIeHW OallaHca YribeHHKa W XHIAPOJIOTH)H
3eMJBHIIITA T10]] BETeTAI[H]OM.

buomaca ce nedpuHmMIIe Kao Maca KMBE WM HEXHBE OpPraHCKE MarTepHje.
Jemuauna je g/m2. Ilpomene BeretamuoHe OMoOMace IO jeAWHHUIM TOBPIIHHE Y TOKY
BpeMeHa MOTY c€ KOPUCTHTH Kao jeJlHa O]l ECCHIIMjATHUX KIMMATCKUX MPOMEHJBUBHX
jep mpenacTaBibajy JUPEKTHA Mepera Be3WBama WM ociobahama yribeHuKa usMmely
TEpEeCTPUUKKX ekocucTema u armochepe (u3Bop FAO).

Hokpusenoct Bererermjom™. (ICV) mpejcTaBiba MpOLEHAT MOBPILIMHE 3ay3eTe

BEPTUKATHOM IIPOjEKITHjOM KpOIIEhe JpBeha MM HEKOT JPYror O0JIMKa BEreTallmoHOT
nokpuBaya. To je yoOM4YajeHM KOHIENT Yy IMYMapCTBY M OJI BEIMKOI je MHTepeca 3a
Hay4YHa MCTpakuBama u nomutudke oanyke (Rautiainen et al., 2005)a npumep, FAO
neuHUIIe TIyMy Kao 3eMJBHINTE ca BereTalldoHMM mokpuBadeM Behem ox 10%,
BucuHOM JpBeha Behom ox 5 merapa koje 3ay3uma moBpmmHy npeko 0.5 xekrapa.
Hekana ce, y 3aBUCHOCTH OJ NMPHUMEHEHOI MOJeja, MOXKE NMPaBUTH pa3iuka uzMehy
IOKPHUBEHOCTH 3eNeHOM BereTamujoM°  (glCV) B MOKPHBEHOCTH He(OTOCHHTETHIKOM
Bererarmjom > (blcv).

Canpxaj xaopodwuna y jmmhy (chl) ce moxe cMarpatd OHO-HHIAKATOPOM

craryca 31apaBiba Omibaka (Lichtenthaler et al., 1996; Sampson et al., 2003kymHe
npuMapae npousBoe (Gitelson et al., 2006)enunmnia je g/cm?.

33 .
DaKTOp CEHKE BETCTAIIMOHOT TOKPHBAYA (CSh)I/ISPa)KaBa KOJIMUMHY CCHKE KOJYy

CTBapa BereTalyja W y CYIITHHH OIHKCYje MPOCTOPHY CTpYKTypy (,rpyboct”)
Bereraryje. OCBETJHEHOCT NIYMCKOT TIOKpHBada HHje caMO TOJ[ YTHIIajeM pelaTHBHE
opujentanje npema CyHIy, HEro U KOJMYMHOM CEHKE KOje CTBapa cama Bereraiuja

(Gemmel, 1998)

%0'Vegetation cover fraction (eng.)
31 Green leaf cover fraction (eng.)
2 Brown leaf cover fraction (eng.)
33 Shadow factor of the vegetation canopy (eng.)
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5.1.2 Be3se m3mehy onrtuukux u 6M0PU3NIKHX-O0MOXEMHjCKHX KAPAKTePUCTHKA
Bereraimuje

TumnoBu Bereramuje NMpeacTaB/ba)y OMOXEMHUJCKH U CTPYKTYPAITHO KOMILJIEKCHE
SHTUTETe, CBAKH ca aTpUOyTUMa KOjU WX Yy CHEKTPATHOM HpOocTOpy 4mHe MelhycoOHO
yaasbeHUM. Ha OCHOBY eKCIepMMEHTATHHX W TEOPUjCKUX Ca3Hama, 3Ha ce Ja je
pedIiekcuja BereTanyje mpe cBera (GpyHKIMja ONTHYKAX OCOOMHA BEreTAIlMOHUX TKUBA
(mumha, rpama, cysor nmimha), GHoQH3MUKHUX aTpHOyTa BETrETAIMOHOI IOKpHBaYa
(anp. moBpmmHa nUImha W rpama, OpUjeHTalja JUIha W rpamka ¥ HaroMuiaBamba
naumha), peduiekchje ToJor 3eMJBHINTA, YCJIOBA OCBETJHEHOCTH M TI'€OMETpHje
mocMatpama. Jlunthe u HeoToCHMHTETHYKA BereTanuja (crabia, rpame, CyBo jwiihe)
VTHYYy Ha 3paderme IMPeKo CBOJHX ocoOmHa pediiekcuje W TpaHcMuchje. OnTHuke
ocobmHe ymmtha cy (yHKIHja BHXOBE CTPYKType, caapraja BOJAE W KOHIICHTpAIdje
ouoxemukanuja (Asner, 1998)[Ipobiem npu Moearparmy KapakTeprCTUKA BEreTallmje
W3 ToJlaTaKka JaJbUHCKE JIETEeKIIMje MPe/ICTaB/ba YNH-CHHIIA JIa je WHTEepaKIfja 3pavemha
ca BereTalyjoM y BEpTHKAITHOM IPOCTOPY U3pa3uTo HelTMHEeapHa.

Crymuja kojy je copoBeo Asner (1998),6ama cBeTiio Ha KBaHTH(UKAIH]Y
peTaTUBHOT JIONPUHOCA ONTHYKUX ocoOuHa Jsmmrha, Tpama, cyBor Jjwmmha u
CTPYKTYpPaJTHHX OCOOMHA BEreTalMOHOI TIOKpHBa4ya pedIeKTHBHUM OcoOMHaMa
Beretanmje. Mojen TpaHcdepa 3padersa KOju je NMpUMeeH, Oa3WpaH je Ha OIIIITe
npuxBahenom ( mmp. Asner, 1998; Jackson et al.,1991; Verstraete 41 8® ey
3aBUCHOCTH BpPEJIHOCTH pedieKkcHje Ha BpXY BEreTallMOHOT TOKpHBava O apamerapa
LAI, NPVAI (unnexc noBpmmHe HedoTocHMHTeTHUKe Bereraruje), LAD (pacmopen
yriosa 3eneror smirha), NPVAD (pacmopen yrioBa HeOTOCHHTETHYKE BEreTalluje),

ocobmHa peduiekcuje (,0)1/1 TpaHCMUCH]e (T) mumha (leaf), HedoTtocuHTETHUKE
Bereranuje (NPV) 1 semsbuinta (Soil) (pleaf(/])’ Dieat (1)1 Prpv(a) 1+ Tnpu(a) » psoil(/l))’ asuMmyTa u
3eHHTHOT ozcTojara CyHna (Sun) u cersopa (View) (@, Bsunr Puiew: Buiow):

R(A) = f (GEOMETRIJASTRUKTURAI’KIVA, ZEMLJIéTE) 5-1

Tac cy
GEOMETRIJA— (¢sun’ Hsun’ ¢view’ Hview)’

STRUKTURA- (LAI, NPVAI, LAD, NPVAD),
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TKIVA - (p|eaf(/])) Dieat (1) Prpv(a) » Tnpu(a) ),

ZEMLJISTE-cnexTpaine ocoOuHe 3eMJbUIITA KA0 033/ IUHE.

[Ipermenom Tabene rae Cy CyMapw30BaHW MONAIM aHAIM3e OMOXEMHjCKOT
cacTaBa pa3HHX BpPCTa JpBEHACTHX OWJbaka W Tpama, mpeysere u3z Asner (1998)moxe
ce J0OWTH clMKa O BapHjaidjama y Omoxemujckum ocoOmnama jwminha (Tabena 5-1).
Kon npeenactux 6usbaka murauH Bapupa o1 8.9% o 51.4% nok nenynosa Bapupa oj
24.8% no 60.7%. Kon TpaBa, KonWuuHEe JWTHUHA W I[EIyJl03e OWie cy Mame
MMPOMEHJPMBE HETO KOJI IPBEHACTUX OMJbaka M KpeTayie cy ce y rpanurama 15-28.7%,
onHocHO 56.3-63.8%pecnekTrBHO. KOHIleHTpanuja JUTHWHA KOJ TpaBa je 3HA4ajHO
HUKa HETo KOJ JpBEHACTUX OWJbaka, JOK je CYHpoTaH cly4yaj ca KOHIEHTpPAIldjoM
nenyinose. Takohe, Mory ce mpuMeTUTH 3Ha4YajHE Pa3iMKe Y BPEAHOCTUMA YIJbEHHKA,

azoTa u Bojie y OmsbKama.

Tabena 5-1.Canpikaj yribeHUKa, a30Ta U BOJIC W IbUXOBHX JS/IMHCHA Y JTUCTOBAMA
(mpey3ero u3 Asner, 1998)

Cpenuna % (£ 1c.n.) | Mun. % Makc. %
JpBeHacte OubKke
JIUTHAH 25.3(9.9) 8.9 51.4
Leyn03a 39.4 (8.0) 24.5 60.7
mehepu, ckpoO, pacTBOPJBHUBY MOTU(EHOTH 27.1(7.9) 9.6 50.0
MacrtH, Bocak, HepacTBPOJbUBHU (PEeHOIH 8.2(3.1) 2.8 17.0
Vkynuu yribeHuk (% cyBe MaTepuje) 48.1 (4.3) 37.8 52.7
Vkynuu azor (% cyse martepuje) 1.7 (1.3) 0.9 5.2
VkynHa Bona (% cBexe matepuje) 49.2 (6.2) 37.2 63.1
Tpage
JIUTHAH 18.7 (3.4) 15.0 28.7
LeIyn03a 60.6 (1.9) 56.3 63.8
mehepu, ckpoO, pacTBOPJBHUBY MONTU(EHOTH 14.8 (3.1) 6.1 18.5
MacrtH, Bocak, HepacTBPOJbUBHU (PEeHOIH 6.0 (1.6) 2.5 8.3
Vkynuu yribeHuk (% cyBe Matepuje) 39.3(2.1) 37.1 43.4
Vkynuu azot (% cyse martepuje) 1.2 (0.4) 0.7 1.9
VkynHa Bona (% cBexe Matepuje) 58.7 (3.6) 51.9 66.0

Jlumrhe apBeHacTHX OMJbaKa MMa HUKE BPETHOCTH pediekcHje o ummha TpaBa

34 .
Ha VIS™, amm Bume Bpeanoctu Ha NIR. Ca apyre crpane, Hema 3Ha4ajHE pa3liuKe Y

% visible spectral channels (eng.)
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pednexcuju m3mehy oBux TumoBa Bereramuje Ha SWIR. 3nauajue pazmmke y

TPAHCMUCH]JH HE ITOCTOje HU Ha jeHoM neny crektpa (Ciuka 5-1)

VIS NIR  SWIR SWIR2

[ A —— Reflectance |
0.5 ==t — - === Transmittance

'“!.‘

Leaf Reflectance and Transmittance
m

[Frg *a
Ooli=s o %0 0 pedll g . Sl ;
400 800 1200 1600 2000 2400
Wavelength (nm)

Cmuka 5-1.Cpenmpa pedaekcuja aumha (=10 ) (myHe ITUHUAjE) U TpaHCMHUCH]a
(ucupexuane nuHUje) 3a: A) apBeHacte Oumibke, B) 3espacte Ousbke. (mpeysero u3
Asner, 1998)

IIIto ce thue BapwjabwiHOCTH pediekcHje KOJ JpBEeHACTHX OWJbaKa, OHA je
Hajamka y VIS, a Hajpuma Ha SWIR2, 10k je Tpancmucuja Hajamka Ha NIR, a Hajpuma
Ha SWIR2.Konx TpaBa, Hajuuxke Bapujaiuje pedrekcuje ce aemanajy y VIS, a najpuie
y NIR (Cnuka 5-1B). Bapujanuje TpaHcMuCHje KO TpaBa MOKa3yjy UCTH TPEH Kao U
KOJ JIpBEHACTHX OWJbaka. PellaTHBHO Malla Bapwjamdja ONTHYKHX ocoOmHa Ha VIS
TaTaCHAM JIy)KHHaMa o0jalimaBa ce OHOXEMHUJCKMM KapaKTepHCTHKaMa Koje Cy
MoCJIeIuIla MPUCYCTBA OHOJIOIIKK aKTUBHUX mnurMeHata. CHakHA amcropriyja
3pavera Ha TUM TaJaCHUM JIy)KHHama pe3yJTaT je aKTUBHOCTH XJIOpoduia J0K ce
3HauajHO moBehame peduiekcuje u Tpancmuchje y NIR objammaBa pactypameM (poToHA
Ha JOJUPY Ba3ayxa M hemuje y okBUpPY cyHhepactor me3odwia mumha. JIBe nokamHe

HETPaBHIIHOCTU Koje cy jade yowsuBe Ha NIR mmaroy xon apBenacTux Ousbaka (OKO
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1000 nmu 1200 nm)mocnenuna cy u3paxeHuje BojeHe amcoprnuuje. ¥ SWIR1 n
SWIR2 nenoBuMa crekTpa IOCTOJU CHaXXHA BOJEHA arcopmifja 3paderma Koja
MTOTHCKYje OMOXEMHjCKe T0jaBe Be3aHe 3a JINTHUH B OCTalla YIJhbeHUKOBA ¢ THCHA.

Y yKymHO] pedUIeKCHju BereTallMOHOr IIOKpHBada 3HAuYajaH yJaeo uMa
HeoTOoCHHTETHYKa Bereranuja. ONTUYKe OCOOMHE CyBOT Juimha W Tpama Ccy
OpOMEHJbHBHjEe 0] onTHYkuxX ocobmna mmmtha (Crnmka 5-2). Benmke pasimke y
ONTHYKAM OCOOMHAMa CYBOT JHINha Cy YIJIABHOM TIOCIEIWIIA pa3jiiKa y KOJMYUHHU
mpeocTaje BoJe Kao U y pa3jimKaMa y KOHIIEHTpAINji YTJbeHUKa Koje 3aBuce of] OnpHe
Bpcre. Kox rpama, oBe Bapujanmje fosasze o] pa3jiuka y BIQKHOCTH U YTJbEHUKOBUM
jenumeuMa croJballlkbe Kope. |'eHepamHo, He()OTOCHHTETHYKA BereTanuja mokasyje
Mame BOJICHE allCopIITHje HeTo 3eJIeHO Jinimhe mTo oMoryhasa mojaBama Koje ¢y Be3aHe

3a JIATHWH U OCTalle OpraHCKe KOMIUIEKCE Ja Ce UCTaKHY y pedIieKcHju.

08 o . " ey oot VLR e e e U .
i | A —— Reflectance |
) - = Trangrmittance E

| |
06| ;
|

I
H

V|

{}I:I TRREEN B U ARSI ST R | _._'_!
07| B

[}
L

03|
02|

0.1

Reflectance and Transmittance

08 |

Reflectance

i D MO !
500 1000 1500 2000 2500

Wavelength (nm)

Cnuka 5-2.A) Cpenuna (10 ) cysor nuinha (IyHe THHH|E) ¥ TPAHCMHUCH]a
(ucupexunane munuje); B) cpenuna (£10 ) peduiekcuje rpama ApBeHACTHX OMIbaKa.
(mpeysero u3 Asner, 1998)
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Cnuka 5-3.Peduekcuja Bereraruje y 3aBucHocta o1 LAl (cpenmu yrao numnha je 45°):
A) LAI=1.5; B) LAI=6; C) pasnuka u3mel)y HajBHIIE U HajHIKE pediekcrje 3a 00a
ciydaja. (mpeyseto u3 Asner, 1998)

VYTunaj Bapujamyje onTHYKAX ocoOuHa numha (M3 MpeTXOJHHMX MpHMepa) Ha
yKynHYy peduiekcujy Beretamnuje (Ha HMBOY BEreTallMOHOI MMOKpHBaya) IpHUKa3aH je Ha
cmnu 5-3. Bapujanuje pediekcuje Beretamuje cy npukasane 3a LAI=1.5, mTo je
TUIMYaH cly4a] 3a TpaBHary Beretauujy u LAI=6.0, mTo je KapaKTepHCTUYHO 3a
IIYMOBHUTY BereTanujy. Y TpBOM cCiydajy, 3a HHUCKYy BpeaHoct LA, Bapujanumje
ONTHYKHAX OCOOWHA JuImha Wrpajy pelaTHBHO Majly VJIOTY y CTBapamy BapHjaryje

pediekcuje Bereranyje koja ce kpehe oko 0.01-0.02y VIS u oko 0.04y NIR. Y ciyuajy
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Bereraiyje ca BUCOKoM BpeaHomnhy LAI, edpexktn BapujaOMITHOCTH ONTUYKUX OCOOMHA

numrha ¢y TomuTy Bulie o u3paxaja, mehytum camo y NIR rae ce kpehy ox 0.13-0.18.
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Cmuka 5-4.3aBucHoct pedirecuje BeretarimoHor mokpusada oa LAl mpu cpeamem yriry
mumtha MLA=5.0 (mpeyseto u3 Asner, 1998)

Ha HuBOy BeretanuoHOr NOKpHBaya, pedekcrja 3aBUCH U O] IPYyrux Qakropa
Kao IITO Cy CTpyKTypa Bereraruje (kojy omucyjy LAl m apxwurekTypa Bereraimuje) u
creKkTpaiHe ocobune 3emibane noszaaune (Jackson and Pinter, 1986; Darvishzadeh et al,
2008a). Axo ce mocmarpa rpaduk 3aBucHOCTH peduekcuje Bererarnuje ox LAl (kao
napametrpa ctpykrype) (Cimuka 5-4) mpumehyje ce na je oBa 3aBHCHOCT HM3Y3€THO
mpaxera y NIR u 3narao mame y SWIR, 1ok y VIS HeMa roroBo HHKakBor edekra
npomene LAl Ha pedirekcrjy. Mory ce Takohe mpumerutH aBa Mecta Ha NIR miaToy
(oxko 1000 nmu 1200 nm)rue w3pakeHHja BOJCHA arCoOPIIUja Y3POKYje CMambCHe
peduiekcuje. OBa mojaBa je m3paxeHuja koj Behwmx BpemHoctu LAl rme moctoju Beha
Owomaca, 1ma TUMe W BWIIe QoiijapHe Boje. JIpyruM peunma, BapHujaldje ONTHYKHAX
ocobmna y VIS cy maire m xox ymmha ¥ Ha HABOY BereTaldje TaKo Jia Y OBOM JEITy
CIIEKTpa CTPYKTypa Ha yTude MHOro Ha peduekcujy Bererammje. ¥ NIR, onrtmuke
ocobOuHe numha jgonase 10 u3paxaja koj Bucokux LAl, anmu ce Taj yTHIla) Ha ONITHYKE
0COOWHE Bereranuje cMamyje Op3o ca omamameMm LAl Moxe ce 3aKJbyddTH Jia Cy
OoNnTHYKe OocoOMHe jumha, Ima Tako W OWOXEMHJCKH cacTaB JIMCHUX TKUBA, Cllabwje

MpeJICTaBJbeHE Ha HUBOY BereTalnuje, CeM ako HHje ped O BUCOKMM BpejnHocTuMa LAl
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mTo ce o0jalImbaBa BUIIECTPYKHM pacHUlameM 3paderha KOJ Bereramndja ca ryCTUM
mumhem (Asner, 1998).

Crnenehm mapamerap cTpyKType BETeTallMOHOT IMOKpHBaya KOjU yTUYe Ha FHEeHE
onTHYKe ocoOWHe je opujeHTanmja Jmmha. OHa ce MOXE OIHUCATH CPEIBHM YIIIOM
mumtha®® (MLA) KOjU TIpeJicTaBJba Cpeiibu yrao nuirha mpema xopu3oHTy. Ha crmumu 5-
5 Buau ce 3aBHCHOCT pedruekcuje Bereranyje ox yrinma MLA u tanacHux gyxuna. Ose
BPEJHOCTH Cy CHUMYJHpaHe mpu cpeammoj BpeaHoctd LAl ox 5.0. I'paduk mokasyje
noBehame pedurekcuje Bereranyje ca cMamerbeM MLA. OBe BapHjaryje cy Uliak Mamer
WHTEH3UTETa Hero OHe y ciiydajy nmpomeHe LAl a yTumaju BojeHe ancopriyje Ha OKO
1000 nmu 1200 nmce He Memajy ca mpomeHoM MLA. Jlpyrum peunma, 1mto je auinhe
BUIIIE OPjEHTUCAHO XOPHU30HTAIHO, YTHIAj ONTHYKUX OCOOWHA IHUImha HAa ONTHYKE
ocobmHe Beretanmje je Behwm. OjcTyname 0Jf XOPHU30HTAIHE OpHjEHTAIMje CMambyje
U3pakaj ONTHYKMX ocoOuHa snuimha Ha HUBOY BereTaldje jep JeTHOCTPYKO U
BUIIECTPYKO paculiame 3pauera omoryhyje ¢otoHnma ja mytyjy ayOJbe y BereTamujy
Bogehm ka crmabmemy cumrHama. OBo ce jgemasa jep (OTOHW HWHTEparyjy ca
HEe()OTOCHHTETHYKOM BETETAIldjOM MW 3eMJBHINTEM YHOcehw y CHUTHalI Jpyraddje
Oonoxemujcke (Koje MOTHYY OJ rpama U CyBOT Jinha) U reoxemMujcke (Koje IOTHIY O

3eMJBHINTA) HH(pOpMAIH]e.

0.60 -
050
040 |
0.30 &

0.20

Canopy Reflectance

0.10 |

0.00 M+

T T e B A e o

1000 1500 2000

Cruka 5-5.Edexat cMmamemba cpeamber yria nuirha (MLA) va peduekcujy
BereTalfoHor MokpuBaya, cumyiaupano ca LAI=5.0 u ontruukum ocoOuHama numrha u3
ciuke 5-1 (mpeysero u3 Asner, 1998)

% Mean leaf angle (eng.)
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VYTHiaj apxuTeKType Bereraidje mokasanu cy u Darvishzadeh et al. (2008g)
EKCIIEPUMEHTY ca pealHuM Mepemuma. U3 cnuke 5-6 Moxe ce BuaeTu Aa peduiekcuja
nauiha caMo JISTAMHYHO Y4YeCTBYje YV peIeKCHjU BEereTalldoHOT TOKpHBAaya U Jia Cy
Bapujandje y peduiekcujama pa3IMuuTHX BETeTallMOHUX BPCTA 3HATHO BHIIE U3PaKEHE
Ha HUOOY BEreTallMOHOT MOKPUBaYa HErO Ha HUBOY JIHIIha.

60 T T T T T T T T T T

(a) Asplenium nidus 60 (a)
Chrysalidocarpus decipiens

50 Halimium umbellatum

Schefflera arboricola Nora 50
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Cruka 5-6.Pasznmuke y pejieKcHju YeTHPH BereTal[ioHe BPCTe Ha HUBOY Jniha (JIeBo)
Y Ha HUBOY BETeTAlMOHOT MOKpuBava mpu uctuM LAl 1 3eMibaHOM 11032 IMHOM (JIECHO)
(mpeyseto u3 Darvishzadeh et al., 2008a)

JloripuHOC Tpama pedIieKCHjU BereTaldje je 3HadajaH KaKo y ClIy4ajy HUCKHX,
Tako W KoJl BHcOKuX BpeaHoctu LAl ca najpehum Bapmjanujama ox 5-9% y NIR
n.HajMawuM 1-2%y VIS. [loBehaBamem yzaena apBeHacTOor MaTepHjajia y BereTaluju
uma cienche edekre: a) cMamyje cHary armcopiiuje 3padctmha oko 650 NM,0) cmamyje
Bucuny u noBehasa Haru6 NIR miaToa, B) meo SWIR pervoH je moaurHyT U T) pasjinka
u3mehy NIR mnaroa (oxo 1100 nmu SWIR makcumyma (1680 nmu 2200 nm)ce
cmamyje. Edextu npBenactor marepujaia ce nojadarajy y NIR jep ¢doronu npoaupy u
W3Na3e W3 BETeTAlMOHOT IMOKpHBaya YCHEIIHHje Y TOM CIIEKTPATHOM pETHOHY,
OMOTYUYjy4H TaKO MaKCUMAalIHy MHTEPAKIIH]y JIPBEHACTOT MaTepHjajia y TOM 3paucwmy.
Y SWIR, edexar apBe m HacTor MaTepujaja je CMarmeH, Majga M Jajhe 3HaydajaH,
CHO)XHOM BOJICHOM arcopniujoM 3eineHor muimha. CroekTpaiHa BapujaOMIHOCT
JPBEHACTOT MaTepujaia 3HATHO Mamke yTHUe Ha pe()IeKCH]y BeTreTallrje O] CIIeKTpaIHe
Bapujabmimnoctu juimha (Crnuka 5-7). Tako npu muckum Bpenunoctuma LAl mpomene
ONTUYKUX KapaKTepUCTHKA Tpama Cy MpOoW3Bella MaKCHMallHe BapHjarje peduiekcuje
Bereranje ox 3-4% y NIR, nok je Bapwjanuja ONTHYKHX KapaKTepUCTHKa Juirha
Memana peduiekcujy Beretarnuje ox 4-5%. Kox Bucokux BpeaHoctu LAl Bapwjaruje

pediekcuje Bereranuje ¢y 5-6%y ciydajy mpoMeHa CIieKTPaTHAX 0COOMHA JPBEHACTOT
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MmaTepHjana, ogHocHo 14-18% kama ce Memajy onTuuke ocobune mnumha. OBe ce

BpeHOCTH Tpebajy y3MMaTu ca MPEeTHOCTaBKOM Jia je juithe U rpambe paBHOMEPHO

pacmiopeheno.
0.50 e T e T . 3
A Lai=15 1B ]
g 040
g SAI=0.3
o ]
© 030k e ]
3 = 1
% o} fsm—u.? /\ :
Q ]
= g
8 o0 P,\J f\ /J
0.00 - R

FELEFLLL LN CLPLLL PP PSP

Wavelangth (nm) Wavelength (nm) Wavelength (nm)

Cnuka 5-7.YTHnaj rpama Ha pedrekcrjy BeretanmoHor nokpusada (SAl-,steam area
index" je HHIEKC KOjH OMHKCYje KOJIMYHHY Ipama); A) y Cllydajy HUCKUX BPEIHOCTH
LAI, B) Bucokux Bpeanoctu LAI. C) Bapujanuja pedekcrje BereTariioHOTr MOKpHBaya
ycie Bapujanuje pediiekcrje rpama (3a mogarke u3 cimke 2) (mpeyseto u3 Asner,
1998)

Cyso mumhe uma MHOTO Behm yTuIaj Ha peduieKcHjy TpaBHATe BereTannje Hero
JPBEHACTH MaTepHjall Ha MyMcKy Beretaryjy. Ca nmopehamem peraTUBHOT yjea CyBOT
mumha, peduiekcuja Beretanuje ce 3HauvajHo moBehaBa (Cnuka 5-8). Ilpomene cy
Hajehe y NIR (16-26%)u SWIR1 (24-26%).Mehytum, mMoxaa je Haj3HAYajHUjU
edekar oceTsbuBOCT VIS pernona mHa mosehame cyBor Jiainha y BereTaryju, HAQpouuTo y
orcery 550-700 nm.OBaj peruoH je yMepeHO oceTJpbHMB Ha mpomeHe y LAl wm yria
mumha y omHOCy Ha Xopu3oHT (kox BUcOKuX BpemHoctd LAI) m 3ato cy momanum
peduekcuje y VIS pernoHy 3HavajaHu 3a TMPOIEHY KOHIEHTpalldje cyBor Iuimha.
OnTryky BapujaduiHTeT CyOor juinha 3Ha4ajHO yTHYe Ha ped)JIeKCHjy BereTaryje Kaaa
je TpoleHaT cyBor Jumiha BHCOK. Y ClIy4ajy HOTIYHE 3peiiocTd Jjuinha, Bapujaruja
pedutekcuje Bereraruje Moxe outu u g0 9% y SWIRL, anu penaruBho mana (2-4%)

Kaja je mporenar cysor yuirha 50%.
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Cruka 5-8.A) 3aBucHOCT pedieKCHje BereTalidoHOT TOKpUBava o1 IPOMEHE yaesa
cysor smminha o7 0% 1o 100%kxkox TpaBHate Bereraryje; B) Onrosapajyhe Bpennoctu
mpBor u3Boja. (mpeysero u3 Asner, 1998)

Pedrekcuja BeretanmoHor mokpruBaya Takohe 3aBUCH U 0] 0COOMHA 3eMJBHUIITA
kao no3aauae. Gao et al., 2000y mokazanu 11a je oBa Be3a auHeapHa (Cimka 5-9). Kon
BUJUBUBOT 3paucia, pedUiekcHja BereTalMoHOr IOKpHBava ormaga ca moBehamem
KoMunHe BereTanuje (KBaHTUTATHBHO wu3pakeHe mnpeko LAl). VY  Giuckom
UHQPPALPBEHOM KaHAIy TpOMEHa pedIieKCHje BereTalioHOr MOKpHUBaya 3aBUCH O]
ONTHYKMX OCOOWMHA 3eMJBHINTA Koje ce Hamasu ucroj. CBemmmja 3emsbuinra (>0.30)
yTudy Ja peduiekchja BEreTalMoHOT MOKpHBa4ya omaga ca moBehambeM KOJHYHHE
Bererarje, Aok Tamuuja 3emsbuinta (<0.30) moBehaBajy pediekcujy BereranmuoHOTr
MoKpuBaya ca ToBehameM KoJMUWHE Bereraindje. ,KpuTHdyHa Tadyka BpEIHOCTH

peduekcuje 3emsbumta‘ on 0.3 je yTrBpheHa emmupujcku. Y CBUM CilIydajeBUMa
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nosehame pediiekcuje 3emsprinTa nosehasa pedriekcujy BereTaliMoHor MoKpHuBaya, ceM
y choydajy Beoma BHcokuX LAl kaga 3emJbHINTE yONIITe HE yTHYE HA CHUTHAI

BereTanmje.
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Canopy MIR reflectancea
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Crmuka 5-9. Besza uzmelyy pediiekcuje Bereramnuje 1 TOJIOT 3eMJBHINTA Y TTO3aHHHA Y
IPBEHOM (J1€BO) M OJIMCKOM MH(PALPBEHOM KaHATY (IEeCHO) 3a pa3IMuhTe BPEIHOCTH
LAI 3a xwurapuie u Tpase (nmpeysero u3 Gao et al., 2000)

Hekonmko crynuja je mokazano ga LAl xon nmucTonaHuX ¥ 4eTHHAPCKUX IIyMa
“Ma rOTOBO KOHCTAHTY BPEHOCTH Yy TOKY BereTaldoHor nepuoja Jyn-Asryct (Soudani
et al., 2006).

5.1.3 BererauuoHu UHIEKCH

Konmanaa 3paderma pediiekToBaHa oj] HeKe IMOBPIIHHE je oJpeleHa KomauHOM
U CacTaBOM CYHYEBOI 3payera Koje JI0JIa3M JIO MOBPIIMHE W PeQIISKCHOHUX OCOOMHA
noBpiuHe. [lomTo CcyHUYeBO 3paucke Bapupa y TOKY BpeMeHa M ca IpoMeHama
aTMoc(epCcKUX YCJIoBa, IPOCTO MEpermhe 3padcha Koje je peJIeKTOBAaHO O] MOBPITHHE
HUje JI0BOJHHO Jla OW ce BpIIWJIa MTOHOBJBHBA YIIOpPEIUBA KapTHpama KapaKTePHUCTHKA
noBpirHe. OBaj mpoOiieM ce pelraBa KOMOWHOBAHkEM IOJIaTaKa W3 JBa WM BHIIE
CIIEKTPAIIHUX KaHajia paau (opMupama BereTannoHux uHaekca. OHU ce MoTy J1Io0ujaTH
Kao OJIHOCH, pa3liiKe, OJHOCH pa3liuka W 30upoBa W (OpMHUpAmEM JHHEAPHHUX
KOMOWHAIlH]a ToaTaKka CleKTpaaHux KaHana. Bererarmonu ungexcu (V1) ciayxe ma ce
mojaya BEreTal[MOHU CHTHAJI HICTOBPEMEHO MHUHHMMU3Y|yhu cojlapHO 3padere u eexTe
no3aaune (Jackson and Huete, 1991).

Kandwal et al. (2009)y manu cienchy kareropusanmjy BereTallioOHUX WHIEKCA:

*  Ber. uHA. Oa3upaHu Ha HAruoy;

117



* Ber. wHJ. 0a3WpaHu Ha pacTojamy, U,

¢ OINTHMHU30BAHU BCT. UH/I.

5.1.3.1BeretaninoHu HHAEKCH Oa3HPAHH HA HATUOY

OHu mpencTaBibajy MPOCTY apUTMETHUYKY KOMOMHAIMjy KoOja ce 3acHHMBa Ha
KOHTpacTy u3Mel)y crekTpaiHor oAroBopa y IpBEHOM U OIUCKO-UHQPAIPBEHOM JIEITY
CIEKTpa.

OcHoBHI Beretaunonn uHpekc-° (RVI) KojH IpencTaBiba OXHOC OJIHCKO-

undpanpseror (NIR) u npsenor (red)kanana je npBu Koju je AeduHucaH 3a moTpede

nporiere LAl xom mymcke Bererammje (Tucker, 1979)u jeman on Hajuenthe

KOpHUIITNEHMX.
RELC

I'ycra 3enena Beretanuja peduiekTyje Maly KOJIMYUHY LPBEHOT 3paderba, TakKo
na Bpeanoct RVI pacte npamatnuno kxana ce red npubmmkasa Hynmu. Kajga ce npBeHun
KaHaJl MepH ca JIoBoJbHOM TauHoImhy, RVI wHAEKC je 1ocTa OCeTJhbUB HAa BereTalloHe
MpOMEHe TOKOM Bpxa ce3oHe pacta. OBaj WHAEKC, MakK, HUje OCET/HMB Kajga je
Bereranonu nmokpueau npopehen (Jackson and Huete, 1991).

37 .
Bereranmonu wuniexc HopManmzoBaHe pasimke” (NDVI) nHacrao je nma Oum

moboJbimao HUCKY oceTsbuBOCT RVI mumekca Ha perky Berertanujy (Deering, 1978).
Ogaj unekc npeacrassba oguoc pazmuke NIR 1 RED xanana n muxoBe cyme:

- NIR-RED

NDVI =
NIR+ RELC

5-3

NDVI je 3natHo cem3utuBHMjU oa RVI kajma je y nuTamy T'yCcTHHA peTKe
BereTalyje, ajll je Mambe OCTeJbUB y ClIydajy Bereranuje Bemuke rycrure (Jackson and

Huete, 1991).

% Simple ratio vegetation index (eng.)
3" Normalized Difference Vegetation Index (eng.)
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Goetz (1997)je nokazao na paznuke m3melhy kamuOpucaHux, aTMochepcku
kopuroBanux ocpeameHnx NDVI BpeqHOCTH U3 pa3IMuuTHX ceH3opa (ca pasiukama y
CIIEKTPAJHAM KaHaJMMa M MPOCTOPHOj PE30JIYIHUjH) HHCY CTATUCTHYKU 3HAYajHE,
VIIPKOC pa3IHuUuTHM PaTAOMETPHjCKAM KapaKTepHCcTHKaMa reoMeTpuje cHuMama. OBa
ynmeHuIa omoryhaBa HecMeTaHo KoHTHHyHpaHo npaheme NDVI Bpennoct Tokom

BpeMeHajep YKJIakba €BCHTYAJIHA OI'PaHUYCH:A Y CMUCITY H360pa CCH30pa.

5.1.3.2 , Jlunnja sempmmra” >

Konnent suHUje 3eMJbUINTa je KJBYYHH  KOHIIEIT 3a  CXBaTambe
¢yakunoHamHocTH Beretanmonux wuHiaekca (Gilabert et al., 2002).Y NIR-RED
CTIIEKTPAIIHOM TPOCTOPY, THKCEIH KOjHu HE CaJp)Ke BereTalujy TPYHHIDy ce YK
JMjaroHaHe JIMHU]je KOoja je JIMTepaTypH Io3HaTa IOJI Ha3WBOM ,JIMHHja 3eMJbUIITA".
AHanm3a OBOT KJIacTepa MoKa3yje je Ja pejaThuBHA MO3UIlHja MUKCeTa N3pakaBa hUXOB
caJpxaj U cTame MoBpmuHe. TamMHM THKcenn OMU3y KOOPIAMHATHOT TOYETKA UMajy
HUCKE PaTUMETPHjCKe BPEIHOCTH y 00a KaHaja 300T BHCOKOT OPraHCKOT cajpikaja u
BEJIMKOT TPOIICHTA Bjare WIM CHElUPUIHOT MHHepasHor cactaBa. CympoTHO ToMe,
CYBO 3eMJBHUINTE Ca MaJUM IPOIEHTOM OTAHCKOT cajpikaja 3HATHO BHIIE pedIeKTyje
NIR u RED 3paueme na je momupano Ha JpyroM Kpajy U3Iy’KeHOT KiacTepa.

Heku BeretanuoHu WHIEKCH KOPHCTE ,JIMHU]Y 3eMJBHINTA“ Kao pedepeHTHY
JUHH]Y 3a padyHame cBojux BpemHocTd. OBO je, MehyTum, mpobiieM Kaja je moTpeOHO
yrmopehuBaT BpeJHOCTH HWHJEKCA W3 TOJaTaka JaJbHHCKE JICTEKIHje KOjH MOTHIY ca
pa3IMUUTUX CeH30pa W JaTyMa jep cy mojaanu onrtepeheHn edekTruMa OCBETIHEHOCTH,
atMoc(epcKuM yCIIoBHMa M KapakTepucThkama cenzopa (Caloz et al., 1988)lakohe,
mpoOsieM MOXKe TpeACTaB/baTH UYHHCHUIA J1a 300T 3aBHCHOCTH ITapaMeTapa JIHHje
3eMJBHUINTA O] THUTIA 3€MJBUINTA, HE MOKE C€ YTBPAUTH "TiobamHa" JIMHHU]A 3eMJBHINTA

(Baret et al., 1993).

% Soil line (eng.)
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5.1.3.3BeretaninoHu HHAEKCH 0a3HPAHH HA PacTojamby

OBa rpyma BereTalldOHUX HHJIEKCA MEPU CTEIECH BereTalldje Koja je MpHUCyTHa
onpehuBamem paznmke pedrekcrje mHcKena o pedIiekcHje ToJIOT 3eMJBHINTA.
Bereranmonn wHIekcw Oa3WpaHW Ha pacTojamby 3axTeBajy IO3HABAmE Iapamerapa
muaeapre ynkiuje (Y =bX +a): naruba u npeceka ca y-ocom (a u b). Bpennoctu ce
onpelyjy xopumhemem NIR u RED xanana u3 cnenehux jenqnaunna:

a=Y -bX 5-4

X XI5 ) iy
iz x)-(ZxJ)

rIe cy
N - 6poj penoBa X O6poj KOJIOHA,
X - HezaBucHa npomenspuBa (NIR uwaun RED),

Y - 3aBucHa npomensbuBa (NIR wiu RED).

Perpendicular Vegetation Indd€RVI) je n1BouMeH3n0HATIAH HHCKC KOjH TpeACTaBba

YIpaBHY pa3JajbuHy OJ ,JIMHHjEe 3eMJbUINTA" BEreTalioHe Tadke OJl MHTepeca y
neoaumensronainoM NIR-RED npocropy (Richardson and Wiegand, 1977).

PVI ={Sin(a) x NIR ..} -{Cog(@) x RED,,, } 5-6
170171

NIR,, —a[RED,, -b

eg
V1+a? V

PVI = 5-7

Osom wmHaekcy oxaroBapa Greenness kommoneara T1C  (Tasseled Cap)
TpaHcopmalmje Koja Kao OPTOrOHAJTHA paBaH Ha ,JIMHHU]Y 3eMJBHINTA" CAIpPKU CBE
ndopmaimje o BereTaruju.

Soil Adjusted Vegetation IndefSAVI) (Huete, 1988)pasBujen je ca nujbeM Ja

MUHHAMH3Yje edekar 3eMbane mo3aanae Ha BU:

NIR-RED (1+ L) 5-8
NIR+ REC+ L

SAVI=
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rne je L, ¢pakTop mojemaBama 3a 3eMJBHIITE U 3aBUCH O] KOJTHYMHE BEereTallmje.

VY ciyyajy Kaja 3eMJbaHa TO33JMHA TOCTaje BIAXKHHjA CIEKTPATHH OATOBOP
nukcena A ce He kpehe ayx m3onmmamja NDVI mim PVI, nakne npema taukama C, 1j. B
(Cmuka 5-10).Kako 3emipuInTe TaMHH 300T BIIaXKeHa, MUKCE ce ImoMepa Ka Taukd D,
Tako Ja je BpeaHoctT PVI mukcena ca BIaXHUM 3eMJBHINTEM HIDKA HETO IMHKCeNIa ca
CYBUM 3eMJBUINTEM, MPU KUCTO] KOMMUUHHU Bereranuje. Y cmydajy NDVI, neuaBa ce
OOpHYT cilyuaj, BpeaIHOCT MHJICKca je Beha kama je 3emupminte Tamuuje (Jackson and
Huete, 1991). Huete (1988) nokazao na axo ce mpoayxu auauja A- D 10 mpeceka ca

,JuHAIjoM 3emsbmmuTa® u Ha BpexaHoctw NIR wm RED nopmajy pacrojama | m
|, peciekTHBHO, TOOWjeHN MHIEKC OMO OM caMO MHMHHMAJIHO IOJ] YTHIAjeM 3eMJbaHe
nozanuHe. Ympomhena Bapmjanta y3suma na je |, =l,bm L=l +I|,=2, a
mynTuminkatiBan pakrop (L+L) ce yBoam ma O ce ormcer BPeAHOCTH HHJICKCA

3aapikao y rpanunama (0,1).
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Cmuka 5-10.1Tomoxxaj muaEje 3emubHinTa U pazmuantux NDVI u PVI u3o-muamja y
RED-NIR cniexTpansaom npoctopy (mpeysero u3 Jackson and Huete, 1991)

JacHo je na je 3a kBaiuTeTHY OIlleHY (akTopa L moTpeOHO a Priori mo3xHaBame
KoJIM4MHe Beretaruje. Takolhe, ucTpaxuBarma cy mokasaja jJa BereTalnoHe U30-JIMHUje

HeMajy 3ajeTHHYKy KoHBepreHTy tauky (Cinuka 5-11).Crora 6m ontumanuu L tpebao
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Jla IpaTé KOJIWYHMHY MPHUCYTHE BEreTaluje M Ja ce cMamyje ca nmoBehameMm mpoiieHTa

Bereraije u oOpHyTo, moBehasa ca meHnM cmamuBameM (Qi et al., 1994).

0.80 —
Tiﬂﬂ%
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u 75%
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% 20%
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g Sail line
@
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Z, 20
N ]
.40 030 020 010 aon 010 020 0.30 0,40

Cnuka 5-11.Bereramnuone n3osmuuje (mpeyseto u3 Qi et al., 1994)

Red Reflectances

I et al. pencraBuin ¢y Moau@uKoBaHU UHIEKC KoJu
Qi et al. (1994 Mo SAVI 39 (MSAVI) koj

pemasa mpobsiem ¢akropa L. IlocToje aBe BapujaHTe OBOT MHJIEKCA KOje Jajy CIMYHE

pesyunrare, ctora he oBie OMTH MpeaCcTaB/beHa jeTHOCTaBHU]ja:

MSAVI=

NIR+ REC+L

L =1-2)NDVI xWDVI

rje cy:

y - Haruo ,,JIHUje 3eMJbUIITa",

NIR-RED (1+ L)

WDVI = NIR - JRED- texxuncku audepeHujaiHg BereTaluoHu HHIEKC.

5-10

N3pa3 3a L noGujen je emmupujcku, u3 unmbenuie ja NDVI u WDVI Bapupajy

ca CBETJIMHOM 3€MJBHINTA, aJld HA CYNpOTaH HaunH. Ha Taj HaYWH ce 3HaYajHO CMambyje

yTHUIA] CBETJIMHE 3eMJbHINTa Ha (hakTop L. Dakrop 2 ciayxu aa ce nmoseha TUHAMUYKA

orcer ¢akropal .

%9 Modified SAVI (eng.)
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[oGosblmanu Bereranuonn mapekc . (EVI) je, cimuno kao u NDVI, mo6po

kopenucan ca LAIl, xomuumHoM Omomace, BererannoHuM mnokpuBaueM u fAPAR u
CTora je KOPHUCTaH 3a MOHHTOPHHI CE30HCKHX, Mehy-TOMUINBMX W JYyTOTPajHUX
IIpOMEHa BereTalmoHe CTpykType. EVI canpxku kopekmmje 3a aucropusmje 300T

acpocoim KOpI/IH.Ihel-BCM IIJ1aBOI' KaHaJIa, IIoACHIaBamke 3a yTI/II_Iaj 3CMJbHIIITA.

EVI = 2503 (NIR-RED) 5-11
(L + NIR+C, [RED-C, [BLUE)

rne je L monemaBame 3emibaHe IMO3aIMHE KOj€ j€ HAMEHEHO HEIMHEapHOM,
madepennujaraoM NIR u RED tpancdepy 3padema kpo3 Bereramujy, u C, u C,cy
Koe(hUIIMjeHTH yclloBa OTIIOpa aepOCONH, KOjU KOPHUCTH IJIaBU KaHAN Ja OW M3BPIIHO
MIOTIPABKY 3a YTHUIIAj aePOCOIH Y IIPBEHOM KaHAITy.

SWIR/NIR uHaeKC ce moka3ao BeoMa edeKTaH 3a Kaptupame omTeherma (HIp.
nedonujanyje) Kox YETHHAPCKUX IIyMa MpPU YeMy BHCOKE BPEIHOCTH OBOT HMHIEKCA
yka3yjy Ha Bucokm HuBO omtehema mymcke mace (Vogelmann and Rock, 1988;
Vogelmann, 1990)

5.1.4 Ouena 6mopu3HUKNX NapaMeTapa Bereranmje KopumhemeM BereTaluoOHNX
HH/IeKca

bropms3muko objammeme Beze uaMehy VI u mocmaTpaHWX BereTalOHUX
(beHomeHa je jorn Tema MuOTHX auckycuja (Sellers, 1985)360p oarosapajyher BU je
y OMINTEeM cy4ajy ojpel)eH BeroBoM oceTsbuBoIIhy Ha KapaKTePHCTHKY O] HHTEepeca,
u/umm ocetspuBomthy Ha omeTajyhe ¢akrope (Gao et al., 2000)OcHOBHYM NPHHIIAIT 3a
KOHCTpyHCambe W Kopuinheme BereTalioOHMX WHICKca je Ja OHM Tpeba ma Oymy
OCETJbUBU HA KOJHMYHMHY W-WJIM T'YCTUHY JUINha ¥ HEOCCT/bUBH Ha JPyre MPOMEHJbUBE
KMBOTHE CpEIMHE Kao INTO Cy 3eMJBHINHA MO3aJHHA, aTMOoc]epcke NMPUINKE H yrao
cyndeBor 3paimiewa (Gilabert et al., 1996)I1po6iem je, mehytum, mro ce Bese uzmely
CHEKTpATHUX ¥ OMO(U3HUKHX aTprOyTa TEIIKO eKCTParoiyjy Ha JApyre JIOKaIudje u y

Ipyro BpeMe ¢ 003MpOM Jla OHM 3aBHCE O] T€OMETpHje IMocMaTpama W 3pavera,

40 Enhanced Vegetation Index (eng.)
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MOpPQOIOYKUX  KapaKTepUCTUKA  Bereranje W  [03aJUHe W  CHEKTPATHHX
KapaKTepucTHKa jenoBa ombaka (Kanemasu et al., 1990).

MHora ucTpaKiBama J0IIa Cy 10 3aK/byuka fa Bese usmehy VI u LAI/FAPAR
3aBHCE 0J1 3eMJBHIMHOT OKPUBava M CTPYKType BereTaidje, 1a Bapupajy ca MpoMeHOM
y nucTpuOynuju yrioBa nuinha, rpynucama BereTalyje, OpHjeHTalldjd, pacTojamby U
ONTHYKMM OCOOMHAMa KOMIIOHEHTH Beretanuje (mummha, rpama, uta.) (Gao et al.,
2000). Ha mpumep, pa3muuumTe BpPCTE€ BEreTAI[HOHOT IOKpHBAua HMMajy pa3InduTe
CTPYKType H pe(JIeKCHOHEe OCOOWHE INTO MPOM3BOAM paziuuute BpeaHoctu VI mpum
uctum Bpeanoctuma LAl mmm fAPAR. OrcexHO HCTpakuBambe OBHX 3aBUCHOCTH
cinpoenu cy Gao et al. (2000)a oene he Outm nmata oxapehena wmHTeprperaruja
pe3yaTara o KOjuX Cy JOIUIA Y KOHTEKCTY TEMe OBOT pajia.

3asucHocT LAl on Bererammonux uanexkca NDVI u SAVI 3a nsa tumna 3espacre
Beretanuje (KuTapuie/TpaBe W IIMPOKOJMCHA BereTandja) W TPU THIA 3eMJbaHE
no3aauHe (YUCT BEreTalMOHW CHTHAl 0e3 YTHIaja 3eMJBHINTA, TAMHO 3EMJBHINTE U

CBETJIO 3eMJBHIIITE) MPHKa3aH je Ha ciuiu 5-12.
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v Zero -]
< Dark &
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Cuka 5-12.3aBucHoct LAl ox NDVI (;teBo) u SAVI (necHo) 3a Tpu THIIA 3eMJbaHe
no3aauHe (mpeysero u3 Gao et al., 2000).

VY cnyuajy Beze NDVI-LAI, TamHa 3eMJbUIITa T€HEPATHO /1]y BUIIE BPEAHOCTH
NDVI y ciay4ajy HEKOMILICTHHX BereTallMOHHX MoKpuBada (Huxke BpemHoctu LAl).

NDVI mokasyje Mally OCETJBHBOCT IIpeMa THITY BereTallyje, IoceOHO y CIIy4ajy YUCTOT
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BereTanuoHor curnana (0e3 yTuiaja 3eMJbHINTA) KaJa ce MpuONImKaBa 3acuhemy Kpo3
meo nmujanazon LAl TlpucycTBo 3eMibaHe TO3aJMHE YCIOCTaBJhba MPHOIMKHO
excrioHeHmjarHy Besy NDVI-LAI, amm 3aBHCHY 0J ONTHYKHX OCOOWHA 3eMJbaHE
nmo3aauae. OBa Be3a HHUje MHOTO OCETJbMBA Ha THI Bererammje. Y CBaKOM CIIy4ajy,
3acuheme ce noctike Beh npu BpenHoctuma LAl on 2-3.

SAVI je Beoma Maio OCeT/HPUB Ha BapHjallMje y 3eMJbAaHO] MO33TUHU, ATH je
BeOMa OCET/bMB Ha THI Beretanuje (KUTapuile/TpaBe-IIMPOKOIMCHA  YCEBH).
Bpennoctu SAVI cy 3Ha4ajHO BHINE y CIIy4ajy IMAPOKOIMCHHUX ycera 3a LAI>1. SAVI
MOJKE Ja MOCIHYXH Kao nobap mpemuktop LAl y KonMko je MO3HAT THII 3esbacTe

BereTallrje Ha KOjy ce IpuMemnyje QyHKIHja Be3e.
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Cmuka 5-13.3aBucHoct fAPAR o NDVI (neBo) u SAVI (1ecHo) 3a Tpu THIa 3eMJbaHe
nmo3aaune (mpeysero u3 Gao et al., 2000).

Besa wm3mely Bererammonmx wmuaekca NDVI u SAVI u fAPAR je 3martHO
npyraunja (Couka 5-13). fAPAR-SAVI Be3a je roToBO JMHeapHa 3a CBa TPU THIIA
3eMJBHINHE T1I03aJMHe M 3a o0a TUma 3esbacTe IOJHOIPUBPEIHE BereTaluje
(xuTapuie/TpaBe U mMUpoKoucHA yceBr). SAVI MHIEKC HUje OCET/FUB Ha BapwHjalluje
3eMJbUIIHE T03aauHe, and je npu Bpeanoctuma FAPAR>0.5 oceT/pbMB Ha pa3muumTe
tunoBe Beretanuje. APAR- NDVI Besa je mpeTeXHO JTHUHEapHa W 3aBHUCHA O] THIIA
3eMJbaHe IM03aJIMHE, ajli HEe 3aBUCH O] TUIA BereTamuje. Y Cilydajy YHCTOT CHUTHAJA
Bereranje (0e3 yrumaja 3emubuinta), NDVI je Bpio Mano oceT/bUB Ha MPOMEHY
fAPAR. SAVI wmoxe ma ciayxum kao g06ap mnpemukrop FAPAR xox 3esmacrte
MOJBONIPUBPEIHE  BereTaldje IojJ YCJIOBOM Jia Cc€ II03Haje THIl BereTaryje
(xutapune/rpaBe u mmpokonucHu yceBu). NDVI Takohe moxe ma Oyne moGap

npeaukrop FAPAR mon ycnoBoMm Jia ce mo3Haje Tl 3eMJbaHe Mo3ajHHE.
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[IperxoaHM 3aKk/bydullM 3a UIIMPOKOJHMCHE YCeBE BaKe caMo Yy clyyajy
paBHOMEpHE MOKPUBEHOCTH. MelyyTuM, KOJI OBOT THIIA BeTreTalfje KapaKTepUCTHIHO je
rpynucamke Juimha INTO CTBapa XOPH3OHTAIHY XETeporeHocT. XOpH30HTallHA
XETePOreHOCT KOja je KapaKTepUCTHYHA KOJ IIMPOKOJHMCHE 3eJhacTe Bereraruje 3a
pa3JIuKy O]l XXKHTapHiia/TpaBa onucyje ce kopuiihemem jaBa mapamerpa: CLAI (clump
LAI) u mokpuBeHoctu 3eneHoM Beretanujom (Gao et al., 2000)Konx xeTeporeHux
BereTalmja MOXKe C€ jaBJhbaTH 3Ha4ajaH CUTHAJ KOjU IMOTHYE O] 3eMJbaHE ITO3aJIUHE U
BHCOKE BPEIHOCTH TPAHCMHCHjE KOJI BereTaldje 3ajeJ[H0 ca BHCOKHM BpEIHOCTHMA
CLAI. Kaxko ce Bereramuja pa3Buja o1 ciabe 10 MOTIHYHE TOKPUBEHOCTH, XETEPOT€HOCT
HEKOMIIJIETHUX BereTallMOHUX IMOKpUBaya ce cMamyje JOK ce He JIOCTUTHE MOTIIyHa
nokpuBeHocT. VI Hucy maaukaropu 3a LAl BereTarmoHOr moKprBaya WM aliCOTyTHE
KOJIMYMHE JINCHE TIOBPINKHE, Beh MPOCTOPHOT pacropesa JUCHAX IMOBPIIHHA IITO 3HAYN
na LAl BererannoHOr mokpuBaya Kao MapaMerap MMa CMHCIA caMoO KOJ| paBHOMEPHO
pacmopel)eHOr BereTarmoHOr MOKpUBayva Tj. KOMILIETHe mokpuBeHocTH. Ca cinke 5-14
ce MOJKE 3aKJby4UTH Ja je y Cllydajy YHCTOr BereTanmuoHor curhama (6e3 yruriaja
semsbuinra) NDVI Beoma c1ab0 oceT/bUB Ha MPOICHAT 3€JIeHOT oKpuBaya jgo LAI=2, a
MPEeKO OBE BPETHOCTH IIOCTaje IMOTIYHO HeOocCeTJbHUB jep Hactaje 3acuheme. Kana
MOCTOjU YTyllaj 3eMJbaHe Mo3aJuHe, TojaBibyje ce oceT/buBocT NDVI Ha mporenar
BereTanuoHoOr mokpuBada. OHa je 3HATHO BUINA KOJ CBETIHjUX 3EMJBHINTA HETO KO
tamMHUX ¥ TioBehasa ce ca mopactom LAI. Ca npyre ctpane SAVI je Beoma oceTJbHB Ha
IIPOLIEHAT 3ENCHOT MOKPHBAYa, alli HEOCET/bHB HA BapHjalldje Y OCBETIHCHOCTH
3eMJbaHe mo3anuHe. Mctu 3akibyuak o 3acuhemy NDVI 3a cpeame rycty u rycry
Bererarjy (LAI>2) umajy u Haboudane et al. (2004), npeanaxy aa ce y oBUM
ciydajeBuma kopructu uageke MSAVI2 (Qi et al., 1994kox kora 3acuheme HacTyma

Tek 3a BpeaHoctu LAI>6:

MSAVI2 = 05[2[NIR+1- 2[NIR+1)% -8[{NIR- R)|"” 5-12

“! Brightness (eng.)
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NDVI
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Canopy LAI Canopy LAI A Bright & A

Cnuka 5-14.Besza usmeh)y NDVI/SAVI u LAl mupokoIucHUX yceBa y 3aBUCHOCTH O]
pednekcuje 3emibane mo3aaune (zero, dark, bright paznuuuTix nporeHaTa 3eJIeHOT
mokpuBava (25%, 50%u 90%) fipeysero uz Gao et al., 2000).

Besza m3mehy VI u fAPAR kom xeTeporeHumx IIHPOKOJHCHHUX YCeBa HHjE

3aBUCHA 0] crerieHa xereporenoctu (Cruka 5-15).
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Cnuka 5-15.Besza usmeh)y NDVI/SAVI u fAPAR mupoKkoIUCHUX yCeBa y 3aBUCHOCTH
o1 pediekcuje 3eMibane nmo3aaune (zero, dark, brighth paznmuuntux crenena
MOKpUBEHOCTH Kpotnibe (25%, 50%m 90%) (peysero u3 Gao et al., 2000).

3a mymcky Beretamujy Beze mamehy NDVI/SAVI u LAI/ fAPAR xoje cy
yrBpamm Gao et al. (2000)npukasane cy Ha ciimkama 5-16u 5-17. NDVIje ocetsbus
Ha mpomeny LAl nmo Bpemnoctm LAI=2-3 kamga Hactyma 3acmheme, amm je Takohe
OCeTJBPMB M Ha 3eMJbaHy I033JMHY-T€HEpATHO y3WMa HIDKE BPEIHOCTH 3a CBETIIH]Y
3eMsbaHy mo3anuHy. Y ucto Bpeme, NDVI HHje oceT/buB Ha cTemeH MOKPUBEHOCTH

KpOoIImE. OBakBe 3aKOHHCTOCTH Cy HOTHYHO HACHTUYHC 3a UYUCTHHAPCKY U
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HMIMPOKOJIMCHY IIyMy, ¢ TUM ITo cy BpegHoctd NDVI 3a ueTmHapcKy IIymy HEIITO
Huwxe. Unnexc SAVI Huje oceT/bUB Ha 3eMJbaHy M033JMHY, alld JeCTe OCET/HUB Ha TUI
W CTPYKTYpy IIyMCKe Bereranuje- BpemHoctH SAVI 3a yeTHHapCKe W IIMPOKOJIMCHE
IIyMe ce 3Ha4ajHo pa3nukyjy (3a ucre Bpeanoctu LAI) Beh 3a Bpemnoctu LAI>0.5. 3a
pazmuky on NDVI, 3acuheme nHactyma Tex 3a LAI>7. M3 HaBemeHor ce Moxke
3akpyuuTd Aa je SAVI ontumanuuju uuaekc on NDVI 3a ompehuBame LAl kon
IITyMCKE BereTalldje, ajld je 3a MPaBHIHO YCIOCTaBJbalkhe W MHTEPIIPETAH]Y (YHKITH]E
Be3e MOTPeOHO MPETXOIHO OJPENTH MTOBPIIMHE MO oipel)eHrM THITOBMMA BereTaryje
(mupokonucHe wu dYertuHapcke). ChawuHe pesyiare JoOWIM Cy Y  CBOJUM
excnepumentuma Gilabert et al. (2002).

Oyukiuje Beze m3melly NDVI m fAPAR cy rotoBo wucre 3a 4YeTHHape M
MIUPOKOJIMCHE IIIyMe, € THM INTO Cy TE€HEpPaTHO HEMITO BHINE BPETHOCTH KOJ
mmpokoucHux myma. NDVI je Beoma oceT/bHB Ha yTHIaje 3eMJbaHe MO3a/IMHE U UMa
JIPacTUYHO HIDKE BpeaHOCTH Koja cBeTmjux 3emipuinta. NDVI je cmabo ocetsbuB Ha
CTENeH IMOKPUBEHOCTH KPOIINEE pAacTe ca IMOPACTOM ITOKPUBEHOCTH, A CE MOXKE
NpPUMETUTH TeHAeHIja aa ce kox Hwkux Bpeanoctn fAPAR, NDVI omama ca
MOpacToM MOKPHUBEHOCTH Kpolnme. CBe MmoMeHyTe (YHKIHMje Be3e TeXKe JTHMHEAPHUM.
SAVI Huje oceT/pMB Ha yTHUIAje 3eMJbaHE I033JMHE, AIU jJecTe OCET/bHB Ha THII
IIyMCKe Beretaidje (4eTHHApU WK IMUPOKOJIUCHE 1myme) 3a BpeaHocT TAPAR wu3Han
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Cnuka 5-16.Be3a usmel)y NDVI/SAVI u LAl y 3aBucHOCTH 0]1 pediiekcrje 3eMibaHe
no3aaune (zero, dark, brighth paznmuuntux crenena mokpuBeHOCTH Kpoiibe (25%,
50%wu 90%) fipeysero u3 Gao et al., 2000).
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Cnuka 5-17.Be3za usmehy NDVI/SAVI u fAPAR y 3aBucHoCcTH 011 pediiekcHje
3eMJbaHe mo3aauHe (zero, dark, brighth pa3nuunTux cTeneHa HOKPHBEHOCTH KPOIITEHE
(25%, 50%wu 90%) @peysero u3 Gao et al., 2000).
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Cruka 5-18.3aBHCHOCT BereTallMOHUX MHJCKCA 01 TOKPUBEHOCTH BeretarajoM (%0)
(mpey3zero u3 Qi et al., 1994)

CrryHO TOHAIAke MOXKE ce MPUMETHTH W KoJ Beze VI m mporeHTa 3emeHor
mokpuBada (Crnuka 5-18). NDVI je 3acuhien kanma je 3ermenu mokpuBad usHan 80%
MMOKPUBEHOCTH U OCETJhbHB Ha CBETNIMHY 3eMJbaHe mo3agauae. WDVI nma Henuneapas,
0J1aro KOHKaBaH OJITOBOP Ha 3€JIEHU BEreTallnoOHM MOKPUBAY U 3HATHO Marbe j€ OCETJHHUB
Ha CBETJIMHY 3eMJbaHe no3aauHe. Besa SAVI-iporieHaT 3ej1eHOT MOKpUBava je CKOpo

JMHeapHa U He 3aBUCH o1 3eMJbaHe mo3aaute (Qi et al., 1994).
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Cnuka 5-19. @ipeysero u3 Qi et al., 1994)

[Toctoju Benmku Opoj WCTpakWBara OMUCAHUX y JIUTEpaTypu Koje ce Oase
YCIOCTaBJbatbeM TPAKTHYHUX (PYHKIHja Be3e wu3Mehy OmoH3MUKuX mapameTapa
Beretanmje W VI. MHorm ayropw Tpernopydyjy eKCIOHCHIHjaHy (QYHKIH]Y 3a
npeauknujy LAl xon pazmmumtix ycea (ump. Haboudane et al., 2004; Toulios et
1998).Ca npyre ctpane, Turner et al., (1999y Ha ekcriepuMeHTY KOjH je YKJbYUYHBaO
BUIIIE BpCTa BereTammje: 2 BpPCTE TpaBHATe Berertamnmje, kOyme, Miale W cTape

YeTHHApCKe IIyMe W JIMCTONaaHe Imyme, Ao0mIm OoJke pesynrare KoeHImjeHTa

onpehenoctn R® kxopmcrehm mommHOM Tpeher cTemeHa HEro y ciydajy JHHEapHe,
JOTapuTaMCKe HWJIM Be3e IIOJIMHOMAa JIPYTror cTeleHa. 3aHWMJBHBO je Jla Cy OHH
OJIPE/TMII JeTAHCTBEHH MOJICI 32 CBE MOMEHYTE THIIOBE BEreTaldje, Mpu 4eMy Cy ce
Bpennoctu LAl xpetame on 1 mo 13, u To 3a cimydajeBe TpHU BereTallioHa WHICKCA!
NDVI, SR u SAVI, koju cy 10o0ujeHH ca pa3IuIuTUM cTerneHoM Kanuoparje (Tabena
5-2).

W3 pesynrara ce BUIM J1a je Y OBOM €KCIIEPUMEHTY HajOOJBH MOJIeN oipehuBama
LAl u3 Beze NDVI- LAI, xao u na ce 3HauajHo Oosba Be3a gobuja ca NDVI cpauynatum

u3 aTMoc(epcKr KOpUroBaHe pediekcyje.
VY tabenu 5-3 mpukazanu cy napamerpu ¢yakija Beze LAl u VI uzBenennx u3

IRS-1D LISS-lllmoaaraka u xoeduiujent oapehenoctu perpecuje R* koje cy n06mmu
Chaurasia et al. (2006} 3 exciepuMeHTaIHA ITOAPYYja IO/ HIISHUIIOM H TyBaHOM.
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Ta6ena 5-2.TToauromu Tpeher crenena kao Besa LAI- VI (DN- cupose BpeaHOCTH;
RAD- 3paueme Ha ceH30py, paauoMeTpujcka kanuopamuja, TOA- pediekcuja Ha BpXy
atMocdepe, 1 SURoBpmunHcka peduiekcnja, armochepcka kopeknuja) M3sop: Turner
et al., (1999).

Mopen R2
NDVI,, =0.2926+0.152801LAl —0.0189(LAI* + 0.0007[LAI® | 0.53
NDVI,, =0.3195+ 0.1405LAl — 0.0166[1LAI > + 0.0006LAI* 0.51
NDVI,,, = 04939+ 0.109TLAI - 0.01300LAI * + 0.0004LAI* 0.51
NDVIg, = 0.5724+ 0.09891LAI —0.01141LAl > + 0.00041LAI® 0.74
SRy = 22282+ 2.53761LAI - 0.15761LAI° 0.59
SAVL, = 0.2318+0.0703LAI — 0004(LAI > 0.54

Tabena 5-3:[lapamerpu ¢ynkimja Bese uzmehy LAl n VI npema uctpakuBamuma
Chaurasia et al. (2006)

Excronenumjanna ¢pyHkumja CreneHa (yHKIHja
LAl = AxeksgBxVI) LAl = Ax(VI)®
Hatym n VI Bp. A B R2 A B R?
THII BET. noJpa
1 SR 11 0.002 2.099 0.57 0.007 5.92f 0.6p
nmwennna | NDVI 0.001 15.197 0.61 137.97 6.843 0.62
SAVI 0.003 18.634 0.56 592.74 5.42¢ 0.58
2 SR 35 1.395 0.098 0.05 1.017 0.508 0.0p
mennga | NDVI 0.813 1.566 0.04 3.523 1.034 0.04
JyBaH SAVI 0.718 2.463 0.11 5.521 1.163 0.10
3 SR 24 0.275 0.362 0.57 0.108§ 1.734 0.58
nmennga | NDVI 0.037 5.838 0.56 8.139 3.652 0.56
SAVI 0.063 6.975 0.58 18.36 3.134 0.58

Benuxke paznuke y ¢yHImjama Be3e y 3aBUCHOCTH OJ] TUIIA BEreTalyje mokasana

Cy M HCTpaXxkuBama Koja cy cuposesnn Colombo et al. (2003)(fiuka 5-20). Jluneapuau
MOJIeNT T0OpO OIHKCYje OBe Be3e Yy CilydyajeBUMa IOJbOIIPUBPEIHE BereTanuje (BUHOrpa,
KyKypy3, Bohmak, coja) ca koedpurmjearom oapehenoctu y omcery 0.7-0.8,mehyrum
cmaba ocerspmBocT NDVI nHa mpomene LAl y cimydajy Beoma rycre Bereraryje
MpeJCTaB/ba MpPENpeKy 3a YCIOCTABJbAE BE3€ Y CIIy4ajy JIOKAIHO XeTeporeHe
BereTalMje INTO IT0Ka3yje HU3aK KoepUIHMjeHT ojapeleHoCTH y clydajy ImyMcKe
BereTanmje. JoIn jean OMTaH 3aKJ/bydak je Jia, OCUM KOj IyMcke Bererarnuje riae PVI

nokasyje Oospy mnpenukuujy LAIl, He mocToju BenMKa pas3idka Koja IpHMEHe
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pazmuuntux VI 3a matm oncer LAl ox 0-4.5 Camka 5-21). NDVIje y oBoMm ciryuajy
omo onpehen xopuctehu cupoe DN Bpennoctu IKONOS cHumKa.
0.7

0.6 1

NDVI

& vineyard < com O plantation #+ soybean o forest

Cmuka 5-20.Bese m3mehy NDVI u LAl 3a paznmuuute THIIOBE BereTayje mpemMa
(mpeysero u3 Colombo et al., 2003)
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%_L-j 0.3—5 == 3 = =SAVI
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o 02t
0.1F . : : : |
CORN PLANTATION SOYBEAN VINEYARDS FOREST

Cmuka 5-21.Vnopeheme xoedurjeHTa oape)eHOCTH 3a pa3TUIUTEe BEreTallnoOHEe
MHJICKCe U pa3anuuTe TUIoBe Beretanuje (mpeysero u3 Colombo et al., 2003)

Trout et al. (2008ycnocraBriu Cy TueHapHy 3aBUCHOCT H3Mel)y BereraroHor

nokpusada*? (CC)3enennx ycesa 1 NDVI:

NDVI = 081xCC + 018, ca R* = 095 5-13

Oga Be3a mehytuMm Baxku camo 710 80% BereTarmoHe MOKPUBEHOCTH, ITOCTIE Yera
Hacrtaje 3acuheme 1 NDVI mipecrtaje 1a Oyie oceTJbUB Ha TPOMEHY BereTaIl[HOHOT
MOKpUBayYa.

Baretu Guyot (1991 yipeioxuiu cy ynotpeOy ciejehe omiTe 3aBUCHOCTH:

“2 Canopy cover (eng.)
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LAl = f(NDVI) = —
K

NDVI

1 ( NDVI - NDVI,,
lo

=allog(bINDVI +c .
g NDVIS—NDVImj o ) 5-14

rze cy

K yovi - KOSDHUIM]EHT IPUTYIINBAKbA,
NDVI,, - acummtorcka BpeaHoct NDVI (oxrosapa 6eckonaurnom LAI),

NDVIg - Bpernoct NDVI 3a rono semsbuinre

Y1paBo je ocHOBHO orpaHuucibe y omenn LAl (amu u octanux OHODU3HUIKHX
napamerapa) nmomohy VI nuBep3uter (yHKIHMja Be3e MpeUIoKeHUX y nuteparypu. OBe
byHKIMje ce pa3uKyjy Kako y MareMatuukoj Qopmu (mHeapHe, CTemeHe,
CKCIIOHCHIMjaJlTHE WTMA...) Tak0 W Y HUXOBHM, eMIOHUPHjcKH  ojpeheHnMm,
KoepHIMjeHTHMa KOju yriaBHOM 3aBuce o tuma ereranuje (Qi et al.,, 2000;
Haboudane et al., 2004)enocrojame jeJMHCTBEHOT MOJENa U 3HAYajHO pacUIambe
CHTHAJIa je y3pOKOBAHO BapHjalijamMa y: a) caapikajy XJiopodwuia- MOIITO CaapikKaj
xsopoduia oapehyje 3enenuno nmirha, BereTallioOHN UHIEKCH CYy OCETJHUBHU Ha 3elIeHY
Bereranjy (Haboudane et al., 2004)f) yrumajy KapakTepuUCTHKa BereTaldoHe
CTPYKType, HIIp. OpHjeHTanmja Jimmha uMa 3Havajan ytunaj Ha R-NIR pednexcnjy,

u/vunm B) yrunajy peduiekcuje mozaaunae (Turner et al., 1999).

5.1.5 ®@usznuxko Moaeaupame OHOPU3HIKNX NapaMeTapa

OmnucaHe CTAaTHCTHYKE METOJe KBAaHTHTATUBHOI MOJIEIHpama OnO(PU3NIKHX
napamerapa cy Op3e U jelHOCTaBHE 3a Kopuinheme. MehyTum, momTo HUCY yTeMesbeHe
y GU3HYKUM OJHOCHMA Y MPUPOJIH, OHE HE YCHOCTaBJhajy Y3POUHO-MOCIICANYHE BE3e
m3mehy mojaBa. Pa3Boj padyHapcke TexHonormje, omoryhmo je y ckopuje Bpeme
3HaYajaH HampelaKk y pa3Bojy W Kopuinhewy (QU3MUYKUX (WM JeTePMHUHHCTHYKUX)
KBaHTHTATUBHUX Mojena. OHM BpIle OICHE Mmapamerapa Mojejla Ha OCHOBY CHCTEMa
3Hama Kao IMTO Cy MOJIENN TpaHcdepa 3padera U CKyla Mepema JabUHCKE JICTEKIIN)e
(Liang, 2007). KBanTutaTHBHE MOJCIH Y Ja/bHHCKO] JETEKIHUjH Cy (QYyHKIH]ja

CHEKTpaJIHUX, IPOCTOPHHUX, TEMIOpPAIHUX, YIJIOBHUX U  MOJApU3AIMOHUX
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KapakTepucTrka mojasa. Ca apyre crpane, pediekcuja BereTallioHuX NMoKpuBava (Kao
HAjKOMIUICKCHHje T0jaBe) je (yHKIWja TreoMeTpuje, CTPYKType, OHMOXEMHUjCKHX U
TCOXEMH|CKUX KapakTepucTuka. Jla Ou ce ommcaaw OBH CHCTEMH, IIOTPEOHO je YBECTH
BEJIMKH Opoj mapaMeTrapa ¥ MpOMEHIbHBHX.

Meby pazauuutuM (QU3MUKUM MoJeluMa KOjH Cy Pa3BHJEeHH TOKOM BpeMeHa
(sunetu Hip. Bicheron and Leroy, 1999; Qi et al., 2000), SAdbren (Verhoef, 1984)
TpaHcepa 3padera KoOjH cHMyJApa pediiekcHjy BereTaimoHOr TOKpHBada H
PROSPECT (Schaepman-Strub et al., 2006; JacquemoddBaret, 1990xoju je
TeHepUYKH MOJENl ONTHYKMX ocoOuHa nuinha, Hajuemrhe cy KopuitheHH, HajBHIIE
ucnutuBanu (Jackquemoud et al., 2009) ynopehuBanum ca apyrum MojeruMa
Tpancdepa 3pauerba (Jackquemoud et al., 200@)su moaenu cy nosezanu y PROSAIL
omoryhaBajyhu omuc cCHeKTpadHe W JUPEKIMOHAHE Bapujandje pedekcuje
BEreTalioHOr TOKpUBauya Kao (QyHKIUje OMOXEMH]CKMX KapaKTepUCTHKa JuInha-
YIJIaBHOM XJIOpoQHiIa, BOJIe U cajpikaja CyBe MaTepHje-u apXUTEKType BereTarmoHOT
ITOKpUBAYa-KOju Ce Tpe cBera onucyje mapametpuma LAI, mucTpuOymnmjoM JTHCHOT yriia
u peiatuBHOM BemmunHOM Jucta (Jackquemoud et al., 2009).

OcHoBHE u3a30B mpejcTtaBiba uHBep3uja PROSAIL monena na 6u ce u3
pPaJMOMETPHjCKOT CHTHaja MoOmmu Onoduinuku mapamerpu. VHBep3HH mpobiem ce
MOXE PEIIUTH caMO ako je J00po TMOCTaBJbeH y CMHUCIY Kako je TO Je(pHHHCAO
Hadamard, 1j. ako u camo ako pelieme MmpobieMa IOCTOJH, jEIUHCTBAHO je U
HenpekuaHo 3aBucu o mojgataka (Combal et al.,, 2002)Kox wunBep3mje Momena
TpaHcdepa 3pauea To HHje ciiydaj u3 aBa pasiora (Combal et al., 2002}) paznmuuntu
MOJIETTM TIapaMeTpH3allije MOTY MPOHM3BECTH HJICHTUYHE CIEKTpallHe OATOBOpe H O)
MMOCTOje HECHTYPHOCTH Mojena (Hmp. 30or ympornheHe mpermoctaBke jaa nuirhe nma
KapakTepuctuke JlamGepToBe MoBpIK) U Meperma peduiekcrje (Koje MOTHYY OJ1 Iryma
CEeH30pa M Tpelliaka mpe-mporecynpama CHIMAaKa).

Hako mocToje pa3nuuuTe METo/e Koje ce NMPUMEHY]y y NpakcH. UTepaTHBHA
munnMmsanyja, Look-up Table(LUT), Bemrauke Heypanne mpexe™ (Buaerd HIIp:
Liang, 2007; Jackquemoud et al., 20@9zberger, 2004 pauyHame OHOPUIUUKHX
napamerapa ce y OCHOBH CacTOjH Y HaJllaKemwy Haj0OoJbe OlleHE YJIa3HUX MPOMEHJbUBUX

y PROSAIL monen Tako na ce pediekcuje moOHjeHe W3 Mojena HajooJbe CIoXke ca

3 Artificial neural networks (eng.)
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MEpeHHM BepAHOcTUMAa. AKO ce mohe o]l OCHOBHE jeHaYMHE KOja OMHUCYje MOJeN

pedekcuje y | -ToM KaHATY:

P, = PROSAII(X,, X,,..% ) +&,1=1..n 5-15

rIe ¢y X,X,,..X OMOQU3MUKE MapaMeTpH Kao yia3He MPOMEHJbUBE, a & -pa3iihKa
n3mel)y cumynupane u MepeHe pediekcuje, OHAa ce HHBEP3HH MOJEN MOXKE OIUCATH
jeTHAUNHOM

P(PROSAII(X)) = p°

rze je 0° BeKTOp MepeHHX BPeJHOCTH pediekcuje.

[Ipn wmeBep3uju HemmHeapHor PROSAIL Momena KopuCcTH ce MHHHMH3AIIH]a
cost functionkoja je cacraBjbeHa W3 JBa Jefa, NMPH YeMy IPBU MPEACTaBIba Pa3IUKy
u3Melhy MopenoBaHe M MepeHe pediekcuje, a JApYrH padyHa pas3jMKy oOleHa
MPOMEHJBHBHX O] EHTPAITHUX BPETHOCTH TUX MPOMEHJBHBHX, CPAUYyHATHX HA OCHOBY &

priori craTucTrKa MPOMEHUJBUBUX MOJIEIA:

5-16

2 or \ 2
& ( p° - PROSAIIX,, X, ,..X,) +Zk: XJ_—XJPHOF

i=1 g, =1 g

X
rie ¢y O, WO, IjarOHaHA €JEMEHTH MAaTpulla KOBapHjaluje, NPBH OIroBapa
HECHTYPHOCTHMa Mepermha ¥ MoJeNna, a Jpyrd HecHurypHocTuMa a  priori

uHQopMaIujama o mpoMeHbUBEMA X" (Koja ce JI0OHja HE3aBUCHO OJT MEPEH:a).

Canopy p
green leaves Lisat LAl and
parameters » PROSPECT — ?a —> SAIL <————— canopy structure
(Chl, N, ..) REE parameters
»
Soil p (directional conditions)

Cnuka 5-22.0cuoBan PROSAILMozen (mpeysero u3 geoland2, 2010a)
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Tab6ena 5-4.1lapamerpn PROSAILMmonena

Mopgen Cumbon Hasus napameTtpa JennHuua
PROSPECT N [Mapamerap ctpyktype numtha HEeVMeH. Bell.
Chl Canpxaj a u 6 xnopoduna uglen?
Cw ExBuBaJIeHTHH cJi0j (onujapHe Boe g/ cn??
Cm Canpxaj cyBe MaTepuje g/ cm?
Cbp Canprkaj OpaoH nmurMeHarta HEHMEH. BeJl.
SAIL LAI Wunexc nospmmae nuntha HEHMEH. Bell.
LIDF ®DyHKIMja JUCHOT pacnopena HEHMEH. BeJl.
Sl hot spotrnapameTap, omHOC npocevHe mnit
BeNIMUMHe Nuinha ¥ BUCHHE BereTaluje
Ps Pednekcuja 3emsbuiTa HEHUMEH. BeJl.
SKYL OpHoc nudy3HOT U yKYITHOT yTaJHOT HEUMEH. BeJl.
3padema
ALA Cpenmu yrao Haruba nuutha CTETIEHU
sza 3ennTtHH yrao CyHua CTENEHU
vza 3eHUTHU yrao nmocMarpama cTeneHu
rra PenatuBHM a3umyT CTETIeHN

CBakako Haj3HauYajHUje THUTakEe KOje Ce TOCTaB/ba j€ KOJIMKAa TadyHOCT
Omo(m3MUKMX TapameTapa MoXe Ja ce mocturHe kopumrhemem PROSAIL momena.
Nako mucy popmynucann koHpekTHo 32 PROSAILMozern, u 'y 0OBOM clTy4dajy ce MOKe
MPUMEHUTH KOHIIENT TP OCHOBHA HM3BOopa HecurypHoctu y omenu LAl (mama ce y
Mamoj Wid Behoj MEpH OBO MOXKE IMPUMEHHTH M Ha OLEHY OCTAUX OMO(PU3UUKHX
mapameTapa) koju HaBoje Garrigues et al. (2008)) 36or mHeompehenocTn Mojena
uHBep3uje, oneHa LAl w3 moBpimHCKe pediiekcuje je HectabwiHa, 0) OIMMCHBAIHE
apXUTEKType BEreTallMOHOI MOKpUBaya y MoJeiuMa je NpoOJeMaTHYHO- OBO je
noceOHO Ba)KHO Kaja Cy M3pa)KeHe MPOCTOPHE BapHjalije y TYCTUHH Bereramuje 300r
rpynucama Jumirha; B) YIUTHA je MPUMEHJBUBOCT MOJiejia Ha IMUPOK CIIEKTap TUIIOBA
Beretanmje U exocucreMa. Kox camor PROSAIL mozierna, Ha yKyImHY Ta4HOCT yTHYE
KBAJIHUTET CaMOT MOJIeNia, ajld ¥ TAYHOCT MO/Ielia MHBep3Hje Koju ce mpuMemyje (Richter
et al., 2012)Ha npumep, SAIL mozmen mocenyje, oapeleHa yHyTpallmba OrpaHHYCHA Y
CHMYJIApaky pa3MuUTHX THIIOBA BETETAIIMOHUX CTPYKTYpa, a MOTpeOHa modoJblnama
Ou 3axTeBaya KOMILUICKCHHjE ONMMCHBame Bererarnuone apxutekrype (Jackquemoud et
al., 2009; Richter et al., 2012)akolhe, Ha Ta4HOCT OIllcHE MMapaMerapa yTuue U Opoj
CIIEKTPAJHUAX KaHalla KOjU ynasze y mozen (ca mopactoM Opoja xopumrheHWX KaHaia

(mecT MO ocaMm) cMamyje Ce HECHTYPHOCT CBE JIOK CIIEKTpalHa peAyHAaHIja He
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npeterHe Hax noBehameM mMH(OpManyja), amy U MO3MIMja KaHalla UTpa BaXKHY YJIOTY.
Tako Ha mpumep NIR u uBuma upseHor kamana'® oGes6eljyjy HajpeneBaHTHHje
unpopmanmje 3a LAl (Richter et al., 2012).0Baj 3ak/byuak jaje Ha 3HaAYajy
CaTeIMTCKAM MHCHjaMa Ca BHIIOM CIIEKTPAITHOM pe3oryijoM kao mto cy LANDSAT
wm SENTINEL. Darvishzadeh et al. (2008hjasbe moxa3syjy ma ce TauyHOCT
O6nopU3NIKKX MapaMeTapa cMamyje ca nopehamem Opoja THIIOBaA BereTalyje y OKBUPY
BEreTarMoHOT TIOKpHBaYa, JTaKjie KaJa BereTalliOH: TOKpUBaY HHje ,, XOMOTeH".

Baret (2010)je mporieHro 1a je TPEHYTHO IOCTHXKHA TadyHOCT oreHe LAl u3
nojaraka jgasbuHcke nerexiuje ox 15%-20% NRMSE HopmammzoBana RMSE ce
nobuja kaga ce RMSE nonenu omncerom MmepeHux BpeaHoctd). OBO Cy MOTBPIWIA
Richter et al. (2012)y cBojuM uCTpa)kuBamUMa CIPOBEACHAM Ha Pa3InYUTHM
TUTIOBMMa YyceBa, kopuctehm nae metone wmHBep3mje PROSAIL monmena, LUT wu
Heyporcke Mpexe (TabGema 5-5). OBo mcTpakuBame je M3BPIICHO HaJ CHMYJIHPAHUM

mepewuma ca SENTINEL-2cen3opa koju cHuMa U Ha UBHIM IIPBEHOT KaHaja.

Ta6ena 5-5.11peysero u3 Richter et al. (2012)

LUT mopnen unB. (ca 8 kanana) Heypowcke mpexe (ca 5 kanana)

Tun yceBa R2 RMSE NRMSE R2 RMSE NRMSE
anda-anda 0.80 0.50 20 % 0.84 0.71 28 %
KyKypy3 0.44 0.50 47 % 0.39 0.47 44 %
mehepHa perna 0.3 0.71 37 % 0.13 0.55 29 %
Oenu yK 0.11 0.49 123 % 0.01 0.12 30 %
[PHA JTYK 0.92 0.25 16 % 0.88 0.70 45 %
KOMOWHOBaHH yCeBU 0.86 0.53 12 % 0.85 0.58 13 %

Cremen xopemnucaHocTH je gocta Hectadbmian u kpehe ce omx 0.01 no 0.92.
Hemro crabwiamju mapamerap HecurypHoctd je NRMSE e Bpennocta may on 12%
1m0 47% Eem 123%y cirydajy Gelor Jiyka), ajld OBa BEJHYHHA je€ 3aBUCHA O] paclioHa
LAl Ono mTo je Beoma 3Ha4ajHO je Aa ce BpeaHoctd RMSEHe pa3nukyjy 3Ha4ajHO HU
m3mely metonia mHBep3uje HU U3Mel)y TumoBa ycena.

Cnmuan excrepuMmenT u3Benn ¢y Vuolo et al. (2010kopucrehn reomeTpujcku ,
panuomeTpujcku M atMocdepckun kopuroBane RAPIDEYE cHumke. OpurmHamHy
MPOCTOPHY PE30JIYIHjy CHUMaKa O] SM cMamuwiIn ¢y Ha 15 M 1a 61 cMambuiIu yTULaj

mpeocTaie TeOMeTPHjCKe Tpellke W MNPWIATOIWIA MepemuMa OHo(DU3MUKHX

“Red edge (eng.)
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napamerapa Ha TepeHy (jemHa ESU je mospmmue 20X20 m)koje cy ciayxuie Kao

pedepeHTHE BpeHOCTH 3a ynopehuBame.

Tabena 5-6. RMSEspennoctu oniene LAl 1 Chlmo tumoBuma yceBa u 3a JBa THIa
unsep3rje PROSAILmonena. [peysero u3 Vuolo et al. (2010).

Tun yceBa LAI (m2m-2) Chl (gm-2)
LUT HeypoHcke mpexe LUT HeypoHcke mpexe

Bohmarm (Opeckse, 0.35 0.61 0.34 0.25
Kajcuje..) (NRMSE*=18%) | (NRMSE=31%)
KyKypy3 0.89 0.91 0.50 0.70

(NRMSE=34%) | (NRMSE=35%)
apyro  (andaanda, 0.93 0.72 0.31 0.28
TUTaBU Mapanajs..) (NRMSE=18%) | (NRMSE=15%)
KOMOWHOBaHU 0.64 0.72 0.39 0.43
yCeBH (NRMSE=13%) | (NRMSE=15%)

* NRMSE nucy opuruHanHo npukazane y paay Vuolo et al. (2010),cpauynate cy

kopumhemeM BpeTHOCTH OTcera MPOLEHEeHNX ca rpaduka.

Naxo Vuolo et al. (2010uucy pauynamu Bpennoctu NRMSE, mux je moryhe
MPOIIEHUTH U3 IpaduKa Koje Cy HPHIOKUIN Y paxy. 3a KOMOMHOBAaHE yCeBe W IPH
npumenn LUT wmuBep3nor moxaena npu oreHu LAI, NRMSE=13%, ok je y ciy4ajy
npumene HeypoHckux Mpexka NRMSE=15%.3a Chl, ose Bpeanoctu cy 13%u 16%,
pecniekTrBHO. Mako je y muTamy Jpyrd CEH30p ca JyIUI0 BHUIIOM IPOCTOPHOM
pe3oiynujoM, 300r TPETXOTHOT CMamema pe30Niylldje MOXe c€ H3BPIIUTH
yrnopehuBame ca pesynratima koje cy noowmnu Richter et al. (2012)Ipemaa moctoje
3HaYajHe pa3IuKe BpeaHOCTH amncoidyTHuX RMSE 3a mnojenunaune Tumose ycesa,
BpEJHOCTHU J00WjeHe 3a KOMOMHOBaHe yceBe (Kaja ce y3my y 003Hp CBH THIIOBH yCEBa)
ce Maio pasukyjy. Takohe, oba ekcrepuMeHTa Cy TOKasaja Ja ce amcCoJyTHE
BpeaHoctn RMSE He pa3nmkyjy 3HauajHO y 3aBUCHOCTH O] NMPUMEHEHOT MOjelna
uHBep3uje. Excriepumentn cy ypahenu y pasnmumumtiM ycinoBuMma: a) Richter et al.
(2012) cy ekcnepuMeHT HM3Beld y TmoJbonpuBpeanoj tect odmactu ESA SPARCy
jyxuoj Hlmanuju, a Vuolo et al. (2010y jyxuoj Mrtanuju, u 6) KOPHUCTHIIH Cy TTO/IaTKE
ca pa3IMYATHX CEH30pa, alld je y o0a ciydaja xopummheH uctu mHcTpyMeHT LICOR
LAI-2000 3a npukymbame in Situ Bpearoctu LAl — mTo ymopehusame pesysrara
ociobaha yTHIaja eBeHTyallHe CHCTEMAaTCKe Ipelike HHCTpyMeHTa. M3 oBora ce Moxe

3aKJbYUYMTH J1a cy oBe omeHe HecurypHoctu LAl omemenux n3 PROSAIL moznena
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crabmine. OCHOBHU Mpo0JieM KOJ OBAaKBOI HCHHUTHBama HecurypHoctd PROSAIL

mozena je To mto je PROSAIL au3ajuupan ga mojenupa 3ejieHy BereTamujy, J0K

nacTpyMeHT LICOR LAI-2000 He pasimukyje

3elieHy O] HEe(POTOCHHTETHUKE

Beretanmje. OBo Moxe jJa crBapa nmoBehane Bpeqnoctn RMSE 'y ciydajeBuMa kana je

npucyTHa 3Haqaj Ha KOJIMYKMHa HC(I)OTOCI/IHTCTI/I‘IKG BCT CTaI_II/IjC.

Onpehena nob6osemama PROSAIL monena mmrutementupana cy 'y Overland

codTBep 1 oBaj Mozen je kopuinher y okBupy Geoland2ipojexra (geoland2, 2010ay,

ocHoBHH PROSAILMozen cy ykibyuena cieneha moGospinama:

*  JIONPHHOC HE(POTOCHHTETHUYKE BETeTaIlyje;

¢ MoJcMpame ,,T pY6I/IX“ BETCTAIMOHUX IMOKpHUBada Kpo3 MOJIC/I CCHKE IOBPIIIH,

® padyHame (I)paKque BErertaioHOr' TIIOKpHUBadYa Yy BCPTHUKAJIHOM IIpaBOy

rmocMarpama,

* pauyHame (ppakiuje acopboBane GOTOCHHTETHYKN aKTHUBHOT 3paueba FAPAR

n3 SAIL moznena;

* yKJbyuHmBame pediexcuje 3emspuimra y SAIL momen y3umajyhu y oG3up na

3eMJBHINTA MOTY OUTH U y JIOKAJIIHUM pa3MepaMa Beoma IIPOMEHJbHBA.

FCover, FBrown 4——@&-—

green leaves
parameters
{Chl, N, ..)

¥

PROSPECT

ratio of brown

|

brown leaves
parameters

m—

PROSPECT

(brown index..)

-
L

Canopy p
= Canopy
modelling Shadow
of rough canopies Fa d:r (CSF)
computation of
vertical gap fraction
— a"zh":g:";;’;;’l‘f'“ — | | computation of FAPAR |—> FAPAR
Leaf | LAk sienl
el SAIL j[«———— canopy structure
P [ | | parameters
Soil p (directional conditions)
&
I
model of soil

Spectral signature
of local soil

—

roughness/ humidity

Cnuxka 5-23.11o6ospmann PROSAILMoznen kopuithen 3a renepucame 0Hopu3nukux
mapameTapa BECOKe pesonynuje y okBupy Geoland Zipojexra (mpeyseto u3 geoland2,

2010a)
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Hecuryproct 6modpm3nukux mapamerapa jjooujeHnx u3 modossimanor PROSAIL
MoJieNla OIelheHa je Y HCTpaKMBamy H3BpIIEHOM Yy OKBUpPY geoland2 mpojexra.
Jlobujene Bpennoctu 3a RMSE u bias (cucremarcka momepeHOCT) MpHKasaHe Cy y
Tabemn 5-7.

Tabena 5-7.Mepe HecurypHOCT OHo(d. mapamerapa oapeheHrx y moOosbIIaHOM
PROSAILMozeny

RMSE bias
MOKPHBEHOCT 3€JIEHOM 4-17% 2--16%
Ber.
GLAI 0.2-0.8 0.05-1
fAPAR 6-19% 2--17%

5.1.6 Amnaausa HecurypHocT nodo/bsmanor PROSAIL moaena

VYHomewmeM oapehenor a priori 3uama y PROSAILMmoaen mosehasa ce mwerosa
pOOyCHOCT M, Kao pe3yiTaT, TAauHOCT M3JIa3HuX Omodum3mykux mapamerapa. JlomaTHo
3HaWke Koje yuBpinhyje mojen oOyxBaTa: 3HAKE O JOMHUHATHOM THITY 3€MJBUIITHOT
nokpuBaya (OJHOCHO O OIIITEM THUIY IIgj3aXka) IMPOCTOpa 3a KOJU €€ padyHajy
OnopU3MYKK TapaMeTpH, aTMOC(epcKe YCIIOBE MPHIMKOM CHHMarma (IPUCYCTBO
o0Jraka, U3Mariuile WTMI..), CIIEKTpaiHe OCOOMHE 3eMJbHINTa (300T yTHIAja 3eMJBHINTA
WCIIOJ] BEreTalMoOHOr MOKpUWBa4ya Ha CHTHAN), IPUCYCTBO BOJCHUX IMOBPIIKHA,
JUTUTATHE Mojel TepeHa (paau Tomorpadcke Kopekmmje). Y HUCTO BpeMme, OBH
mapaMeTpH IMPeJICTaBIhajy W3BOP HECUTYPHOCTH HM3JTa3HUX OMOPU3MYKHX IapameTapa.
On wmHTepeca 3a OBaj paj je Ja ce YTBPAHW BEIUYMHA OBUX YTHIIAja, OJJHOCHO Y KOM
o0MMy M Ha KOjU HA4MH MPOMEHa Mo/IelaBama oapeheHnx a priori mapamerapa ytude
Ha U3J1a3HE BPEIHOCTH OMO(PU3NYKKX TTapameTapa. Y CepHju eKcliepruMeHaTa, UCITUTaHa
je 3aBUCHOCT Omodm3mukux mapamerapa oa: 1) a priori meduHHUCAHOT JOMHHAHTHOT
THIA Tej3aXka, 2) Mojaraka O CIEKTPaIHMM OcOOMHAMa 3€MJBHINTA, 3) CATEIUTCKE
ciieHe U 4) caTeJIMTCKOT CeH30pa.

VY oneHn HECUTYpHOCTH IapaMeTapa Kopuinhere cy cienehe cratucruke:

1. Cpenuna pasnuka:

, 13
bIaSZEZ(bpl—pr) 5-17
i=1
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2. PenaTuBHA cpeiHA pa3uKa:

bias
opseg

bias = 100 5-18

3. Koepunujent ogpeherocT:

nY bpt, Bp2, - (¥ brt, S bp2,)
I3 bpt? - (Y op, f gfnY.bp2? - (3 bp2,

R? =

4. Cpemma KBagpaTHa JeBHjanuja (Mepa CTaHIApAHOT OJICTYIama BPEIHOCTH

mapameTpa M3 jeTHOT M JPyror HuBoa (pakTopa Mo/ KOjUM Cy IapaMeTpH J00HjeHH)

n 2
RMSD= \/%Z(bpli ~bp2,) 5-20

i=1

5. PenatuBHa cpenma KBaJipaTHa JeBHjaIja

RMSD (%) = RMSD
opseg

(100 5-21

rne cy bpl m bp2 Bpennoctu Ouodusmukor mapamerpa y ojpeheHOM MHUKCEITy
NOOHjeHe TI0J pa3IMYMTAM YCJIOBHMa- HuBouMa (akropa, | =1..n O6poj mukcena Ha

MOJIPY4jy OJf WHTEpeca, a OPSE(IpelcTaBhba OICET BPEIHOCTH IapaMeTpa Ha TOM

noapy4jy, oxnocuo bp,... —bp,,, -

5.1.6.1Pa3uke 6modpusnmuakux napamerapa nooujeanx 3 PROSAIL mogena y
3aBHCHOCTH 0]1 IpeepuHNCAHOT JOMHHAHTHOT THIIA Mej3aKa

Y mpBoM ekcrnepuMeHTy Ouhe MCIHTaHa 3aBHCHOCT OMO(M3MYKHX IapaMerapa
O] TIO/IeIIaBamka THIIA 1ej3axa y Mozey. ¥ Ty cBpxy, Ha SPOT Sciienn cy reHepucaHu
Ouopu3nyKkK mapamMeTpu 3a 3 ciydaja JOMHHAHTHOT Iiej3axka: a) Cliydaj OIIIITe

Bererarje, 0) ciaydaj HIYMCKO-TIPHPOJHE BEreTalpje W B) CAydaj MOJBOIPHUBPEIHE
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Beretanuje (ycesa). Carenurcku cHuMak HaunibeH je 01.07.2007romwne m moxpusa
jyrouctounn naeo CpOuje. bumodusnukum mnapameTpu 3a ciaydaj ONINTE Bereraryje
TeHEepHCaHU Cy 3a I[e0 CHHUMaK, JIOK Cy 3a IMyMCKY H TOJHOTPUBPEIHY BETETAIH]y
onpehleHa Mama CEKCIEpUMEHTAIHA Mojapydja BenumumHe 2.7X2.7 kmwu 1.6x3.4 km
pecriektuBHO. JloOMjeHe BpeqHOCTH OMOGU3MYKHMX IMapaMeTrapa cy ymnopeheHe u To:
OIMITa VS. MOJHONIPUBPEIHA BETeTalllja 1 OIIITa VS. IIyMCKa BereTaluja.

3a moJsbonpuBpenHy o0jacT aHamuupanu cy mapamerpu LAl u glcv, a 3a
mymcky obmact LA, glcv, fAPAR u csh.['enepucane cy kapre pas3iidka mapamerapa
J0OMjeHMX 3a OIINTY BEereTanujy u a Priori repuHucaHy JOMUHAHTHY MOJHOTIPUBPEIHY
BereTanujy, OJHOCHO IIyMCKy Bereranujy. HecurypHoct mapamerapa je
kBaHTH(HUKOBaHAa MOMONy cpenmbe BpemHoctd pasiuka (bias) m cpemme KBaapaTHE

rpemke (RMSE), muxoBux peiatuBHUX BpeaHoctH (y %) kao u KoedwuIpjeHTa

onpehenoctn m3 nmHeapHe perpecuje (R?). Pesynratn cy mpukaszanm y Tabemm 5-8.
Kapte paznuka mapamerapa, rpaduiiy 1 jeHAYNHE JTHHEAPHE perpecrje MpUuKa3aHu Ccy
y npuiory 11 5.

VY cnywajy mymckor moxapydja, Bpeanoctu glcv m fAPAR renepucanmx 3a
OIIITY BEreTalujy Cy TeHepalHO IpelEeHhEeHE Y OJHOCY Ha BPEJAHOCTH Iapamerapa
onpeheHUX 3a IIYMCKO-TIPHPOJHY BereTaiyjy Ha MeCTHMa Cca YeTHHAPCKOM
BEreTaIfjoM U MOTIICHhEeHN Ha MECTHMA ,, XOMOTeHe" TMPEKTHO OCBETJheHE JIUCTONAIHE
myme. Bpemnoctu LAl 3a ommrty Beretamujy Cy y CBUM CiIydajeBUMa BHINE O]
BPEIHOCTH MapaMeTpa HpuiaroheHor myMcKoj BereTaluju, ¢ TUM IITO je OBa pa3jihka
MUHUMAaJTHa Ha MECTUMa ca MPUCYCTBOM YeTHHAPCKE BeTeTalluje.

Ha mossompuBpentoM moapydjy, pasmuke usmelhy LAl u glcv onpehenux 3a
OMIITY U MOJHONPUBPENHY Bereranujy cy mane. Koa oba mapameTpa cy BpeIHOCTH 3a
OIIIITY BereTalnjy HUXKe O] BPEIHOCTH 3a MOJbONIPUBPEIHY BEreTalnjy Ha MecTUMa IJe
MIOCTOjW 3aTBOPEHU 3€JIEHW TOKPHBAadY YCeBa, OJHOCHO BHINE HA MECTHMa Ca 3pPEIIOM
KYTOM HJI OpaoH BererarjoM. BpeaHocTn nmapamerapa ce He pa3jiMKyjy Ha MeCTUMa
ca rojoM 3eMJbOM.

CraTHcTuke MOKa3yjy BeoMa Mally HECHUTYpHOCT IapaMmeTpa Kaja ce ynopehyjy
BpPETHOCTH ca TMpeaeUHUCAHOM IOJFONPHUBPEIHOM ¥ OIIITOM  BETETAIlHjOM.
Cucremarcke pasjiMKe roTOBO Ja Hema, a U BpeaHoct RMSDr cy mucke (<3%). Kaga

Cy y muTamy mnopehema BpeIHOCTH MpameTapa ca MpeneUHUCAHOM IITYMCKOM U
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oImIToM BereTanujoM, y ciaydajy LAl m csh Bpemnoctu penaruBHor bias cy Beoma
3HauajHe, ajgW CymnpoTHor 3Haka, 13.5% u -18.3% pecnexktuBHO. WM crammapano

OJICTyTIaFhe KOJI OBUX MapaMeTapa je 3HauajHO BHIIE HETO KOJI OCTAINX.

Tabena 5-8. Ynopehusame 6nou3nuKux mapaMerapa 3a ONIITY U MOJbOIPUBPEIHY,
OJIHOCHO IITYMCKY BeTeTalujy

Mosonpuspeana - | OPSE( bias bias, (%) RMSD RMSDr (%) R2
ONILTA Bererauuja

Paznuka LAl 3.71 0.006 0.16 0.094 2.53 0.971
Paznuka glcv 0.76 0.004 0.53 0.01 1.32 0.995
ymcka - onuira opse bias b|aSr (%) RMSD RMSDr (%) RZ
Bererauuja

Pazmuka LAl 3.72 0.503 13.52 0.533 14.33 0.424
Pasnuka glcv 0.72 -0.005 -0.69 0.01 1.39 0.957
Paznuka fAPAR 0.72 -0.016 -2.22 0.025 3.47 0.770
Pasnuka csh 0.69 -0.126 -18.26 0.1334 19.33 0.729

5.1.6.2Pa3uke 6modpmsnmukux napamerapa noomjeanx 3 PROSAIL mogena y
3aBHCHOCTH 0/1 CIIEKTPATHHX 0COOHMHA 3eM/bUIITA

Y OBOM eKcliepuMeHTy yrnopehuBanu cy OMopu3ndKu napaMeTpu JTOOHjeHH U3
PROSAILwMozena u to: a) 6e3 kopumihema mojgaraka o 3eMJbUIITY (KoH(puUrypanuja 1)
u 0) ca kopumhemeM IoJaTaka O CIEKTPATHUM OCOOMHAMa JIOKAIHOT 3eMJBUINTA
(xoudurypamnuja 2). C 063upoM 1a y eKCIECPUMEHTY HHje OHMIIO PacooKUBUX IN Situ
IoJj1aTaka O CIeKTPATHIM ocoOMHaMa 3eMJBHINTA, OHU ¢y go0ujeHu u3 camor PROSAIL
MoJieNna, a 3aTUM Cy TIeHepUcaHW OMO(U3WYKH TapaMeTpH YKJbYUHBIIM Yy MOJEN
MIPETXO/HO 100ujeHe nHpopMalrje O CIEKTPY 3eMJbUIITA.

ExcriepumenTtamao noapydje npeacrarba geo SPOT Scarenutcke crieHe Koja
mokpuBa aeo jyxuae Cpouje (jyxuo ox Huma) naunmwerne 01.07.2007 3actymbeHu cy
pa3IMYUTH THUIOBU Tiej3aka: PaBHUYAPCKO IOJHONPHBPEIHO TOAPYYje, KOMIUIEKCHU
OpAcKH Tej3aX M IUIAHMHCKA 00JIaCT O[] JHMCTONAIHOM, YeTHHAPCKOM M MEIIOBUTOM
HITYMOM.

Pesynraru ynopehuBama gatu ¢y y Tabenum 5-9, akapte pazimka napamerapa u

rpadunm muHeapHe perpecuje y npwiory I1 6. HecurypHocT mapamerapa je wckKa3zaHa
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KpO3 CTaTHCTHUKe TapameTpe bias,bias , RMSD, RMSDm R?. Ilapamerpu n1o6ujenn

0e3 xopuherma 1mojiaTaka 0 3eMJBHINTY Cy YIJIABHOM IIOJICHCHN y OHOCY Ha OHE ca
KopuimhemeM CreKTpa 3eMibHITa ceM y ciayuajy chlu LAl PenaruBam biasox 6%y
ciydajy CSh mMoxe OWTH MHIUKATOp OApeheHOr cucTeMaTcKOT yTHIlaja MpU 4YeMy Cy
BPEJHOCTH NapaMeTpa y Ciiydajy HeKopuinhema CIeKTpa 3eMJbHINTA FCHEPAIHO BHUIIE
HEro Kaja ce crekrap kopuctu. Koa ocramux mapaMerapa, peiatuBHu biasje 3nadajHo

Mamu 1 kpehe ce y pacniony o 0.68-3.3%.

Tabena 5-9. YnopehuBame 6modu3nukmx napamerapa 1o0ujeHux ca u 6e3 kopuihema
rojlaTaka o0 CIeKTpaTHIM ocobmHama JiokastHor 3emibnmta y PROSAILMoneny

BP 6e3 cnekTpa
3eMJb. - BPca opse bias b|aSr (%) RMSD RMSDr (%) RZ
CNEKTPOM 3eMJb.
Paznuka chl 58.06 1.31 2.26 2.38 4.10 0.897
Pasnuka csh 1.00 -0.06 -6.00 0.072 7.20 0.832
Paznuka fAPAR 1.00 -0.033 -3.30 0.056 5.60 0.957
Pasnuka glcv 0.90 -0.025 -2.78 0.033 3.67 0.990
Paznuka LAl 8.06 0.055 0.68 0.20 2.48 0.967
Paznmuka scv 1.00 -0.01 -1.00 0.055 5.50 0.942

5.1.6.3Pa3nuke 6uodpusnukux napamerapa nooujennx u3 PROSAIL moaenay
3aBHCHOCTH 0]] CATEJINTCKE CIleHe

[Mnsp ekcriepuMeHTa OHWO je WCHHUTHBAFEC KOH3UCTCHTHOCTH OHMOQMU3MYKHAX
rmapameTrapa JOOHjeHHX W3 JIBe pazimuute cieHe, ¢ od3mpom nma PROSAIL monen
y3uMa y o03Wp ONIITe KapaKTepUCTHKe clieHe. M3abpanu cy TakBM yia3HU MOJAIA
caTeJIMTCKOI ocMarpama Koju he 00e30eIuTH Ja HECUTYPHOCTH CaMHUX I0jaTaka He
yTHUy Ha OleHy. bruodm3muku mapameTpu cy reHepHUCaHW Ha J[Ba €KCIIEpUMEHTATHA
noapydvja Ha mpekiomy aBe cyceqne SPOT Scuene. O0e clieHe HaYME-EHE CY HCTOT
nana, 07.07.2006.,ca MUHUMaTHOM BPEMEHCKOM pa3jMKOM, 300I 4Yera ce Moxe
cMaTpaTd Jia je MPUINKOM NPUKYIJhama Mojaraka Owna ucra reomerpuja CyHIa u
CHUMama M UCcTH atMocdepcku ycioBu. ['eHeprucana cy 5 Onopu3nykux napamerapa:
gLAl, fAPAR, glcv, csh u wcv*® u ynopeheme Bpexsoctn mnapamerapa Ha

eKCIepUMeHTATHUM mojapy4juma. Kaprte pasnuka mapamerapa W rpaduuu JMHeapHe

> Water cover fraction (eng.)
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perpecuje matu cy y mpmiory II 7. Moxe ce cMarpatu na cy pasjimke Koje cy ce
MojaBUIIe MOCIIENIA CYy MCKJbYYHMBO HECHT'YPHOCTH (DPMU3UYKOT MoJeNla ycies yTHIaja
KapaKTepUCTHKA CIleHa Ha (U3WYKH MOJIeN, ¢ 003MPOM Jia Cy CBE OCTalle TIPOMEHJbUBE
ouie ucte 3a 00a CHUMKa, YKJbYUyjyhu mojemmaBama Mojiena (a priori uadopmarigje o
npeosnahyjyhem Tumy nej3axa).

bruodusnuku mapamerpu cy n1o0ujeHH 3a 00e crieHe KopuihemeM ucte a Priori
KoH(HUTypaIije: oOIInTa BereTammja, Oe3 oOlaka W ca MajauM OpojeM BOJCHHX
MOBpIIIMHA. 3a CBaKy CIEHy cy MoceOHO ojpeheHe cHeKkTpaiHe KapaKTepHCTHKE
3eMJBHINTA y TIPBOj MTEpAIMjd, Ja OM ce OHJA OBU MOAAIM KOPHCTHIIM Kao yJIa3HH Y
PROSAILMozeny npu reHepucamy OnopHU3MUKUX apaMeTapa.

Y upBom ekcnepuMeHTatHOM —nonapydjy ROI1, mpeosnmahyjyhe je
MOJHOIPUBPETHO 3EMJBUIITE TIOJ| PA3IMYUTAM YCEBHMa y Pa3IHUUTHM (DEHOJOITKUM
CTaAMjyMUMa ca 3HA4ajHOM TIIOBPIIMHOM TOJ| TPHPOJHOM TpaBoM. Jlpyro
excnepuMmeHTaiHo nojapydje ROI2, 3HatHO je XeTeporeHwje y Iej3aKHOM CMUCIY.
[lopen 3HauajHe TOBpIIMHE TOJ TOJHONPUBPETHUM KyIATypaMa y pa3IdIATHM
cTagujymMmuMa (eHOJIOMKOT pa3Boja, y OKBHPY IOJIpydja Hajla3e ce U BOJICHE MOBPIIUHE,
IIyMCKa BereTalyja u HaceJheHa MoIpyyja.

W3 craructuke paznuka Ounopusnukux mapamerapa (Tadema 5-10 u TaGena 5-
11) moxe ce 3akipyuntn cieaehe: a) Ha noapydjy ROIL Hema 3HauajHUX BPEAHOCTH
bias, ca najsehum penaruBaum biason 2.13%y ciaydajy Csh,mTo mokasyje ga Hema
cucremarcke pasimke; 0) Ha ROIL1 permaruBHa cpemma KBaapaTHa JeBHjalldja je
HajHIKa y ciaydajy glcv, amajpuma 3a csh; B) ma ROI2, mosehane cy BpemHoctn
penatuBHOT bias, moce6HO y ciyuajy glai roe je 6.98 %;r) Bpenqnoctt RMSDr nucy
3HauyajHo pazmuntre Ha ROI2 y mopehewy ca ROIL, ocum xox glai rae BpeaHOCT

npenazu 15%; 1) HajMamby HECHTYPHOCT Ha 00a mojIpyyja nokasyje napamerap glcv.

Tabena 5-10.Craructuke pasianka OMo(GU3HUKHX TTapaMeTapa 3a eKCIIepUMEHTATHO
nospyyje ROI1

opsel( bias b|asr (%) RMSD RMSDr (%) R2
Paznuka fAPAR 0.97 0.001 0.10 0.056 5.77 0.893
Pasznuka glai 4.09 0.0003 0.01 0.276 6.75 0.908
Pasnuka glcv 0.87 0.004 0.46 0.023 2.64 0.984
Paznuka csh 0.47 0.01 2.13 0.035 7.45 0.827
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Tabena 5-11.Craructuke pasianka OMO(GU3HUKHX TTapaMeTapa 3a eKCIIepUMEHTATHO
nospyyje ROI2

opse( bias bIaS, (%) RMSD RMSDr (%) R?2
Paznuka fAPAR 1.00 -0.01 -1.00 0.085 8.50 0.886
Paznuka glai 4.24 -0.296 -6.98 0.656 15.47 0.833
Pasnuka glcv 1.00 -0.01 -1.00 0.032 3.20 0.986
Paznmuka WCV 0.64 0.01 1.56 0.04 6.25 0.878
Pasnuka csh 0.60 0.004 0.67 0.043 7.17 0.812

5.1.6.4Pa3znuke 6modpmsnmukux napamerapa nooujeanx 3 PROSAIL mogena y
3aBHCHOCTH 0]] CATEJIUTCKOT CeH30pa

Jla O ce OIIEHMO YTHIAj PA3TUYUTUX MPOCTOPHUX M CHEKTPATHHAX PE30IyIHja
CeH3opa Ha OIleHy Ouopu3znukux mapamerapa kopuinhemeM PROSAIL mozpena
TpaHcdepa 3pauema ymopehuBanm cy mapamerpu LAI, fAPAR. glcv u csh ucror
moJipy4ja JoOMjeH! W3 CHUMaKa J[Ba CEH30pa CeH30pa pa3MuUuTHX KapaKTepUCTHKA. Y
excriepuMenTy cy kopumthean SPOT Scanmak peszonyruje 10 muaunmen 01.07.2007.
u LANDSAT 7 ETM+ canmak pezonynuje 30 M Haunmen 23.06.2007 Tabena 5-12).
Bpemencka pazimka o ceram JaHa y OBOM IEPUOJy MOXE CE€ CMaTpaTd JOBOJHHO
MaJoM Ja O ce Jecwie 3HadajHe NMPOMEHe 3eMJBHINHOT IOKpHBauda. buodu3mdku
napameTpu ao0ujern cy kopumhemem Overlandcodrsepa u mpu tome je PROSAIL
Mojien Ouo mojiernieH 3a ommTy Beretanujy. Kapre mapamerapa nodujenux uz SPOT 5
caumKka pesonynuje 10 mmpeseaenu cy y pezonyiujy 30 mocpeamaBameM BpeTHOCTH
nukcena paau ynopehuBama. Hujenan on cHumaka Huje caapkaBao oOyiake. OCHOBHE

nHpopmManuje o KopunrheHUM CHEMIIEMA Jate ¢y y Tabemn 5-12.

Tab6ena 5-12.KapaktepucTuke CHUIMaka KOPUIMTNEHNX Y €KCIIEPUMEHTY

Kapakrepucruke Cenzop
SPOT 5 LANDSAT 7ETM+
JlaTyM cHHUMama 01.07.2007. 23.06.2007.
[IpocTopHa pe3ostyiuja 10 m 30m
CriekTpaJiHa pe3onylija- KaHaJIu G, R, NIRu SWIR B, G, R, NIR, SWIRHh1 SWIR2

ExcrniepumenTtanno mnojpydje je m3abpaHO Tako Ja IMOKPUBA BEJIUKH OICET
BpenHocTH napamerapa. Bpexnoctu LAl ce kpehy ox 0 mo 5, fAPAR ox 0 no 0.9, glcv

o1 0 10 0.9,a cshox 0 g0 0.9.Ha oBaj Haunn 06e36eheHo je ma onena edekara pazmepe
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Oyzne mro peannuja. CBU CTAaTUCTUYKU TapaMeTpu pazyHaTu cy 3a ciaydaj LANDSAT
7- SPOT 5.Kapte pasnuka mapamerapa u rpaduiy JUHeapHe perpecuje JaTH cy y
nputory 11 8.

Nzmehy LAI-SPOT 5wu LAI-LANDSAT 7 moctoju mo0pa KOH3HCTEHTHOCT.
ITomarm cy Bucoko xopemucanu (R = 0887) a cpemma BpeaHocT pasimka (bias) je
uucka (-0.07) ([abena 5-13). Moxke ce, MeljyTiM, IPUMETHTH OfpeljeHa MpenemneHOCT
Bpennoctd LAl w3 LANDSAT 7 mojaraka Ha BUIIAM BpeAHOCTHMA (y CllydajeBHMa
rymrhe Beretanumje). Y ciydajy HHCKHX BpemHoctd LAl, pasinke cy KOHIIEHTpPHCAHE
oko 0. 3a ocrane BpeaHoctu LAIl, mo3uTHBHE M HEraTWBHE pa3jIMKe Cy PaBHOMEPHO
pactiopehene. Mebhyrum, kapra pasmuka LAl (Ilpuwnor I1 8), mokasyje wu3BecHy
reorpad)cKy 3aBUCHOCT OBHX BPETHOCTH. Tako ce TO3WTHBHE BpPEIHOCTH pa3IMKa
(mpeniemeroct LAI- LANDSAT 7) yriaBHOM I0jaBJbyjy y IIyMCKHM IIpeaeiiuMa Koje
3ay3UMajy CpeIMIIbM U UCTOYHM JIe0 KapTe, JIOK Cy HeraTMBHE BPEIHOCTH pa3IMKa
(mpenemenoct LAI- LANDSAT 7) noMuHaHTHE y o0JlacTUMa KOMIUIEKCHOT Tiej3aKa
(rme ce mpupojHa IMyMCKa BereTaldja MeIla ca MOJbONPUBPEIHUAM IOBpIIMHAMA) Y
JYTOUCTOYHOM ¥ CEBEPOMCTOYHOM JIeNTy KapTHpaHe 00JIacTH.

Craructuke pasnmuka BpenHocTn mapamerpa fAPAR  mokasyjy ommyny
KOH3UCTEHTHOCT OBOT Onodusnukor napamerpa noodujeHor uz3 SPOT Su LANDSAT 7
canMaka. [loganm cy BHCOKO Kopenwcanu, a bias Beoma mainu kao 1 RMSD. Passuke
fAPAR ce y cirydajy Bummx BpeaHocTH (rycta (OTOCHHTETHYKH aKTHBHA BEreTallnja)
kpehy oxo O, mnm mmajy Ojaro HeraTuBHE BPEIHOCTH, JOK C€ Yy CIIy4ajy HUCKUX
Bpennoctu FAPAR (3emspuinTe ca Mano win 6e3 GOTOCHHTETHYKH aKTHBHE BETeTallrje)
pasmuke kpehy oko O mim mMajy Ojaro mo3WTHUBHE BPEJTHOCTH. BU3yermHoM aHaA30M
kapte pasmuka fAPAR Moxe ce 3akbyunTd Ja Hema croenuduude reorpadeke
3aBUCHOCTH OBHX BPEIHOCTH.

Ha xapru pasnmka ce Buam BeoMa Jo0pa KoH3uCTeHTHOCT m3mehy glcv-SPOT 5
u glcv-LANDSAT 7, ca Bucokom kopemucaromhy (R? = 0879) u roToBo HYITOM
cpeamoM Bpeanoinhy pasnuka (Tabema 5-13). Hajauke BpenHOCTH pa3jMka ce Hajase
y o0JacTiMa ca ryCTOM 3eJIeHOM BereTanujoM (IrymMe) 0OJJHOCHO BUCOKOM BPETHOCTHMA
glcv. Takohe, KOHIIEHTpaIlMja HUCKUX BPEIHOCTH pa3jiMKa Cce jaBjba y obOjacTUMa ca

MaJio uiik 6e3 IpuCcyCcTBa 3eiieHe Bereraruje (HIp. ToJI0 3eMJBHIITE).
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VY cimydajy CSh,mMoxe ce 3aKJbY4UTH Jia TIOCTOJH CUCTEMATCKU MO3UTUBaH bias
(bias=0.06) m3mehy Bpemnoctu nobwjennx w3 LANDSAT 7 u SPOT 5mnoparaxa,
pecriekTBHO. MelhyTuMm, aHanmm3oM kapre pasimka CSh Moxe ce NPHMETUTH Jia ce
Hajseha mpernemeHocT mapameTpa jgooujeHor w3 LANDSAT 7 mojaBbyje Ha
noBpimuHama 6e3 Bereranmje (1 1o 0.14) 10K cy Ha MOBpIIMHAMAa ca BEreTalMjoM Te
pazinke Mame U 'y npoceky ce kpehy oko 0.07. HeratuBHe paznuke cy 3HauajHO Mambe
U T10jaBJbYjy C€ KOJ| YeTHHAPCKUX M MEIIOBUTHX IIyMa, Ha MOBPIIMHAMA Ca 3HAYaJHUM
ynenoM HEeQOTOCHHTETHYKEe BereTanyje H KOJ OHHX I[IOBPIIMHA ca 3€JCHOM

BEreTarifjoM Koje ce Hajla3e Ha CeBepo3araHiM MajiuHaMa IJIaHWHA (JTaKiie y CEHITH).

Tabena 5-13.Craructuke ynopehupama 6mohU3NUKIX napaMerapa

opse( bias blaSr (%) RMSD RMSDr (%) R2 (%)
Paznuka fAPAR 0.9 0.008 0.89 0.06 6.67 0.919
Paznuka LAI 4.4 -0.07 -1.59 0.35 7.95 0.887
Paznuxka glcv 0.9 0.02 2.22 0.08 8.89 0.879
Paznuka csh 0.9 0.06 6.67 0.05 5.56 0.693

5.2 KBAHTUTATUBHO OIIMCUBAIBE I'OJIOI 3EMJBUIIITA 1
BEHITAYKHUX ITIOBPIINHA

I"o10 3eMJpHINTE 1 BEIITaYKe MOBPIINHE YKIBYUY]y CBE OHE TUIIOBE 3€MJBUIITHOT
MOKpUBaYa KOJjU HUCY MOKPUBEHH BETeTAllMjOM WM BOJOM. 3€MJBHINTE MpeacTaBiba
MEIIaBUHY MUHepasa, BOJe M XMBHX M HEXHMBHUX OPraHCKMX Marepujajia. Bemrauke
MOBPINUHE Cy NPOU3BOJI JbY/ICKE aKTHBHOCTH W MHIWKATOP IPHUCYCTBA YoBeKa. BaxkHa
KapaKTEePUCTHKA BEIITAYKUX MOBPINMHA j€ Ta IITO OHE MPEJCTaBIbajy HEMPOITyCHE MU
JEeTUMHINHO TPOIYCHE THUIIOBE 3EeMJBUIIHOI MOKpHBaya, JAPYTUM pedynMa OHe
oHeMoryhyjy y HOTIYHOCTH WJIM y BEJIHMKO] MEpPH OTHUIamke BoJe y AyOJbe cliojeBe

autocdepe.

5.2.1 Tlapamerpu 3eM/bHIITA

Curnai 3eMJbUINTA KOjU PETHCTPY]y CEH30PH JaJbUHCKE JIETEKIIUje je pe3yiraT

yTHUIIaja MUHEPATHOT CacTaBa, BIAKHOCTH 3eMJBHINTA, CaJipKaja OPraHCKOT Marepujaia
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u Texctype. CTaOMIIHOCT TMojaBe M KBajuTeTa (OJHOCHO TWHAMHUKA IPOMEHA) TOJIOT
3eMJBUINITA 3aBUCH O]l JWHAMHKE IPOMEHA Beretanuje W Boje. llpumepu oBe
3aBUCHOCTH CY:
* TOJONPUBPEHO 3EMJBUINTE TIJ/Ie CE€ CHTHAJI TOJOr 3eMJpHInTa mnoBehaBa u
CMamyje Yy YKYITHOM CHTHAJIY Y 3aBHCHOCTH 0J1 )EHOJIOMIKOT CTaTyca KyJTypa;
e oOajne BojeHux moBpimHa (Tekyhux u crajahmx) rie BapuBambe HHBOA BOJIC
u/unm mojaBa OGapcke BereTaindje yTH4Yy Ha 10jaBy W jayMHy CHUTHAa TOJIOT
3eMJBHIIITA,

*  HUBO MOJI3EMHUX BOJIa oJjpeljyje CTeTeH BIaKHOCTH 3eMJBHINTA.
VY npakcu ce Mory Hahu JBe KBaHTUTATHBHE KapaKTEPUCTUKE 3eMJBHUIITA YHje Ce
BPETHOCTH MOTY OIEHUTH W3 T0J]aTaKka ca ONTHYKUAX CEH30pa JaJbUHCKe jaeTekiuje. To

Cy ¢paKimja 3eMJBHUINTA U BIAKHOCT 3€MJBHINTA.

q)DaKI_II/Ii a 3CMJbUIIITA

OBa BeJqMUYMHA TPEACTaB/ba yIEO 3eMJBHINTA y MHUKCEIy KOje je BUIJBHBO Y

BEPTHUKAITHOM TIPaBITy ¥ H3pa)kaBa ce y MpoIreHTHMa. Moke ce U3pa3uTH jeTHAYMHOM:

Ppaxyuja zemwumwma (%)= 100% - foxpusenocm éecemayujom + nokpueeHocm 6000Mm

+ noxkpusenocm seuMayKuM Mamepujanuma)

Ipy YeMy Ce TOJi BereTalujoM Mojpa3yMeBa W 3ejeHa u cyBa (HehOTOCHHTETHYKA)
BereTanmja.

Opakiyja 3emipuiTa ce Moxe ao00uté kao mnpomsBox PROSAIL monena
(geoland2, 2010ajm xopumnhermeM Heke SOft kimacudpukanuje (Hmp. aHHEapHE
JnekoMmosunmje). Y ob0a ciiydaja MOTpeOHO je INTO TadyHHje MO3HABATH CIIEKTpaITHE
0COOMHE JIOKATHOT 3eMJbHINTa. J[0 OBHX MmojaTaka ce Moxe Johu in SitumMepemuMa Hitn
OLIEHM CHEKTPaJHUX OCOOMHA Ha CaMOM CHHUMKY, HPETXOJHHMM IIPENO3HABAKEM
nukcena rae je ¢pakmuja 3emsbrmrta 100% u 3aTHM CTaTHCTHYKOM 0OOpajoM OBHX
nmojaraka. O0e MeTojie Majy CBOje MPETHOCTH U HEJIOCTaTKe: y MPBOM CITy4ajy TOJIaIu
Cy BeoMa MOY3/1aHu, ajli HE Y3UMajy y 003HUp TeMIOopallHy BapHjaOMIIHOCT BIAXXHOCTH

3eMJBHINTA IITO MOXE 3HAYAJHO Ja YTHYe Ha CIEKTPATHU OJIFOBOP; Y APYTOM CIIydajy
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HE TI0CTOjU rapannuja aa he ce Ha CHUMKY Hah# TOBOJHHO ,,YMCTUX" MHKCeNa KOju Ou

OMIIM CTAaTHUCTUYKHU PCOPE3CHTATHBHU.

BriaxHocT 3eMJpHIITa

Haxo ce 3a o1ieHy BIaKHOCTH 3eMJBHUINTA YOOUYaj€HO KOPUCTE MUKPOTAIACHO U
TEpPMaJIHO 3pauere, M0CTOje METO/U Jia ce oBe MH(popManuje J00Hjy U KopHIIThemeM
3pauerba u3 cosapHor gomena (0.4-2.5um) koje perucTpyjy ONTHYKH CATETMTCKHAX
cemsopu (Wangu Qu, 2009). Liu et al. (2003)y TecTupaiu HEKOJHKO MOjejia 3a
oJpehuBame HUBOA BIAXHOCTH 3eMJbHINTAa € Koja OM MHHUMH30BAJa yTUIQ] THIIA

3€MJBUIIITA.

a) Kopumhemem HopMmanu3oBane pediiekcuje

R(G,1)

1 | roa 3N
6=- b(1) log 1-a() 5-22

rae cy a(A)u b(A)- xoedpurmjenTn HemuHEapHE perpecuje KOju 3aBHCE O] TajacHe
nyxuae A, R(O,4)- pedrekcuja 3emspuinta npu HUBOY BiaxkHoctH &, a R(0,A)-

pedrekcuja 3eMibuIITa TPU HUBOY BIAXKHOCTH O (IHOTITYHO CYBO 3€MJBHIIITE).

6) Kopurthemem paznuke pediiekcruje R wmu arncopriuje A

6=2a,(4,4,) +by(4,1,)AR(A,, A)) 5-23
6=a,(4,4,) +b,(A,1,)0A(A 1)) 5-24
rzie cy

AR(A,,A,) = R(A) - R(A,) 5-25
DAALA) = AL - AA) 5-26

pu 4eMy ce arcopiiyja paayna kao A(G,4) =logl/ R(G,1)).
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3a 18 paznmummTHX THIOBA Tia, pazimka amconpruja 3a A =1.628 um u
A; =1.630um nokaszana ce kao Hajraunuju Mojen ca RMSE=0.064 m3/m#a R? =0.88.

Hajrauamju Moaen kopurihemeM HOpMaln3oBaHe pediiekcHje TIOCTUTA0 je TAYHOCT OJT

RMSE=0.083 m3/m# R* =0.68u 10 32 A =1.944um.

[IpakTruHa ymoTpeba OBMX Mojeia je OorpaHWYeHa. Y CiIy4ajy KopHInhema
HOpMaJIM30BaHe peduieKcHje, TOTPeOHO je Mo3HaBaTH ocoOWHEe pedeKcHje JIOKATHHX
TUIIOBA 3EMJBHUIITA 32 HYJITH CTENEH BJIKHOCTH (MOTIIYHO CyBa 3eMJba) IITO 3aXTeBa
TEPEHCKH pajJ W JabopaTopHjcKka UCHUTHBama. lakohe, KOMEpIHjaTHU CEH30pU He
CHMMajy Ha TajacHoj ayxuHu A =1.944um 3a kojy ce mobujajy HajOOBH pe3ysTaTH
300T BHCOKOT CTEIIeHA arcopIimje BojgeHe nape y atMochepu. Kopummheme pasivke
pedrekcuje miM amncopiiije He 3axTeBa HUKAKBO @ Priori 3Hame, aam 300r BeoMma
OJINCKHMX TaJacCHUX JYXKHHA 3a Koje je MOoTpeOHO UMaTH Mepeme pedieKcHje, 3axTeBa
yOTpeOy XUIEPCIEKTPATHUX CHUMAbA.

3a OIICHY BJIAJKHOCTU 3C€MJbHUIITA MOKE CC€ KOPUCTHTH U HopwmanuzoBanu

BHIIeKaHaHK HHAeKe cyme’° (NMDI) (Wangu Qu, 2007):

NMDI = R860nm - (R164mm B RZlS(hm) & o7
R860nm + (R164mm - R215mm)

e Regms Rissom ¥ RoisomIPEACTaBIBAJY peduiekcHje Koje perucTpyje caTeTHTCKH

cer3op y NIR, SWIR1u SWIR2 kananuMa pecrieKTHBHO, pa3BHjeH je 3a JETEKIH]y
cajpkaja Boje y 3emsbHINTY M Beretauuju. Munexc xopuctu NIR kanan xoje Huje
OCeTJPMB Ha NIpPOMEHEe cajJpkaja BoJe M pa3nuky u3mely aBa KaHama Koje BoJa
aricopoyje (SWIR1u SWIR2)kao eeMeHT OCETJbUB Ha HMPUCYCTBO BOJE Y 3€MJBHIITY
Y BETeTaId]H.

Jla 61 ce oBaj uHAEKC Koju y3uma Bpeanoctu o 0 1ol mpunaronuo ynorpedu 3a

HIPpONCHY BJIAXKHOCTHU 3€MJbUIITA OPUTUHAIIHU UHJICKC je MOI[I/I(l)I/IKOBaH:

NMDl ¢, = 09- Resonm ~ (Risaom ~ Retsam)
Resonm * (Rigaonm ~ Ressonm)

5-28

¢ Normalized Multi-band Drought Index (eng.)
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Tako jaa y3uma BpegHoctu o1 0 no 0.9mpu uemy Buille BpeTHOCTH WHICKCA YKa3y]y Ha
Brnaxkauje 3emspuInTe U 70 0.4-0.63a ymepeno BnaxxHo 3emspninte, >0.63a Bpio
BIaxHO 3emipminTe, <0.4ykazyje Ha cyBo 3eMspHINTe, a <0.2Ha EKCTPEMHO CyBe

ycmose (Wang et al., 2008).

5.2.2 TlapamMeTpH onMCHBAKHA BEMITAYKUX MOBPIINHA

Cae BemTavke MOBPIINHE KOje c€ MOT'Y OCMAaTpaTH ca CaTeIMTCKUX CeH30pa
(KpoBOBH, OTBOpEHE HENPOITYCHE M OTBOPEHE JCITUMHYHO IIPOITYCHE TIOBPIIUHE) MOTY
ce KJIacu(pUKOBaTH Ka0 MUHEpaJIHe, METalTHE U XHUJpokapOoHaTHe (BuaeTH Hip. Heiden

et al., 2007):

TaGena 5-14.Knacuduxanuja Bemraykux MOBpIIHHA

- T[perr
- 6eToH

- MJbYHAK

- IIeMEHTHA BJIaKHA
HT]I.

Munepanau

-aJIyMUHH]YM
Mertanan - IITHK
KpoBuu matepujanu - bakap

- 0JIOBO

- OuTymMeH

- Tap Marup

- IOJTUBUHUJI-XJIOPU/T
XuapoxkapboHaTu (TTBLY)

- IOJIUETUJICH

- TOJTUU300y THJIEH

HenpomycHe oTBopene
MOBPIINHE

Munepanae - OeTOH

XunpoxapOboHaTu

- acanr

JlenuMHUYHO HEMpOITyCHE
OTBOpEHE MOBPIINHE

Munepanne

- KajpMa
- OETOHCKE CcTase

Bertauke moBpInuHe MpeAcTaBibajy, y TEMIOPATHOM CMHUCITY, CTAOUIIHE M0jaBe
¥ OCHOBHA KBaHTHTAaTHBHA WH(pOpMaIHja 3a nmpaheme oBe 1M0jaBe je TyCTHHA BeIMTauKOr
MMOKpHBava Ha HeKOM Ipoctopy. OBa mHpopMaIija ce y MpakcH KOHIIETITyallu3yje Kpo3

BEJIINYMUHY KOja CC 30BC CTCIICH HCIPOIMYCHOCTHU U MNPCJACTAaBJba NMPOLCHAT HCIIPOIIYCHE
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MOBPIIUHE Y OJHOCY Ha YKYIHY jeIMHUYHY MOBPIIUHY (OOMYHO MOBPIIMHY MUKCENA
CHHMMKa JTAJbHHCKE JISTEKIMje KOjH Ce KOPUCTH 3a I00Hjame oBe HHPOpMaIHje).

HenpormycHe moBpIIMHE TMpeNCTaBihajy TOBPIIMHE 3EMJBHINTA ITOKPHBEHE
HENPOITYCHHM MaTepHjaliiMa Kao MTO ¢y OETOH, MeTal, IUIACTHKA, CTaKJIO HUTA., Kao
pesyJirar ypOaHoT pa3Boja U U3rpajme uHppacTpykrype (Buttner, 2012).

OmeHa creneHa HENPOIYCHOCTH  KOpHWINhemeM  Iojaraka  ONTHYKHX
CaTeJIMTCKAX CEeH30pa je y CYIMTHHH pe3yiaTaT IOJIIHKCEJICKe aHalu3e CHUMaka.
OcHoBHHE MTpo0OJIeM JToOHjama oBe HHPOPMAIIH]je je BeJTMKa BaphjaOMITHOCT CIIEKTPATHAX
notnuca HerponycHux (Bemraukux) matepujasia (Cnmka 5-24, Cnuka 5-25). Yak u y
OKBHUpY JE€JHOI TUIIA MaTepujaja MOry IOCTOJaTH 3HAauyajHe CIeKTpajHe pas3nuke. Ha
ciu 5-24 ce MOXe TPUMETUTH Jla Yy CiIydajy pa3HHX BpcTa OeTOoHa, pa3juke y
pedaekcuju Mory mhu ox Bpio Mmamx y NIR pernony no wak 0.1y SWIR peruony.
Pememe ce Moke TpaXXWTH Y JTOKAIM30BAHO] MAPIUjATHO] MOAMUKCENICKO] aHATN3U Kao

HITO je TO 00jallkbeHo y MoriaBiby 4.2.

Refleksija (%)
o
[ga]

"'|"'T~"

05 1.0 15 . s
Talasna duzing [mikrametri)
Cnuka 5-24.CrekTpaiHy TOTIIHCH HEKOJIHKO Pa3IMYMTHX BPCTa KOHCTPYKTUBHOT

6erona y VIS-NIR-SWIR peruony (rpaduk je reneprcad npema mojgaruma u3 Johns

Hopkins University Spectral Library)
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Refleksija

0.5 G 15 2.
Talasna duzing [rikrametri]

Cnuka 5-25.CriekTpaaIHy MOTIUCH HEKOJIMKO Pa3IMYUTHX BPCTa BEIITAYKUX
Matepujana: achant (1pHa), bakapuu kpoB (pBeHa), terra cottanurna (3enena) u
koHCTpykTUBHU OeToH (m1aBa) y VIS-NIR-SWIR perunony (rpaduk je renepucan

npema noganuma u3 Johns Hopkins University Spectral Library)

Jlpyra MoryhHOCT 3a OIleHy cTelleHa HEIPOITyCHOCTH j& YIIOTPeOOM eMITHpPH]jCKe
(UHKIMje 3aBUCHOCTH Ca OJIroBapajyhuM cHekTpalHUM WHICKCUMA. Y JTUTEpaTypu ce
Mory Hahu HEKOTMKO HWHJEKCAa KOjU Cy BHCOKO KOpPEIHCAaHH ca KOJMYUHOM

HenpomycHux nospmuda (Dengu Wu, 2012):

a) Uugexc 6uodusmakor cacrasa®’ (BCI) koju cy passmmu Dengu Wu (2012):

oo (H¥L)/2-v

(H+L)/2+V 5-29
y - _TCL-TCL,
TClmax _TC1min 5-30
y =_Tc2-TC2,,
TC2, . -TC2, . 5-31
TC3-TC3,,.
5-32

- TC3, -TC3,,

" Biophysical Composition Index (eng.)
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rre ¢y TCl, TC2 m TC3 mpee tpm Tasseled Capkommonente, a TCi  u
TCi, . MHHUMaIHE U MakCHUMaJHe BpeqHocTH oxrosapajyhux Tasseled Cap

KOMIIOHCHAaTAa.

6) Unnekc marpahenocru’® (NDBI) (Zha et al., 2003):

SWIR- NIR
SWIF + NIR 5-33

NBDI =

b) Nuzeke Henponycnnx nospumaa® (NDISI) (Xu, 2010):

= TIR-(MNDWI + NIR+ SWIR /3
TIR+ (MNDWI + NIR+ SWIR /3 5-34

NDIS

e je MNDWI moandukosanu uazexe soge” (Hangiu, 2006).

Hujeman ox oBa Tpu wWHAEKca HHCY IOTOJHHM Ja ce yHNoTpeOsbaBajy Kao
CaMOCTalTHM KBAaHTHUTATUBHU TMapaMeTpu y OIEpaTHBHE CBpXE IJ/ie je HEOIXOIHO
KOMOWHOBATH TIOJAaTKE Ca BHUIIE CEH30pa P3JIMYATHX CIEKTPATHUX W MPOCTOPHHUX
pe3onynuja. NDBI 3aBucu on SWIR kanana, a NDISI on SWIR u TIR na je muxosa
yrmorpeba OorpaHMYeHa Ha CEH30pe KOjH CHHMAjy y OBUX CIEKTpaliHuUM orce3mma. Ca
npyre crpane, BCI je mpuMmeHJbUB Ha MOJATKE ca CBUX CEH30pa, alld CE€ IMOCTaBJha
MUTakbe KOJIMKO CYy BPEIHOCTH HHJEKca, OJHOCHO BpeaHocth Tasseled Cap
KoMmIoHeHaTta ynopenuBe m3mely censopa. Takohe, xoedpunujentn Tasseled Cap
Tpancopmalmje MOry ce 3Ha4ajHO pa3IuKOBaTH Yy pa3IU4YUTAM reorpadckum
peruonuma (lvits et al., 2008),au 3a Mama pernoHagHa MOJpydja T CE CacTaB
3eMJBHINTA HE pa3uKyje IPacTHIHO OBO He O Tpedajio Ja MMa yTHIaja.

W3 mpeTXoaHOT ce MOKe M3BECTH 3aKJby4aK Jla je 3a CBAKW MHJIEKC M 3a CBaKH
CEH30p MOTPeOHO YCIIOCTAaBUTH IIo0aliHe mapamerpe QyHKIHUje Be3e u3Mel)y nnaekca u
CTENEeHa HENpPOITyCHOCTH Kao Kpajier Iujba, Kao M CTENeH Kopelaluje Koju Ou
oJlpeIno onTUMaTHu m300p mojaena. OBa muTama OW cBakako Tpebano ma Oymy

npeameT Oyayher ucTpaxuBamba.

“8 Normalized Difference Built-up Index (eng.)
“9 Normalized Difference Impervious Surface Indexggn
*® Modified Normalised Difference Water Index (eng.)
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5.3 KBAHTUTATUBHO OIIMCUBAIBE BOJIE

Kaprorpapcko Mmopenupame BOAe Kao THIA 3eMJBUINIHOT IOKpUBaya
oJipa3yMeBa reHeprcame HHPopMaIdja 0 IPUCYCTBY M KOJWYWHH BOje Ha ojpeleHoj
MOBPIIIMHYU 3eMJbe Kao M O FheHOM KBaJIMTETy. BoJa je BeoMa BakaH MPUPOIHU pecypc,
ma je o] OrpOMHOI 3Hayaja IOCeJ0BaTH HH(POpPMAIMje O IHCHOM IIPUCYCTBY U
konmunHKu. Takohe, Boja je W3y3eTHO AWHAMHUYAH THN 3EMJBHINHOT TOKpHBAyYa,
moceOHO Kajla Cy y NHTalky CUCTEMH IUIMTKAX BOJA ca HECTAOWIHWM TpaHHUIaMa.
Takohe, W KBayMTeT BOJC je OUHAMUYHA KaTeroprja Ia je BHCOKAa TeMITOpajHa
pe3oiynuja OBUX HHQOpMaIlHja HEOX0IHA 3a BEIMKH Opoj MpUMEHa.

[Ton kBanMTETOM BOJIE MOJpa3yMeBa C€ OMINTH OMHC KapaKTepUCTUKA BOJE Y
cMHCITy (U3UYKHX, XEMHJCKHUX, TEPMAaIHUX W/WIM OHOJOIIKHX KapaKTePUCTHKA.
['maBHM (akTOpW KOjH YTHYy Ha KBAJIHTET BOJIE Cy KOHIICHTpAIlHja CYCHEHIOBAHHUX
yectuna (3amyheHocT), XJIOpodui, XeMHUKaldje, PacTOBPEHH OPraHCKH Marepujal,
TepMallHa HCIyIITarma, BOJICHEe BacKylapHe Ouipke, matoreHu u yiba (Ritchie et al,
2003).Cse HaOpojaHO OCHM XeMHUKaJIHja U aTOreHa MEajy CIIeKTpaiHe OCOOMHE BOjIe
ma ce MOTy MEpUTH MeToJlama JaJbHHCKE JeTEKIIHje.

Pedrnexcuja Bome mpeacrtaBba  QyHKIHM]y — ayOMHE  BoAe, OCOOMHA
CYCIICHJIOBaHUX YECTHIIA M ONTHYKUX OCOOMHA JTHA

[TapameTpu mpuCyCTBa M KBalIMUTETa BOJE MOTY C€ OLCHHBATH KOpUIIhemeM
(OUBMYKIX W eMIUPHjCKUX Mojena. DU3WYKH MOJETH YCIOCTaBhajy Be3y wu3Mely
CIEeKTPATHUX © (PU3WUYKHX KapaKTEpPUCTHKA BOJE, JIOK EMIHPHjCKH MOJICIH

noJipasyMeBajy Kopuiiheme eMINPHjCKU U3BEICHUX HHIEKCa BOJIE.

5.3.1 ®usunuxku moaeau

3a pazymeBame (hU3MUKUX MOjelia Tapamerapa KBaJIHTeTa BOJIE HEOIXOIHO je

KpeHyTH o] Beze m3Mel)y peduiekcuje nasbmHcke jgeteknmmje R (A) wm onTmykmx
KapaKTepUCTHKa Boje- Koe(uIlldjeHara yKymHe ancoprudje (8)u pacumama ,y Hazar"

(b,) (Gitelson et al, 2008):
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b, ()
a(1) +h,(4) 5-35

R (A)oy
rne je ATanmacHa Iy)KMHA 3padera a ) HapaMeTrap KOjH OIUCYje T€OMETpHjy MoJba
3padema Koje Kpehe 0/1 BojieHe MOBPIIUHE.

Koedpummjentr amcoprmmje a(d)je cyma KoeduidjeHata  arcopIIuje
pPa3IMYATHX cacTojaka BOJE W TO MUTMeHaTa (PUTOIJIAHKTOHA Y KOjH CITaJla U XJIOPOHIT

(a

pigm)» OOOJEHHX PACTBOPEHMX OPTAHCKHX CYNCTAHIH (8cpoy ), AETOBA KOjU HE HOTATY

Ol alirk (atripton ) 1 9UCTE BOJAC (awater):

a= apigm + aCDOM + atripton + awater 5-36

Konrenrpanuja cycnenmoBannx yectuiia (Mg/l) ce Moke yCHENIHO OICHUBATH

npuMeHoM (PU3UYKOT Mojiena Koju cy pa3smiu Schiebe et al. (1992):
R=A+B[-¢e“9] 5-37

rae cy: R - pedrnekcuja y kanany i, C- KOHIEHTpalHja CyCIICHOBAaHUX YecThIa, A -
KOMOWHYje 3paucibe W3 IyTa Kpo3 armocdepy koju ce mpummcyje Rayleighu Mie
pacunamy ca peduiekcujom grcte Boge B, - moBehame y erzoarmocepckoj peduexcujn
ol A 10 HMBOA acHUMHOTOTCKOI 3acuhema pediekcuje MpU BUCOKUM BpeTHOCTHMA
KOHIICHTpall{je CyCIICHJOBaHUX YeCTHIa y KaHamy |, S - mapameTap KOHIEHTpanuje
KOjU OJIroBapa KOHIIGHTpaIuju kana je pednexcuja 63% ox 3acuhene BpeaHOCTH Y
KaHaiy | .

Harrington et al. (1992}yy ymopehyjyhu in Situ u carenutcke momaTtke u3
perpecuje oapenwnu koepuimjente A, B, u S 3a Landsat MSSenzop npu uemy cy
YIBpIUIM 1a Mojel Hajoosbe oxrosapa 3. kamamy (R) ca R?=0.716wu cramjpapiana

rpemka ouemeHux BpenHoctu 0.026. BpenHoctn koedunujeHata 3a 3. KaHal Cy:

A =0.057,B=0.160n S =266.6.

3aBUCHOCT pedekcrje oj KOHIICHTpAIlMje CYCHEHJOBAaHUX YeCcTUIla II0
CIIEKTPAJHUM KaHanmuMma ojapehuBanu cy y in Situ ucnmtuBawuma Ritchie et al. (1976)

(Cruka 5-26). Ipenusnauje momatke poouau cy Lodhi et al. (1998y naboparopujckom
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ycinoBuma (Crmka 5-260). Ha rpaduky ce Moxe younTH Ja 3acuhere HajOpKe HacTyma

y TUIaBOM U 3€JICHOM JIeNTy BHJIJBMBOT CIIEKTpPa, 3HATHO CIIOPHUje y IPBEHOM JIENY JOK Y

Oymcko-uH(ppanpBeHoM cIiekTpy, Tadauje m3mehy 750 m 850 nm tamacHe myxuHe

3pademsa, IMoBehame pediiekcruje y 3aBHCHOCTH 0J moBehama KOHIICHTpAIHje

CYCIEHJIOBAaHUX YECTHUIIA j€ TOTOBO PaBHOMEPHO.

Refleksija (%)

Refleksija (%)

Crnuka 5-26.'paduk 3aBucHOCTH pedeKcHrje o1 TallacHe TyKUHE 3padyermha U
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KOHIICHTpaIlHje CYyCeHI0BaHuX yectuia oapehene: a) in situ (Ritchie et al., 1976)6) y

nabopatopujckuM yciaosuma (Lodhi et al., 1998)
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Hacympot Harrington et al. (1992), Lodhi et al. (1998)ennaxy kopuinmheme
OnMMCKO-MH(PAIPBEHOT KaHajla W pEerpecMoHH MOJeN Jpyror peaa 3a OIeHYy

KOHIICHTpaIlje CYCIEHIOBaHUX decTHia. 3a 4. kanan Landsat TMca oBuMm mojernom
noctuxy koepuuujent oxpehenocru R*=0.989,a RMSE= 31.88:
c= 19516+ 42657[R, + 23167[R,’ 5-38

rre cy C- KOHIEHTpanWja CyCIeHAOBaHMX dectuia, R, - pedmexcuja y 4. xanamy
Landsat TM.

Konrenrpanuja xsiopoduna y Boau (Mg/m3), GOTOCHHTETHYKHA aKTUBHOT

NUTMEHTa y (PUTOIUIAHKTOHUMA, je KJbYUYHH WHAUKATOp OMO(U3WYKOr cTaTryca BOJE
(Moses et al., 2012 0nemrBame KOHIIEHTpaIMje XJI0poduia HUje MOTOHO BPIIUTH
kopumhemeM CTaHIapAHUX ONTHYKHAX ceH3opa Bucoke pesonynmje (Landsat, SPOT,
IRS..) y ycioBuMa BHCOKE KOHIIEHTpallWje CYCICHIOBAaHHMX 4YecTHIa (0Baj CHUTHAI
MoCTaje JIOMUHAHTaH), 300T PeJaTUBHO HUCKE CIEKTpalHe Pe30JylHje OBUX CEH30pa
(Ritchie et al, 2003; Ritchie et al, 1998)ehytum, NIR-Redanropur™Mu kanubpucanu
3a mogatke ca MERIS cen3opa morazaim cy ce morogHuM Jia MOCTaHy CTaHIapIHE

METO/Ia 3a MPOIIeHY KoHIleHTpaluje Xiaopoduiaa (Moses et al., 2012).
KamOpucanu anroputmu oapehenn on Moses et al. (2009):

-3a 1Ba MERIS kanaina:

Chl-a= 61324[R;% [R,,,| - 3794 5-39

-3a Tpu MERIS xanana:

Chl - a = 23229[(R%, [R7%,) (R, |+ 23174 5-40
u onu oapehenu ox Gilerson et al. (2000):

-3a 1Ba MERIS kanaina:

Chi-a =[3575[R:, (R, - 103" 5-41

-3a Tpu MERIS kanana:

Chi-a={11336 (R} (R%) (R, | + 1645 542
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Cy TIOKa3aJli KOH3HMCTEHTHE pe3yJiTaTe y Pa3IMuMTHM IpUMepuMa KBAJUTETa BOJA W
pa3nuuuTUM TeorpadckuM Jokanujama Oe3 moTpebe Ja ce MmapaMeTpu perpecuje
MMOHOBO OJpelyjy y cilydajeBuMa Kaja je KOHIeHTpalija xiopoduia Beha og 5 mg/ms,
IITO X YMHHU IOTOAHKAM 3a onepatuBHy yrnoTpedy (Moses et al., 2012y:8u anroputMu
Najy TpUOJIMKHO MCTY TAYHOCT M TO CPEEbY allCoIyTHY Tpemky o oko 4.5 mg/m3u
Cpe/lby KBaJIpaTHY Ipeliky oj1 oko 5.9 mg/ms.

Jacroha®! je mapamerap Koju ce Takolje 4ecTo KOPHCTH Y OIHCHBAY KBATHTETA
BOJIE W TIPEJICTaB/ba MEpy Ja/bMHE MPOJMpama CBETIIOCTH y BOJEHY Macy. In Situ
Mepera OBOT TlapaMeTpa u3BoJie ce kopumrhemeM Secchimrcka- 6enor aucka mpeyHuKa
20 cmkoju ce crmyInTa 0 TPEeHyTKa Kaja ce Bullie He Buau. J[yOuHa Koja ce Ipu Tome
3abenexu Ha3uBa ce Secchinyouna. Ha jacHohy Boje yTudy pasiuyuTe mojaBe Koje ce
Haja3e y BOJH. ajlre W YECTHIe KOje OCTajy OJi ajld, MPHPOJHH O0O0jeHHW OpPraHCKH
MaTepHjall ¥ YeCTUIIE TIIMHE U MYJba.

CranjapiHu Mojen MpeIuKIbje jacHohe Bojie u3paxeHne npeko Secchinyoune
je (Kloiber et al., 2002, Brezonik et al., 2007):
In(SD) = a(TM1/TM3) +b(TM1) +c 5-43

rae cy a, bu ¢ - koepunmjentu perpecuje, SD- Secchinyouna, a TM1 u TM3 - DN
BpeIHOCTH Y T1aBoM | 3ejeHoM kaHaty LANDSAT TM cen3opa,

OJOHOCHO.

In(SD) = a(MSS/ MSS) + b(MSS) + ¢ 5-44

3a ciiyqa) LANDSAT MSScen3opa.

Koepunujent onpehenoctn npeaukimje jacaiohe BoJie Ha oBaj HauuH ce kpehe y
pacriony R?=0.7-0.93a LANDSAT TM ceH30p ca CTaHapIHOM TPEIIKOM IIPEIUKITA|e
on 0.17-0.42 m (Kloiber et al., 200R a 3a LANDSAT MSS cenzop R*=0.60-0.79%
crangapanaa rpemka 0.34-0.43 m (Kloiber et al., 2002

Ha xoedwumujente perpecwje yTHUy pa3iudauTd (aKTOpH Kao ITO Cy
aTMocdepcku ycioBu u nosiokaj Cynna. Jla Ou ce oipeIuiiy U KOPUCTUIIH jeAMHCTBEHH

KOe(UIMjeHTH, IPETXOIHO MOpa OUTH U3BpIIEHA poOyCcHA KaauOpalrja CHUMaKa.

*L Clarity (eng.)
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3a nobujame mapameTapa KBaIuTeTa Boje, JyOUHY U CIIEKTPaJTHUX 0cOOWHA JTHA
pa3BHjajy ce MoJieu TpaHcdepa 3pauea, Majga OHU Y OBOM TPEHYTKY HUCY JOCTHUTIU
3peJIOCT MOIYT OHUX Pa3BHjeHUX 3a moTpede mpahema Bererayje (amp. PROSAIL).Ha
ocuoBy mpuctyna Lee et al. (2001koju cy yK/bYYHIH HHBEP3Ujy M ONTHMH3ALU]Y H
M3BEJM KapaKTEpUCTHKE BOJACHOT cTy0a U jJiHa (yOuHa JTHa, anbeno JTHa, KOSPHUIIH]eHTH
aTricopmIlfje MUrMeHara U Koe()UIlMjeHTH paculama yHaTpar 3a CyCIeHI0BaHe YeCTHIe
y BoaeHoM ct1yOy), Brando et al. (2009ky passuaun momen SAMBUCA (Semi
analytical model for bathymetry unmixing and cortcation assessmentMopaen
yrnopehyje moaenoBany pediiekcrjy BoJeHE MOBpPIIMHE ca pedeKchjoM MEepeHOM Ha
CeH30pYy M ONTHUMH3Yyje HapameTpe Mojiena Tpaxkehu HajMame pasiuke peduiekcuje.
[TapameTpn Mopena, Koju Cy YjeHO W W3JIa3HM TOJANU YKJbYdyjy: IyOWHY JHA,
KoMmmo3unujy aHa (1j. paxiujy TUIOBa MpeKpuBaya JHA Kao INTO Cy Iecak, MYJb,
pa3He BpCTE BOJICHE BEreTalldje WT/A.) M KOHIEHTpAIMje cacTojaka BOJCHOT CTyOa
ykibydyjyhu xmopodwmi, obojeny pactBopeny oprancky warepujy (CDOM) wu
neopraucky marepujy (NAP). OBu Momenu Cy pa3BHjeHH 3a XHIIEPCIEKTpPaIHE aepo-
canmke (CASI-2, AVIRIS).Kaga cy y nuTamy caTeIuTCKUA XUIEPCIEKTPATHE CEH30PH,
Lee at al. (2007xy takohe Ha mpuctyny Lee et al. (2001pa3smim momen HOPE
(Hyperspectral Optimization Processing Execution) Hyperion xwumnepcrekrpane
cuumke. CBU TOMEHYTH Mojeiu cy, Mehytum, doxycupanu mpe cBera Ha MpOIEHY
nyOWHe JHAa TUIMTKAX BOJA 3a IITa JINTepaTypa IpHKa3yje ONTUMHCTUYHE OIICHE
Ta4HOCTH THX mporeHa. Ca apyre cTpaHe, OIEHE MapamMeTapa KBAJIHATETa BOJE CY
ocTajie y IpyroM IUIaHy TO JIOKa3yje W YHIbEHHIA JIa Cy M30CTaje OIeHE Ta4HOCTH
npolleHa THX mapamerapa. Jlajbe, jacHO je Ja aepo-CHUMame HHUje TOTOJHO 3a
olepaTHBHO Mpaheme KapaKTeprucTHKa Bojie, Mel)yTuM Hu HyperioncarenuTcku ceH3op

HUje y moTImyHocTH onepatuBan (Lee at al., 2007).

5.3.2 EmMnupujcku MoaeJH - BOJeHH HHIEKCH

Bozenn Unnexc Hopmanmzosane Pasiike® (NDWI) kopucTu BHIIE BPEAHOCTH

pedIiekcHje BoJie Y 3eJICHOM JIeNTy BHJIJBHBOT CIIEKTpa M HHUCKE BPETHOCTH pediiekcuje

Bojie y 6iuckom uHbpa-iipBeHoM Aeny cuektpa (McFeeters, 1996):

2 Normalized Difference Water Index (eng.)
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(pgreen - pNIR)
(pgreen + IONIR)

NDWI = 5-45

Bonene moBpmmHe uMMajy NMO3UTHUBHE BPEIHOCTH MHJEKCA JOK 3€MJBHINTE U
Bereraiyja MMajy HeraTHBHE BpPEIHOCTH INTO oMoryhaBa o/iBajarmse BOJIEHHX O] He-
BOJICHHX ITOBPINUHA.

Hangiu (2006)je mpemioxuo ymotpedy HoBOr, MommdukoBanor Bomenor

Unznekca®® (MNDWI), y kome SWIR1kaman (1.65um), 3amemyje NIR

(pgreen - pSWIF&.)
(pgreen + IOSWIRI.)

MNDWI =

5-46

Ha oBaj mHauna, MNDWI moxe na oTkpuje (UHUje BOJCHE TOBPIIMHE ald U Ja
OTKIIOHM KOH(]Y3Wjy Bojge ca ypOaHWM TIOBpIIMHAMA KOj€é MOTY WMaTH CIHYHHU
CHEKTPAJIHU OJATOBOP Yy 3€JIEHOM M OJMCKO-MH(pAIpBEeHOM KaHally, Ipe cBera 300r
nojaBe ceHkH. Mako ce oBa JBa MHJIEKCA YIIIaBHOM KOPHUCTE 3a OJ[Bajarbeé OTBOPEHUX
BOJICHHX O] He-BojieHuX mopmuHa, MNDWI mMa Behy cramapapany nesujanujy ma
Takiae canapku Buine mHpopmanmja. OBo cyrepuine ja OW OBaj MHIEKC MOTao Jia ce
KOPHUCTH 3a MPETUKIN]y TMapaMeTapa KBaJIATETa BOJE, ald O OBAKBOj AlUTHKAIUjU jOIII
YBEK HeMa 3HA4ajHUjUX IpUMEpa Y JTUTEPATYPH.

Panu nporene 3amyhenoctu Bojie Moke ce kopuctut Unneke 3amyheHoctn

Hopmammsosaue Pasimuke™ (NDTI) (Lacaux et al., 1986):

NDT| - (pred _pgreen) 5_47

(Iored + Iogreen)

3amyheHOCT je mocneAniia MPUCYCTBa CYCIEHIOBAaHUX YECTHUIA Yy BOJIU YHja je
pedrextuBHOCT Beha y IpBEHOM HETo Y 3eJIeHOM KaHaily. MelyTuMm, oBaj UHIEKC HUje
MIPUMEHLJBUB Ha TUIATKE BOJIEC jep y clydajy YucTe Boje, pediiekcrja qHa Jiaje CImdHe
BpPEJHOCTH HMHJIEKCa Kao y ciydajy nyOoke 3aMmyheHe Boje, Ima ce merosa yrmorpeda

MOpa OIrpaHUYIUTH Ha IMUKCEIIC Ca IIYGOKOM BOJOM.

*3 Modified NDWI (eng.)
** Normalized Difference Turbidity Index (eng.)
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6 KOHLEIIT OIEPATUBHOI'
KBAHTUTATUBHOI' MOHUTOPHUHI'A
SEMJ/bUITHOI' HOKPUBAYA

OCHOBHH pa3iio3u 3a CIpPOBOhEHE OMepaTMBHOI MOHHUTOPHMHIA 3€MJBHINTA Kao
cymnporaocT ad hocperemnma cy morpeba 3a oarosapajyhum mpahameM U 3alITHTOM
OWoaMBEp3UTETa M €KOCHCTEMA, MPABUIIHUM YIIPABJhAbeM PECypcHMa M IOJITHKaMa
BE3aHWM 32 JKUBOTHY CPEJMHY U YCIOCTaBJbalkeM YCJIOBa 3a OJP)KUBH COIMATHU U
exoHoMckH pa3Boj. [Ipema Herold et al. (2006)pnepaTiBHE MOHHUTOPUHT 3EMJBHINTA
3axTeBa MHTETPUCAHO KOpHIIheme MmojaTaKa orcepBalnja, BbUXOBY TpaHChopMaInjy y
KOpHcHe ¥ (IIeKCHOWITHE TMPOW3BOJIC, HUXOBE acHMUJaNdje y Mojese, eheKTUBHU
JIN3ajH MOJieJia U IbUXOBO KOpHIheme y MpolleHaMa, Kpeupamy MOJUTHKA U CHCTEMUMA
3a MOJAPUIKY JIOHOIIEHY OJUTyKa. 3Hauaj YCHOCTaBJbamkba ONEPAaTHBHOI MOHUTOPHHIA
3eMJBHUINTA j€ MPENo3HAT U apTUKYJIUCaH Kpo3 OpojHHE WMHUIMjaTHBA HA PA3THYATAM
MOJIUTHYKAM HUBOMMA M y pa3nudyuTuM reorpadcekum odiaactuma (EP, 2010; Liu et al,
1999; Loboda et al, 2009; Skole et al., 1997; @sfand Townshend, 1999).

buo xoju cuctem onepaTUBHOT MOHUTOPUHTA 3eMJBUINTA Tpeba KpeupaTH TakKo

Ja UCIIYHU OYCKHUBamka KOPUCHUKA.

6.1 OYEKUBAIbA O/l OIIEPATUBHOI' MOHUTOPUHI' A 3BEMJ/BUIITA

[{usbeBH HEKOr ONEpPaTUBHOI MOHUTOPHHIA 3€MJBHMINTA Cy TE€HEPATHO jacHO
neUHUCAHW U ONHMCaH| y JuTeparypu. Ha mpumep, nponucu EBporicke YHHje Koju ce
omHoce Ha Global Monitoring for Environment and Securityporpam (GMES)
mojBiaye Ja Cy ,CEepPBUCM MOHUTOpPHHIa 3€MJBHMINTa BaXXHM 3a mpaheme
OMOIUBEP3UTETA U EKOCUCTEMA M IOJIPIIKY MEpaMa 3a CMambeHkhe KIMMATCKUX IIpOMEHa
W aJanTanujy ¥ yIpaBJbamke IMHAPOKAM CIIEKTPOM pecypca M IMOJIMTHKA, O]l KOJHX ]
BehWHa y Be3W ca JKMBOTHOM CPEIMHOM. 3€MJBHINTE, BOJA, MOJHOIPUBpENA, IIyME,
eHepruja, wus3rpalleHa 3eMJbUINTA, pEKpealuoHe NOBpIIMHE, HHQpacTpyKTypa H
tpancnopt” (EP, 2010. MehynaponHa naxxma ycMepeHa Ha 3eMJBHIITHA IMOKPUBayd Kao

KJbYYHY KOMIIOHEHTY TIJIOOQJHUX IIpOMEHAa CHaXHO IIOJACTHYE IIpeja3ak ca
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HCTPaXMBAYKOT HA OINEPATUBHU MOHUTOPHHI 3eMJbHINHOT mokpuBaua (Defries and
Townshend, 1999)MehyTtum, 3a kaprorpadujy Kao IMCIHUIUIAHY KOja KOPUCTH

perrema 3a reo-uHGOPMAIMOHE MOJIeie TEeONMPOCTOPHUX I10jaBa, HUjEe €CEHIIHjaTHO

BaKaH Pa3jior 3a Kpewpame Mojena, Beh mTa ce o Mojena odekyje. OdekuBama 01

cHCTeMa MOHHTOpPHHTa 3eMJBHINTa OM Tpedalo HW3BECTH W3 XHUIOTe3e Ja Kapre

3eMJBHIIHOT TOKpUBada Tpeda ja OyJy KOpPHCHE CBOjUM KOPHCHHUIIMMA, a HE CaMo

ynoTtpeOsbuBe. OBaj 3amatak je, mehytmm, komIiiekcan wmajyhu Ha yMy BeIUKY

Pa3HOBPCHOCT KOPHCHUKA KOju Mel)yCOOHO MOTY MMaTH 3HAYajHO pa3iHuuTe moTpede u

OUCKHUBama 0] TeONPOCTOPHUX UHPOPMAIIH]ja.

Kpo3 wucrtpaxuBame nureparype, Npeno3HaTd cy cieiaehu 3axTeBu Koju
CTBapajy jacaH OKBHp IOTpeOaH 3a KpeHWpame jeJHOT CHCTeMa OIEePaTHBHOT
MOHHUTOPHHTA 3€MJBHIITA:

* KOHTHHYHTET OIlepalrja y CMHUCIy TEXHHUKHX acriekara u kBamutera (Liu et al,
1999);

*  yCIIOCTaBJbame MPOIEAypa 3a BAUAANHN]Y MOJIaTaKa O 3eMJBUIITHOM MTOKPHUBAYY
(Defries and Townshend, 1999);

e ayromarmsliadja MeToja 3a omeparuBHy wuMminiementanujy (Defries and
Townshend, 1999);

* IpaBOBpeMEeHa MPOU3BOIKA HH(POpMaIHja- yIecTaIoCT IPUKYIJbamkha IMoaTaka
je oIl KJbyyHe Ba)KHOCTH jep O]l Tora 3aBHCH Ha Koja muTama he mohu na gajy
omrosope (Brandt et al.,, 2002)Ha mnpumep, MHOre NpUMEHE 3axTeBajy
TOJIUIIRY MPOU3BOIKBY WH(OPMAIHja O 3eMJBHIITHOM IMOKpPHBady, a mocTojehn
nporpamu kaptupama (Hrp. CORINE land coverjie mory ma oaroBope Ha Te
3axTeBe jep 3axTeBajy J0cTa BpeMeHa W (uHaHcHjcKkuX pecypca (Araujo et al.,
2008);

* TpOU3BOAMA OOUMHHMX M CHCTEMAaTCKUX HH(MoOpMaIja O 3eMJBHITHOM
nokpuauy (Skole et al, 1997);

*  YCHOCTaBJbakhe KOHIIEH3YyCa O TOME KaKO ONMCHBATH 3eMJBUINHU IOKPHUBAY Ja
Ou ce MakcHMaIM30Bajla KOPHCHOCT 3a MHMPOK criektap ammkanyja (Defries and
Townshend, 1999). Herold et al. (200&a3yjy na onepaTHBHH MOHHUTOPHHT
3eMJBMINTA 3axTeBa ,3ajeJHUYKH je3uK® paad KOMYHHUKAIHje Y BE3H

uH(popMaIMja 0 3eMJBUIITY TOKOM BpeMEHa, Y OKBHUPY jeJlHe WM u3Mely Burie
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aTuTMKaIja, TUCIMILIMHA WA KOPUCHUKA, U KPO3 pa3inuuTe pazmepe. CIM4HO,
Brandt et al. (2002)narmamaBa motpeOy 3a kommnaTuOwiHOMmNY wu3Melhy
pa3IMYUTHX KaMIlalkha MOHHTOPHHIA — MOTPEOHO je OdYyBaTH YIOPEIUBOCT

moaTaka/wadopmariuja.

W3 HaBeneHOr ce MOXe 3aKJbYUUTH Ja ONEpPaTUBHU MOHUTOPHHI 3€MJbUIITA
Tpeba /1a mpeacTaBJba MpoIiec Koju uMa cienehe ocoonne:
* eduxacHOCT (IpoM3BOAKa HHPOPMAIHja y ONTHMATHOM POKY M Ca OIITUMATHHM
pecypcuma);
* KOHTHUHYyHTET (MH(]OpMaIuje Mmoceayjy ¥ BpeMEHCKY TUMEH3H]Y);
* TIPaBOBPEMEHOCT (BpEeMEHCKE pe3oiyliuje HHpopMaluja cy ageKkBaTHe);

¢ CTaHAapANU30BaAHOCT (MOI[eJ'II/I Cy CTaHJapAU30BaHU, KOHIICIITU CY KOHCTaHTHI/I).

6.2 XETEPOI'EHOCT IIOJATAKA CATEJIUTCKOI' OCMATPAIBA
3EMJ/bE

AXO ce ymopeae pazIMUYMTE TEXHOJIOTHje 3a TPHUKYIJbalke TeONPOCTOPHHX
mmoJjiataka Koje cy TpeHYTHO Ha pacrojiaramy, jacHO je Jia je TeXHOJIOTHja CaTeTUTCKOT
ocMarpama 3eMJbe jeauHa Koja Moxe Ja o0e30emu  3axTeBaHy e(HUKACHOCT
OIIEPaTUBHOT MOHUTOPHUHTA.

[lomart 0 3eMJBUIIIHOM TIOKpUBady HEKE TEPUTOPHUje C€ IIEPMAHEHTHO
NPUKYIJha)y ca OpOJHUX caTelnTa pa3IUiYUTHX MPOCTOPHUX, CHEKTPATHHX |
TEMIIOpPAJTHUX KapakTepucTuka. llpernmen mojaraka penpe3eHTATHBHHX OTEPATHBHHUX
CaTeJIMTCKUX CEH30pa M HHXOBHX KapaKTePUCTUKA JaT je y Tabenu 6-1 npu yemy cy
ceH3opu nopehaHu mpema MPOCTOPHO] pe3osynuju, oA Hajehe 10 HajMame. Moxe ce
YOUYHTH BeOMa IIHUPOK CIEKTap MpOCTOpHE pe3onynuje caumaka: og 0.41 mmo 1 km.
Beoma je pasHoimka m crieKTpanHa pesonynuja: ox 4 xanara kox Hip. QUICKBIRD,
IKONOS u AVHRR cen3opa, npeko 13 kanana y caydajy SENTINEL catenura mo 36
kaHaia koj MODIS-a, ca pa3nuuuTiM crieKTpaiHuM orice3uma. [leproau 10 moOHOBHOT
CHUMama Koju ojpehyjy TeMmopaaHy JTUMEH3H]y MOTY OWTH O] jeJHOr aaHa o 16

aHa.
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PaznuuuTte annmukaiyje y MOHUTOPUHTY JKUBOTHE CpeJIiHE 3aXTeBajy MOJaTKe ca
Pa3IMYUTUM CHEKTPATHUM, TIPOCTOPHUM M TEMIIOpATHUM KapakTepuctukama. Takobe,
3aBUCHOCT OJ1 OMiI0 Kor ojipeheHor ceH3opa 300T HEKHMX HETOBHX KapaKTEPUCTHKA
MOXe OWTH y BEIMKOj Mepdu JHMHTHpajyhu QakTtop y KOHTEKCTY JAPYTUX
KapakTepucTuka. Ha mpumep, TemmopaiHa IWMEH3HMja HEKHUX CEH30pa MoKe OWUTh
npobiieMaTHyHa KaJa ce 3axTeBajy MOoJalM Yy KpaTKOM poKy wWid y ojpehenHom
TpeHyTKy. 300r Tora je Kopumiheme MojaTraka W3 pa3IMuUTAX CEH30pa MOCTaNOo
UMIEepaTHB y MOHUTOPHHTY JKUBOTHE cpenuHe. Jla Ou ce W3ByKia MaKCHMaliHa KOPUCT
W3 OBaKBOT OOraTcTBa pa3lMYMTHX IOJaTaka, OHM Tpeba na Oyay OpraHu30BaHU Ha
HA4YMH KOJU MOKe J1a 00e30er HUXOBY CHCTEMAaTcKy W KOMOMHOBaHY aHamu3y. Kao
MPEYCIIOB 3a UCIYHEHhe OBUX 3aXTEBa, HEOMXOMHO je oapehuBame Mely-ceH30pcKux
oJIHOCA paau BUXoBe MeljycooHe xapmonu3zardje u cuarese (Thenkabail, 2004).

Ca npyre cTpaHe, paszluKe Y KapaKTepuUCTHKama CeH30pa, YKJbydyjyhu
MPOCTOPHY, PAaAMOMETPHJCKY M CIEKTPAIHy PE30JIyIH]y IMpPeJCTaBIbajy CUCTEMATCKH

W3BOpP HECHTYPHOCTH Yy OIIGHM KBAaHTUTATHBHUX MapamMeTapa KojuMa ce OIHCYje

3C€MJbUIITHHA ITOKpHUBay.

TaGena 6-1.KapakrepucTuke pa3IMUuTHX CATEIUTCKUX CEH30pa

Cenzop

IpocropHa
pe3oayuuja (m)

bpoj
cneKTpaﬂan
KaHaJia

Once3u

KaHaJia

(um)

Temmnopasnna
JHMEH3Hja

GEOEYE

0.41,1.65

5

0.45-0.51
0.51-0.58
0.65-0.69
0.78-0.92
0.45-0.80 (p)

3 nana

QUICKBIRD

0.61,2.44

0.45-0.52
0.52-0.60
0.63-0.69
0.76-0.89

5 nana

IKONOS

14

0.445-0.516
0.506-0.595
0.632-0.698
0.757-0.853 (p)

5 nana

RAPID EYE - A

6.5

0.44-0.51
0.52-0.59
0.63-0.68
0.69-0.73
0.77-0.89

1-2 nana

SPOT-1,2,3,4,5

2.5,5,10,20

0.50-0.59
0.61-0.68
0.79-0.89
1.5-1.75
0.51-0.73 (p)

2-3 naHa
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IRS-1C 235 15 0.52-0.59 16 nana
0.62-0.68
0.77-0.86
1.55-1.70
0.5-0.75 (P)

ASTER 15,30,90 15 0.52-0.63 16 nana
0.63-0.69
0.76-0.86
0.76-0.86
1.60-1.70
2.145-2.185
2.185-2.225
2.235-2.285
2.295-2.365
2.360-2.430

LANDSAT 45,7 | 15,30 7.8 0.45-0.52 16 nama
0.52-0.60
0.63-0.69
0.50-0.75
0.75-0.90
10.0-12.5
1.75-1.55
0.52-0.90 (p)

SENTINEL 10,20,60 13 VIS/NIR+SWIR faHa

MODIS 250,500,1000 36/7 0.459-0.479 JeIHOM JHEBHO
0.545-0.565
0.62-0.67
0.84-0.876
1.23-1.25
1.63-1.65
2.11-2.16

MERIS 300 15 On 0.39 no 1.04,| 3 nana
HIMpUHE KaHana ce

Mory
NporpaMupaTH

AVHRR 1000 4 0.58-0.68 jEIHOM JTHEBHO
0.725-1.1
3.55-3.93
10.50-11.50

6.2.1 Pa3iaukey cieKTPaHOj pe30JIylHjH

OCHOBHU W3a30BH y KOMOWHOBAaHOM Kopuimhemy MomaTaka W3 pa3IHduTHX
CeH30pa Cy Hocjeaulla pe CBera pa3INuuTUX CIEKTPAIHUX 0cOOWHA, JJaKie MO3UIHje
U UIMpUHE CIEKTpaJHUX KaHajla, W IPOCTOPHE pe3oiylidje mojaTaka, OIHOCHO
BeJIMUMHE THKcena. JIOK CIeKTpallH| KaHal 3alpaBo MPeJCTaBha (PH3NUKY BEIUUHHY
KOja ce MepH, IPOCTOpHA Pe30JyIfja yTHUe Ha CTENeH TeHepanm3andje Te (Pu3mdKe
BEeTMYMHE 300T CIEKTPaTHOT Mellama I[0jaBa 3eMJBUIITHOT TMOKpHBAada Yy OKBHPY

nukcena. ,CIMYHOCTH CEH30pa y CMHCIY OBE JIBE KapaKTepUCTUKE JIPACTUYHO
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noBehaBajy MoryhHocTH HBHXOBOT AMpEKTHOT yrnopehuBamwa. Ha mpumep, mupune
cnektpanuux kaHaia LANDSAT 7 ETM+ u IKONOS mnoparaka Hemajy 3HauajaH
YTHIQ) HA TUHAMAYKH OIICET TojaTaka 300T BHCKOT CTeleHa HHXOBOr MehycoOHor
MoKJIamama JIOK W3pa3’uTa pa3jifKka y MpocTOpHOj pe3onynuju wiae y npuior IKONOS
noJaliMa Jla PerucTpyjy CIEKTpalHe KapaKTepHCTUKE MamUX I0jaBa 3eMJBHIIHOT
nokpuBada (Thenkabail, 2004). MgTuMm, y NOMEHYTOM HCTPaOKUBamby Cy Ce
KOPUCTHJIA CHMYJIMpaHW ToJald 0e3 y3uMama y o03up pa3imka y (yHKIHjama
pEeaTHBHOT CIIeKTpamHor ojaroBopa censzopa (Cmuka 6-1). dyHKIMja pegaTHBHOT
CIEKTPAJIHOT OJIOBOpA CEH30pa y OKBHPY KaHajla OIHCYje OJrOBOp 3a CBAKy TalacHy
Jy’)KUHY WM37Ia3HOT CHTHANA Mo jeIuHMIM ynamHor ¢urykea (Schott, 2007)PenatuBan
CIIEKTpaJTHU OJITOBOP 3HAYAjHO YTUYE HA OCETJHEUBOCT T1a je TaKOo pedieKcHja y IPBEHOM
kaHaiy n3mepeHa Ha IKONOS-y oko 3% Buma Hero aa je m3mepena Ha SPOT4wmwm
ETM+, u 5-6% nmxa y NIR (Soudani et al., 2006; Goward et al, 2008Bauke y
CIEKTPAJIHUM KapaKTepucTHKama u3Mel)y OBHX ceH3opa Cy 3aBUCHE OJI TyCTHHE
Bereraiyje, ma Tako Cy 3a TOJI0 3eMJBHINTE M OHO MPEKPHUBEHO PETKOM BETETAIIH)OM
MoJIall CJAWYHA W HUKaKBa KOpEKIMja HHje MOTpeOHa, a pa3imka ce mobehaBa ca
noBehameM ryctuHe Bereranuje, onnocHo LAl (Soudani et al., 2006).

YoOuuajeHn MeToj 3a yCIOCTaBJbamkbe Mely-CeH30pCKHUX OJHOCa je YHaKpcHa
kanuOpanuja yuHeapHoM perpecujom (Vogelman et al, 2001; Teillet et al., 2007).
Steven et al. (2003)apenunan cy Takohe cHaxHy nmHeapHy 3aBucHOCT 3a NDVI n
SAVI no6ujennx u3 censzopa AVHRR, ATSR-2, LANDSAT MSS, TM and ETM+,
SPOT-2, SPOT-4 HRV, IRS, IKONOS, SEAWIFS, MISR, MI3D POLDER,
Quickbird 1 MERIS, omoryhaBajyhu ma ce BereTalldoHM HHICKC W3 Pa3IMIUTHX
cenzopa MehycoOHO Kanmbpuiny Ha penaTUBHO jemHoctaBadH HauuH (Tabema 6-2).
[IpoGnem je, MehyTuM, MTO ce HE MOTY YCIIOCTAaBUTH OMINTe (QYHKIIHje Be3e jep Cy
YTUIAjU Ha CUTHAJIE M3 PA3IMUUTUX CEH30pa 3aBHCHU M OJ] KapaKTEpHCTUKA CIIEHE
(Taillet et al.,2007).

VY omnepaTHBHOM MOHHTOPHHTY 3€MJBHINTA Kaja je HEONXOTHO KOpHIIheme
IoJj1aTaka ca BeJIMKOT Opoja pa3IMIMTHX CEH30pPa, OBaj IPHUCTYIT YHAKPCHE KaTuOpaIje
MPAKTUYHO OM 3HAYMO J]a Ce jeJlaH OJ1 CEH30pa MPOrJiack 3a peepeHTHH, a CBU OCTAJIH
6u ce kopuropaim rnpema mwemy. OBaksa npakca Beh nocroju y cinyuajy LANDSAT 7 u

LANDSAT 5 cen3opa kajia ce ouyimdHe pagroMerprjcke kapaktepuctuke LANDSAT
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7 xopucte 3a kanmuoOpucame LANDSAT 5 (Teillet et a., 2001)Melytum, oBre ocTaje

npobieM HeMoryhHOCTH ycmocTaB/bama TioOaTHUX (YHKIUja Be3e Koje Ou Owmiie

He3aBUCHE O] reorpadcKor moJpydja W cacTaBa CIIeHe, IITO 3HAYH Jia OW mapamMeTpu

VHaKpCcHe KajuOpamuje MOpajd OWTH JIOKAJIW30BaHH Ja OW ce JOOWIHM peallHd

pesyinratu, a TO

MOHHUTOpPHUHIA.

Tabena 6-2. Koedurujentn melycobHe kanubparyje pa3InuuTiX CeH30pa

3axXT€Ba KOMIUICKCHO PpCHICHEC Yy KOHTCKCTY OIICpaTUBHOT

R NIR NDVI
S2=a*S1+b (S1 vs S2) a a a b a b
IKONOS vs ETM+ (Soudani et al., 2006) 0.941 0BG 0.8671] 0.0204 0.941 -0.025
IKONOS vs ETM+ (Thenkabail, 2004) 0.86P4 141
IKONOS vs ETM+ (Steven et al., 2003) 0.9080.013
ETM+ vs TM(L5) (Vogelmann et al., 2001) 0.650 25| 0.701| -4.80
SPOT4vs ETM+ (Soudani et al., 2006) 1.047 18.0
SPOT4vs ETM+ (Steven et al., 2003) 1.042 -6.00
SPOT4 vs IKONOS (Soudani et al., 2006) 0.9854 -D.030.869 | 0.019] 0.9854 -0.037
NIE. Band Relative Spectral Respmse
Red Band Relative Spectral Responses for Landsat 7, IKONOS, MODIS, and AVHRRY
for Lanckat 7, IRONOS, MODIS, and AVHRRO " .
1 N — FTM+
——EIM+ _ /M\ - - - IKONOS
= - - - TKONOS £ o8 L — —MoDIS
£ o8 - T Y BT
= gl — — MODIS 2 . — = =AV
: v E Tl ] LN T
g os / pi—b— & 06 | ! v | b
: /| I \ E . .'} Y 1
£ o4 / - L Lo — i 1
-: . . I \ 4 r !‘ ; .|I ‘.
& / !.' | \ £ [ ! I 1
o ; : ; \\ 20 — T L
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Wanelength (mm)

Wanelength (nm)

Crnuka 6-1.1Ipumep pazinka y pelaTUBHOM crieKTpaiiHoM ojiroBopy uzMehy IKONOS,
Landsat ETM+, MODISu AVHRRO cen3opa y 1ipBeHoM (J1eB0) U OJIHCKO-
uH}ppanpeeHom kanaiy (necHo), (mpeysero u3z Fleming, 2006)

6.2.2 Pa3iauke y mNpocTOPHOj Pe30JyLHjH H TeOpHja CIIeKTPATHOT Melamkha

CurHan Koju JIo caTejnTa CTIKE ca oJpelheHe MoBpIHHE Ha 3eMJbU PE3YIITaT je

CIEKTPAJIHUX OCOOMHA CBUX II0jaBa HAa TO] IMOBPIIMHH. Y KOJMKO je IOBpIIMHA

,XOMOTeHa" TO 3Ha4M Ja caMo jeJHa, ,XOMOreHa“, MojaBa JONPHUHOCH YKYITHOM

cUTHaITy. MehyTuM, XOMOTEeHOCT je Y OBOM KOHTEKCTY KaTeropvja Koja 3aBUCH O]

IIPOCTOPHE pa3Mepe y KO0joj ce CBeT mocMmarpa. Tako Ha IpHUMep, Y JeTHOj pa3MepH ce

Mo’ke pehu J1a je TpaBa XOMOT€H THI 3€MJBHUIIHOT TOKpHUBAYa, JIOK ce y JIPyroj pazMepH
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MOTY pa3JIMKOBAaTH TPYHMHUCAHU POJOBU TpaBa, a y Tpehoj KBaJIMTET TMOjeAMHAYHUX
Ouspaka.

OHO MITO je o7 HHTEepeca Yy KOHTEKCTY 3aBUCHOCTH MEPEHa O] pa3Mepe je Moel
dopMupama MepeHOr CcHUTHala Ha ceH3opy. OH je yBeK pe3yiraT HHTepakidje
€JIEKTPOMArHETHOT 3padyeHha ca CaCTaBHUM JICJIOBUMA 3eMJBUIITHOT IOKPUBaYa Y OKBHPY
jeHOT mUKcea. MelllaHu TUKCEITH CaJipyKe MEIIaBUHY BUIIIE PA3IHYATHX MaTepHjalia |
MOTyY Jia ce T0jaBe y 3aBUCHOCTH O] IIPOCTOPHE Pe30JIyIlije CHUMama, Kaaa je MHKCel
Behu oja jemHe ,XxomoreHe" o0JacTH, WM HE3aBHCHO OJ e, Kajga Cy pa3IHduTH
MaTepHjaJii TIOMEIIaHu Yy ,XOMOreHy“ cMmerry (HIp. Tecak, BOJa ca MYJbEM...)
(Keshava, 2003)Memanu MUKCENIN ce y OIIITEM CIy4ajy MOJAEINAPajy KOpHIIThermeM
JMHEApHOT WK HeluHeapHor mozena (Somers et al., 201 1)luneapan Mozen Melama
ce 3acCHWBA Ha MMPETIIOCTABIH Ja je MelIamke MaTeprjajia UAeaTHO MPOMOPIIMOHAIHO ca
JEeIMHCTBEHOM pe()JIeKCH]OM CYHUEBOT 3pauckha IIPH YeMy yIaJHu (OTOH HHTeparyje ca
camo jeaHoM KommoHeHToM mukcena (Keshava, 2003; Somers et al., 20Ipmanu
CUTHAJI je Taja JuHeapHa KOMOWHAIIM]a YACTUX CUTHAJA ca ’erOBUX KOMIIOHEHATa MpH
YeMy ce TIOBPIIIMHE OBUX MOJMUKCENICKAX (ppakiija y3umajy Kao TeKHUHE.

Henuueapuu wmojenmn Memama Yy OKBHUPY IIHKCENa Cce HPUMEY]y TpU
MPETIIOCTABIM Jia Cy KOMIIOHEHTE paBHOMEpHO pacropelere yHyrtap mukcesna ynHehu
»XoMmoreny“ memasuny (Keshava, 2003)umu je mpou3BO] BUIIIECTPYKOT pacipiliaBamba
3pauerba m3Mely HajMame JBa MaTepHjana yHyrap nukcena (Somers et al., 2011).
MHora ucTpaKuBarma IMoKasaia Cy Jia HeJIMHEApHU MOJIeNH 00Jbe OIHCY]y TMHKCEIICKO
Mmemiame (armp. Arai, 2007), aqu o4yWTO je Ja OBakaB MPHCTYI, 300T KOMILICKCHE
WHTepakije u3Melly 3padema, 3eMJBHINIHOT TOKpuBada W armocdepe, cTBapa
3HAYajHUJU eeKar pa3Mepe Ha MepEeHU CUTHAI.

Takohe, BaXHO je MPUMETHTH Ja je TMPOMEHJEUBOCT CIEKTPATHOT OJIrOBOpa
3eMJBUIITHOT IMOKpHBaya 3aBUCHA O] BEJIMYMHE MMUKCENA | JIa j€ CTETNeH OBE 3aBUCHOCTH
MOBE3aH ca MPOCTOPHUM KapaKTepuCTHKama 3eMJbHINHOr mokpuBada (Curran u
Atkinson, 1999)I1poMeH/EUBOCT U OIICET BPEIHOCTH MMOIaTaka JaJbUHCKE JICTEKIIHje ce
10 TpaBUJIy cCMamyje ca moBehameM BenwumHE MHKcena W oOpHYTO. To ce HapaBHO
noraha 300r cMambHBamka JeTabHOCTU (OTHOCHO reHepaIn3alje) mogaTaka IpHUIHKOM
mpenacka 3 KpymHHUje y CUTHHU]y pa3Mepy, Mel)yTUM HHTEH3HWTeT Bapujanuja uaMehy

MUKCea, opel MPOCTOPHE Pe30JyIHje CeH30pa 3aBHUCH W O]l IPOCTOPHE BapHjaldje
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cuene (Woodcock u Strahler, 1987)./I[pyrum peunma, 3a ,XOMOreHe“ Iiej3axe
ONITUMAJTHU Ccy Beh¥ MUKCeH U OOPHYTO.

Ogze ce, Takohe, MOKe TTOCTABUTH MUTAMmE CBPXE MPUKYIbakha M KOpHUIThema
moJlaTaka y HACKHM pe3ollylidjama. Pa3ino3m 3a oBO Cy mpe cBera jacCHH Y KOHTEKCTY
ONEPaTUBHOT MOHUTOPHUHTA 3EMJBHUINTA, HAUME, CHUMIM HHCKHX pPE30JIyllhja YBEK
UMajy BHCOKE TEMIIOpAJHE pPe30JylHje, a YeCTO W BHUIIE CIIEKTPaJTHE Pe3oiyluje, U
HUCKY IIeHY, a 3Ha4Ja] BPEMEHCKE U CIEKTPaIHE JUMEH3H]je Y MOJCITUPAhy 3€MJBHITHOT
nmokpuBava je Beh jacHo HarmameH. To 3Haum na je y ONepaTHBHOM MOHHUTOPHHTY
3eMJBHUIIITA HEOMXOAHO KOPUCTUTH TOAATKE PA3IMUUTUX MPOCTOPHUX PE30JIyInja, allid
na OM ce TMOCTUrao BHUIM HHBO MOJICIMpama 3eMJBHINTHOI TOKPUBAYa, Pa3IdIUTH
mojand Mopajy OWTH OpraHu30BaHM Ha HAYMH KOju he oMOryhuTw HHXOBO

HACTOBpeMeHO Kopuliheme y TeonH(pOpMamOHNM MOJICIIAMA.

6.2.2.1¥Tunaj npocropHe pe3oJiynnje moaaTaka qabuHCKe JeTeKIje HA OIleHY
OnopHU3NIKHX apamMeTapa

YKOJIIMKO ce yCIIOCTaBH OCHOBHU MOJIEN padyHama OMOPU3NYKHX MapaMeTrapa
(BP) xao ¢yHKIMje mogaraka AOOMjEHHX W3 Mepera MeTojJamMa W HHCTPYMEHTHMA
JaJbUHCKE JCTEKIIN]E:

BP=f(mepema) 6-1

JIaKO je MPUMETHTH Jia Cy CBU €JIEMEHTH OBAKBOT MOJIejIa 3aBHCHH O] pa3Mepe y Kojoj
(YHKITMOHHMIITY. Y TOM CJIy4ajy, HOMHHOBOHO C€ jaBJbajy e(heKTH pa3Mepe Koje MOKEMO
neuHMUCATH Kao KOHTpacT MH(popMaluja, Tj. 1MojaBa pa3IHUUTHX KapaKTEpUCTHKA Ha
pazmmunteM pazmepama (Wu u Li, 2009). Hall et al. (1992yy nammu ¢dopmynammjy
HE3aBMCHOCTH MOJIENA O]l pa3Mepe. anroputam A; KOjU padyHa BPEIHOCT apamerpa

pox 3pauema (J; EMHTOBAHOI ca ,XOMOIeHOr* mapyeTa 3€MJbHMHE IOBPIIH j€

HE3aBUCTAH O pa3sMEpe y OKBUPY pCruoHa R camo ako je:

Pe =2 WA W) =A aw) = A W) 6-2
I7ie je W nmeo permoHa R koju emutyje 3pademe ¢, .
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OcHoBHE U3BOpH edekaTa pazMepe Ha OlleHy OMO(U3MUKHUX MapaMerapa MOry
ce cymmparu y Tpu kKareropuje npema konrenty Wu u Li (2009)u Lilburne (2002):
*  OrpaHHYCHA MEPEHA;
* TOPUMEHJBHMBOCT caMOr Mojeia JoOHjama OWOPHU3MUYKUX Iapamerapa y
onpehennm pazmepama,
*  XETePOreHOCT 3EMJBHMIIHOI TOKpHBAaya M KapaKTEPUCTUKA JMHEAPHOCTU WM

HCJIMHCAPHOCTH MOJICJIA. .

Kox wmopena omeHe OWOQU3WYKMX MapameTapa, IPOCTOpPHA XEeTEpPOTreHOCT
3eMJBHIITHOT MOKpUBaua MOXKE€ MMAaTH 3HA4YajHOT YTHIAja Ha OIEHY KapaKTepHCTHKa
3eMJBHINHOT TokpuBaua. DyHKIUje TpaHcdepa 3paderma Koje ce Kopucre jaa Oum ce
W3BeNM OMOQU3MYKM TapaMeTph W3 TojaTaka TaJbHHCKE JETEKIHje Cy TeHEepaTHO
JM3ajHApaHe 3a ,XOMOreHe" MOBPIIWHE MPH YeMy Mepera ca caTeIuTa MPeICTaBIbajy
POCTOPHO OCpE/IIEHE BPEAHOCTH CHUTHAIA 3padyera y OKBUPY jEJIHOT IHKCeNa
(Garrigues et al., 20020)Bu ayTopu 3ak/byuyjy yIpaBo jaa paziuke y oreau LAl u3 VI
NOOMjeHnX W3 TMoJlaTaka pa3IMYATUX TPOCTOPHUX pe3oiylidja IMOTHUYY W3
HeJMHEapHOCTH (YHKIIHje Be3e W MPOCTOPHE XETEPOTeHOCTH IT0/1aTaKa.

VY cayuajy kana ce Onodu3nuku napameTrpu onemwyjy uz VI, mory ce u3Byhu
OCHOBHH 3aKJbYUIIH O e(peKTHMa pa3Mepe Ha OCHOBY JIOCAIANIUX UCTPAKHBAHA:

* JIBa OCHOBHA NHTama O] 3Ha4aja 3a OlEeHy edekra pa3Mepe Cy: a) Ja JiK je
Oonou3nUKK mapaMerap JuHeapaH y ogHocy Ha VI?, u 6) na i je VI nuneapan
y ogHOCy Ha 3pauere? (Hall et al., 1992);

* JIMHEapHH MOJEIH HE IPOU3BOJIE OJICTYNama Y3pOKOBaHA MPOMEHOM pa3Mmepe
KaJa cy y MHUTamky MpOMEeHe T'YCTHHE jeHOT THIA 3eMJBUIIHOT MOKpUBava WA
Melllamka BUIIIEe TUTIOBA CIIMYHKUX CIIEKTPAITHUX OCOOWMHA, i ce eeKTH pa3mepe
M0jaBJbyjy y CllydajeBUMa JUCKOHTUHYHUTETA, Tj. MeIlarmba THIIOBA 3eMJbUIITHOT
MOKpHBaya ca BEJIMKHUM cIieKTpatHuM KoHTpactoM (Chen,1999);

* HeNWMHEApHW MOJCIH UMajy C JIpyre CTpaHe HWCTOBPEMEHH NpodIeM
HenmHeapHocTy U quckonturyutera (Chen,1999; Garrigues et al., 2002);

* edekar pa3mepe ce IUPHU y CllydajeBUMa Cllaramba BUIIE HETMHEAPHUX MOJIENA,
nakiae kaga ce BP onemyjy kpo3 HenmHeapHy (HHKIH]Y Bese ca VI koju je

takole HeimHeapHa GyHKIHja 3pauckba (Garrigues et al., 2002);
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* [JIaBHU YTHIQ] Ha edekar pazmepe mMa (parMeHTHCAHOCT TEpPeHa OHOCHO
CTeIleH JAUCKOHTHHYHWTETa Ka0 Mepa XETepOTeHOCTH, Tj. KOIMYMHA CMEHUBamba
pa3IMYMTUX TUIIOBA 3eMJbHINHOT MoKprBaya (Chen,1999);

e moTrpeOHO je mo3HaBaTH (pakiyje oapeheHUX THITOBA 3€MJBHIITHOT MTOKpPHBAYa
KOje MMajy 3HauyajaH CHEKTPaJIHH KOHTpAcT MpeMa JIPYrHMM THIIOBUMa (HIIP.
BOJIE) Ha BHIIMM IIPOCTOPHUM pe30JIylidjamMa Jia Ou ce OleHHO edekar pasmepe
Ha onodusuuke mapamerpe (Chen,1999).
300r u3pa3uToO HEeIMHEApHOT KapakTepa, Beza m3meh)y NDVI u LAl u 3aBucu ox

pazmepe Jok je Besa m3mehy NDVI u fAPAR nuueapna ca jgocta ciabum edekTom
pa3mepe, anu je cam NDVI unnekc 3aBuctan ox pazmepe (Friedl et al, 1995).

Edekre pasmepe y ciydajy (HU3HMUKHX Mojea, pa3MOTpuheMo Ha TpHMEpY
mojena PROSAIL. JTuzaju oBor Mojena je caM Imo ceOm pe3yiTar oAroBopa Ha IMuTama
edekTa pazmepe: 1ok je PROSPECTMoen onTHYKAX KapaKTepucTHKa Jinha (nakie
(GYHKIMOHWINE HAa BeoMa KPYIHO] pa3Mepd y KOHTEKCTy mej3axka), SAIL omucyje
KapaKTEePHUCTHKE CIOXKeHOT BereTarmoHor nokpuBada. OpuruHanan PROSAIL mogen
je Iu3ajHHpaH 3a 3eleHe, ,XOMOTeHe" W paBHOMEpHO pacmopeheHe Bererammone
MOBpIIMHE Kao INTO Cy YCeBM M TpaBHATe MOBPIIMHE, JOK je MOOOJbIIAHM MOJAET
YKJBY4HO W JomnpuHOC 3pene (OpaoH) Bereranmje M (akTop CEHKe Kao mapamerpa
»,Tpy0oCTH" BereTammoHOr MOKpuWBada. MehyTuMm ©m moOoJbIIaHM MOJIed je Takohe
JM3ajHApaH 3a ,XOMOTeHe" BereTallioHe IOBPIIMHE INTO Y3POKYje IOjaBy 3HAYAjHOT
edexTa pazmepe ca CMambUBAKHEM IIPOCTOPHE PE30JTyIHje MMUKCea.

Edextn pasmepe konq PROSAIL monmena Mory ce BuIETH Yy aHaJIU3U
KOH3HCTEHIIMje OMO(HM3MYKUX IapameTapa JOOHWJEHHX U3 CHHMaKa pa3InIdTHX
pesonyija y okBHpy mpojekta geoland 2 (geoland2, 2010b)lapamerpu BHCOKe
pesoaymuje (geoland2, 2010bjooujenu cy u3 SPOTcHUMaKa IpoOCTOpHE PE30JIyIHje
20 meTapa 70K cy mapaMmeTpu y Hikoj pasmepu (geoland2, 2011)o6ujern u3 MERIS
cauMmaka mpoctopHe pezoaynuje 300 M. AHanm3a KOH3UCTCHIM]e OMOPU3MUIKHAX
napaMerapa JTOOWjeHUX W3 CHHMaKa BHIIC W HIDKE Pe30jIyIldje CHIIPOBE/CHA je Ha TPH
VALERI®® moapydja, fBa MOJBONpPUBpEHA M jeHOM ImyMckoM. Ilokasamo ce a

nocroju 1o6pa kousucreHiyja u3mely Icv u APAR ca cpeiisOM KBaJIpaTHOM I'PEIIKOM

ox oko 0.1 (10%)u mo6pom kopenarmjom (R*>0.75), nox je GLAI mokazao 106py

%5 http://w3.avignon.inra.fr/
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KOH3UCTEHLIM]y Ha IOYMCKOM H jeIHOM OJ NOJbONPUBPETHUX MoApyyja. Y
MOJBOIIPUBPETHUM TOJIpydjuMa y obOjactuma ca rymhoM BereranujoM Icv u fAPAR
nobujern u3 MERIS cuumaka nmajy reHepanto Hemto Buine BpeaHoctd (i g0 0.2) ox
oumx nobujennx w3 SPOT cHuMaka W OOpHYTO, JOK je y IIYMCKOM IOJAPYYjy OBaj
tpen oopuyT. GLAI u3 MERIS canmMaka je y cBuM mojipy4juMa BUIIK y objacTuMa ca
rymhoM Bereraiyjom, JI0K y nossonpuBpeanuM noapydjuma GLAI uz SPOT caumaka
mokasyje 3acuheme Ha rpaHund 3-3.5 mTo H0BOAM 10 BeMMKHX pasiuka (1o -2) ca
GLAI u3 cutauje pasmepe. blcv u LAl (koju je 3aBHCTaH O MPOICHTA TIOKPHBEHOCTH
HEQOTOCHHTETHYKOM BETETAIMjOM) Cy Ce IMOKa3aJld Kao M3pa3suToO HEKOH3UCTEHTHH.

W3 oBora ce Mory mcBecTH JiBa 3ak/bydka: a) y TpeHyTHoM obamky PROSAIL
MOJIe]T He ToKasyje u3pasute eeKkTe pasMepe y ciiydajy OMo(PH3WYKUX MapameTapa
KOJH OIHUCY]y 3€JieHy BereTaldjy, OJHOCHO IOKa3yje 3HauajHu edekar pa3zmepe Ko
napameTapa He()OTOCHHTETHYKE BereTanuje, U 0) KapakTepuCTHKe edekra pasmepe

PROSAILMozena 3aBuce o1 TUIA Mej3axka.

6.3 OPTAHU3AIIMJA IIOJJATAKA -YCIIOCTABJ/BAIBE PEOEPEHTHOTI'
I'PUJIA 3A MOHUTOPHUHI 3BEMJBUIIITA

OCHOBHH je 3aXTeB KBAaHTHTATUBHOI MOHHUTOPHHIA 3€MJBHINHOT MOKpUBaYa Jia
ce OpojHM TOoIamM ca BEIMKOT Opoja CeH30pa MOTY MPOCTOPHO H CIEKTPAIHO
ynopehuBatn w aHaym3mpatd. OAroBOp HAa 0Baj 3aXTeB MOXe ce IMOoCTHhH
YCIOCTAaBJbAeM pPE(EPEeHTHOr TPHUI-CHCTEMa 3a OpraHu3alyjy TeOoNpPOCTOPHUX
noJiaTaka u u3BelieHUX uHpopmainmja. OCHOBHA HJieja je J]a ce KBAaHTUTATUBHU I0JIAIH
ca CaTeNMTCKUX CeH30pa O TEPUTOPHjH HaJ KOjOM Ce€ BPIIA MOHUTOPHHT 3EMJBHINTA
OpraHM3y]y y ancTPaKTHO] MPEKH IPaBHIHUX henrja, TpocTOpHO U Kpo3 pazMepe. To
3Hauu fJa henuje rpuma mpenacTaBbajy (QUKCHpaHE MPOCTOpHE JOKAlMje KOojuMa ce
npuapyXyjy noganu (Koju ce oJHOCe Ha Te JIOKAllMje) U3 CaTeIMTCKUX OCMaTpama ca
Pa3TMUYUTHX CEH30pa M U3 PA3IMYUTUX BPEMEHCKUX ITEPHO/IA.

[ToTpebe 3a mocTojameM pedepeHTHUX TpHJI-CHCTeMa 3a ojipeheHe moIuTHIKO-
reorpadcke obmactd Beh cy apTUKylIucaHe Kpo3 WHUIMjaTUBE Ha Pa3InYUTUM
HuBonMa. OpnpehuBame KapakTepuCTHKa pedepeHTHOr TpHuaa je crora pesylar

MOJIUTHYKE OJUTYKE KOJMKO W TEXHWUKHAX pelierma. VHunujatuBa o aeduHUCAmHY
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56 .
EBporickor Pedepentnor ['puma® mpencraBiba 3HAYajHY aKTHBHOCT Yy MpOIlECHMA
CTaHJapAu3allyje Mmpe3eHTaluje nojaraka u uHpopMmalja Ha eBpornckoM KOHTHHEHTY.
3akpyurn  Paawonunie mocBehene ycmocrtaBibamy EBporckor PedepentHor ['puma

caJip’ke | Ipernopyke KOHKpeTHOr Texuudkor pemerna (JRC-IES-LMU-ESDI, 2004).

HajBakxHuju 3aKJbYUIN U IPETIOPYKE C€ MOTY CYMHUPATH Kpo3 cieaehe:

e koHnent I'puma ce Moxe Qopmynucatn kpo3 aebpununmjy: ,I'pua 3a
NpeJCTaB/batbe  TeMaTcke  MHpOpMandje  je  CHCTEeM  peryJIapHHX
reopedepeHnupannx henwmja, oxpeheHor o0mMKa W BeIMYMHE W ca
MPUIPYKEHOM 0COOMHOM";

e cBpxa EBpomckor PedepentHor I'puma je mpeBacXogHO 3a MPUKYILUbAFE WU
aHaM3y ToJlaTaka O II0jaBamMa Koje WMajy MPOCTOpHY TuMeH3ujy. M3 Ttor
pazyiora Tpux Mopa OUTH XOMOT€H M CBaKd €JEMEHT IOBpIIMHE MOpa MMAaTu
UCTY BepoBaTHONY yuecTBOBama y cuctemy. To 3Haum na EBporncka Teputopuja
Tpeba na Oy/e mojaespeHa Ha JIeJIOBE ca CTUM MOBPIIMHAMA,

* 300r HaBeJEHMX pa3jora, peepeHTHH TIpuJl cucTeM Tpeda aa ce Hu3rpaau
kopumithewem EBporickor pedepentaor cucrema ETRS-LAEA (ETRS89
reomeTrcku garym u JlamOeproBa ekBuBasieHTHa mupojeknuja). llenTtap
npojekuuje je y 52° ceBepHe reorpadceke mmpune u 10° uctoune reorpadceke
Ty)KAHE W OBa Tadyka WMa IpaBoyrie KoopawHare y mpojekrmuju: 4321000,
3210000wveTapa;

e cucteM Tpeba aa Oyie XujepapXujcKu mTo oMoryhaBa Ja ce moJaiy CMeITajy y
pasmmunTEM pazmepama. [IpeoxkeHa je Xxujepapxujcka MeTpudKa cTpykrypa: 1
m, 10 m, 100 m, 1000 m, 10.000 m, 100.00 Om,;

* y m3Tpaimu cucTteMa Tpeda MpaTUTH MPUHIINAIE KBATHTETA KOJU Cy OIHCAHU Y
ISO 19113-11915;

*  BPEMEHCKH XHT je MPETyCIOB CHCTEMA,

* MeTanojany Cy Hy)KHa KOMITOHEHTa OMIo Kojer Oyayher rpua-cucreMa Koju ce
6a3upa Ha EBponckom Pedepentnom I'pun cuctemy. Meranoganu Tpeba na
npare 1SO cnenudukaryje u 1a ce mpase JAa OW OMUCUBATH CBAKU Crielu(pUIHI

rpujl 1 HHGOpMaIIHje Koje ce 0JJHOCEe Ha CICHH(UIHY jeTUHUILY TPH/IA.

* European Reference Grid (eng.)
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INSPIRE nupextuBa ce Takohe OaBu reorpadckum Tpuj CHCTEMOM KpO3
cnenuduKanyje Koje Ccy cacTaB/beHe Ja Ou omoryhmie XapMOHHU30BaHY U
WHTEPOINEPAOHIIHY Te0-JIOKAIM3aIijy MPOCTOPHUX oOOjekara KOju Ccy JePUHUCAHH Y
npyrum crnenudukamujama INSPIRE temarckux mnomaraka (INSPIRE, 2010).Cama
npeKTuBa nedunuiie ['eorpad)cku rpul CUCTEM Kao ,XapMOHH30BaHU BHIIIEpa3MEPHU
IpUJ ca jJeIMHCTBEHUM KOOPIMHATHUM TOYETKOM U CTaHJApIU30BAHUM IIOJIOKAjeM U
BesmunHoM henuje rpupa“  (Directive 2007/2/EC). INSPIREcmenudukamuje 3a
reorpadceke rpun cucreme (INSPIRE, 2010)ipakTruHo ycBajay 3ak/byuke Pamnonuie
Be3aHe 3a EBporicku pedepeHTHH TpHJ 32 BHINICHAMEHCKU IaH-EBPOIICKHA CTaHIap/I.
EBporicka Arennmja 3a XKusotny Cpemuny (EEA) takohe ycBajajy ETRS89-LAEA
KOOpJIMHATHH pedepeHTHH CHCTEM 3a CBOj pedepeHTHH Tpuja ca peszonyrujama 100m,
1km, 10kmu 100km, ogrocro 25 mu 250 m3a aHamuTHUKe MMOTpede TaMo TIjie
cranapaae hemuje rpuaa ox 100 mu 1 kmuucy noromaue (Peifer, 2011).

USGS NLCD rpun pesonynuje 30v kopuctu AnbeproBy KonycHy
ExBuBanentny llpojeknmjy ca nBe craHmapiaHe mapajelie  MaKCHMaTHAM (aKkTOpoM
pasmepe 1.25% 3a meo kontmHeTanHu neo CjemumeHnx Amepuukux JlpxaBa. OBa
pojeKija, Mel)yTuM, Hrje TIOro/IHa 32 KapTUpame y KPYITHUM pa3Mepama.

JacHo je ma mpwimKoM ycmocTaBibama pedepeHTHOT rpuia 3a KBAaHTUTATUBHO
npaheme 3eMJBUIIHOT TOKpPHBa4ya IIOCTOje JBa €leMEHTa Koja Tpeba ONTHMAaTHO
nepunucaty. IIpBu je kaprorpadcka mpojexnnja Tpuaa, a ApyTH je ’beroBa CTPYKTypa.
[TprmkoM neduHMCcama OBUX MapaMmeTapa, Tpeda mohwm ox cieneher okBupa:

* OCHOBHa CBpXa TpHJa je MPOCTOPHO CMEINTame WHpOpMaInrja O 3eMIBUITHOM

MOKpUBayy;

* OCHOBHH HM3BOp OBUX HMH(]oOpMaIyja Cy IMOJaIy ca caTeluTa 3a OICepBaIdjy

3eMJbe; OBU TIOJIAIH CY PA3TMUUTHX MIPOCTOPHUX PE3OITYIIHja.

6.3.1 Iurame kapTorpadcke npojexkmuje

Kama ce mocraBha mmTame TOTOAHE KapTorpadcke IMpojeKIrje, OCHOBHHU
KpuTepujyM u3bopa je muHUManm3anuja aedopmanuja. 3a moTpebe mpeMepa u
Tororpadcke kaprorpaduje yobuuajeHo je kopuinheme KOHGOPMHHUX IpojeKluja ca

JUHEapHUM JedopMarigjama 3aHeMapJbUBO MalldM Yy KOHTEKCTY ymoTpebde kapre. OBo
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je, mehyrtum, moryhe moctuhm camo 3a penaTMBHO Maja reorpadcka moapydja.
VYkomuko je moTpedbHO KapTupame Behe reorpadcke mospivHe, 3Ha4ajHe JedopMaliije
ce He mory m30ehm. OBO MOXe TOCTaTH 3Ha4ajaH MPOOJEM Kajga je y IHTamky
KapTUpame 3eMJBUITHOT MTOKpPHBaYa MIOCCOHO jep oBe MH(pOpMaIHje YecTo MpeBasuia3e
JIOKaJIHE pa3Mepe.

Moxe ce 3aK/by4HTH Jia 3a HalMOHAIHE TMOTpeOe MOHHTOPHHIA 3eMJBUIIHOT
IMOKpHBavya Tpebda KOPHCTUTH HAIMOHATy NPOjeKIHjy Koja ce KOPHCTH 3a KapTe
KpymHHX pa3Mmepa. [Iutame je MeyTuM KakBo peleme n3adparu 3a Beha reorpadceka
nonpyyja. Jla mu je, Ha npumep, EBponcku pepepentnu cucrem ETRS-LAEA nmorogno
pelIemhe y OBOM ClIyuajy?

Jla Ou ce miycTpoBao yTHIAj KapTorpadcke MpojeKIrje, MOXKe ce MpUKa3aTH
MOBpIIMHA Ha 3eMJbH Koja ojaroBapa jemnoj hemmju rpuga y ETRS-LAEA y Hekoj
00JTacTH KOHTHHEHTA K0ja je HajyJaJbeHHuja 01 eHTpaiHe Tauke mpojekimje (Cnuka 6-
2). C 003upoM J1a je y IuTamy eKBHBaJICHTHA MPOjeKIuja, henuje rpuaa (y mpojeKuujn)
3a/ip)kaBajy MCTe TOBPIIMHE KOje uMajy Ha enmrconay. OHu, mehyTuMm, He 3aapkaBajy
OpPUTHHAIHU OOJIMK Ha eNUICOuAy 300T MpUCYTHUX jaedopMaliyja yriioBa W JyXKAHA.
AXO YCBOJUMO J1a Cy CATEIMTCKH CHHMIM JOBOJFHO MPOCTOPHO JIOKAIHHU Ja HE OYymy
ontepehenn nedopmanmjama mnpojeknuje (MaKo cy JBOJAMMEH3UOHATHE TPEJCTaBe),
Jla IpeJICTaBIbajy MOBPII SIUIICOU A Kao alpoKcuMaInuje 3eMibe, FeOMeTpHja MUKcena y
npojekiuju Omhe HapymeHa wmako he came mHUXOBe MOBpIIHMHE ocTaThH HcTe. Kao
MOCJIeINIa, TPUI CHUMKA je JeopMucaH y oHOCY Ha pe)epeHTHH TPU Kao IITO je U
mpojekIrja pe)epeHTHOT I'pujia Ha MOBPIIUHY 3eMibe TedopMucaHa.

3a moapyuyje Cpbuje, nehopmanuje yrnosa y ETRS-LAEAmpojexmuju ce kpehy
y pacniony ox 0.4°-0.85°,mo0k cy rpemke pasmepe 0.35-0.75%/]a Ou ce BHIeO yTHIIA]
nuHeapHUX nedopmanmja Ha henwmje rpua, y3era je jenna hemuja Bemuumae 100x100 m
Koja je reorpadcku cmemreHa Ha ocTpBy Kpurty, ['puka, rae ce Hamasze eKcTpeMHe
BpPEIHOCTH JIMHEepaHux aedopopmanuja. henuja rpuaa je mpenpojeKToBaHa y JTOKAIHY
Tonpedny MepKaTopoBy®’ MpOjeKIHjy KOjy MOKEMO CMATpaTH Ja JIOKAJIHO IOCeIyje
3aHEeMapuBO Maje JHHepaHe Jedopmaliije, ma 3amemyje enruncons ca paBHua. Ha oBaj

HauuH Moryhe je mpeacTaBUTH NOBPIIMHY KoOjy KkBaapar rpuna y ETRS-LAEA

" Transverse Mercator (eng.)
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npencTaBiba Ha 3eMJbH y aBe nuMmen3uje. Koopaunare ob6oaumx tauaka y ETRS-LAEA,

ETRS-GRS8G1 Ilonpeunoj MepkaTopoBoj MpojeKIHju ¢y mpuka3aHe y Tadenn 6-3.

Tabena 6-3. KoopauHaare 000JHUX Tavaka ancTpakTHe henwje rpuaa

ETRS-LAEA ETRS-GRS80 ETRS-Transverse Mercat

Tauxka X y @ A X y

1 5682600.00 1462600.00 35.04350159  24.86730627 8HA8I5 3879039.13

5682700.00 1462600.00 35.04332713  24.86837792 998800 3879019.64

2
3 5682700.00 1462700.00 35.04421860  24.86855979 008382 3879118.51
4 5682600.00 1462700.00 35.04439306  24.86748812 914838 3879137.9

VY oBowMm ciyuajy, mapametpu [lonpeune MepkaropoBe mpojeKkiiuje cy o IeIIeHH
Ha cienehu HaunH:
* IIeHTpaJHU Mepuaujan: 25°;
* koopauHatHm novetak: X=500.000; y=0;.

* pa3Mmepa ayx cpenmer mepuaujana: 0.9996;

Jly’kuHe crtpanuia mpojeknuje henuje rpuaa Ha MOBPUIMHUA 3eMJbE U Tpellke
pa3Mmepe y IpoLeHTUMa Cy:

Tabena 6-4.VcnutuBame TuHeapHux aedopmanmja

CTpaHHLA Iy’XKWHa Ha 3eMJbM | Tpelika pa3mepe y %
1-2 99.67m 0.33
2-3 100.27m 0.27
3-4 99.64m 0.63
1-4 100.18m 0.18
nujaronana 2-4 143.35m 1.4
njaroHana 1-3 139.30m 15

3nauvajHe nuHeapHe nedopmarje henuwje rpuma mo JaUjaroHaliaMa Kao H
nedopmargje yrioBa MOry ce youuTH Ha mnpukady Ha Google Earthesupryennom
rmobycy (Cmuka 6-2). Ilpojexknuja hemmje rpuma 100x100 mmpukasana je KyTom

JITHH] OM.
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Crnuka 6-2. HOKanHa HpO_]eKIII/IJa heJmJa rpI/Iz[a y ETRS LAEAnpojexnuju u To: 2525
m (3enenu mosuron), 10100 m (kyTu MOJMTOH) HA JIOKATHO PaBHY MOBPIINHY
3emube. 3elleHa Tauka MpeJicTaBiba MpojeKInjy neHTpa hemuje rpuma 25525 m.IlpBene
Tayke MpejicTaBiba)y xunoretnuke nentpe mukcena LANDSAT caumaka ox 25 m.

Kako, mehytnMm, Hema nedopmanmja moBprimHa, henmja rpuna y ETRS-LAEA
mpojekiuju (KkBaapat) mpeactaBibahe oxpeleHy o0acT jeqHaKke MOBPIIMHE Ha 3eMJbH.
Kako ce KBaHTHTAaTUBHO KapTHpame 3EMJBHMINTHOI IOKpPHBAayYa CIIPOBOJAM KO3
oJpehuBame BpeHOCTH KBaHTHTATHBHUX Mapamerapa 3a ojpehene moBpmmHe 3eMibe
TO Ce MOYKE TEOPH]CKH 3aKJbYUUTH Jia je yrmoTpeba pedepentror rpuaa y ETRS-LAEA
MPOjeKIHjH, Kao B y OWJIO KOjO] APYroj eKBUBAJICHTHO] IPOjeKIHjH, oAroBapajyha, 6e3
003upa Ha BeIMYMHY JIMHEAPHUX U YIIIOBHUX JieopMmarliuja.

OBaj Om 3akbyyak OMO TpPUMEHJBMB Y NpakcH Kajga OM ce BpeIHOCTH
napameTapa 3a nocmarpany oosact (armp. henujy rpuia), Ma KakBor OHa 00JiMKa Oua,
MOTJIe OJIPEJMTH ca J0BOJbHOM TauHomhy. Kako cy OCHOBHH H3BOp MmojaTaka y
KBaHTHTATHBHOM KapTHPalby 3eMJBUINHOT OKPHBaYa CEH30PH CATEIIUTA 32 OCMATPAHE
3eMibe, TO 3HAYM Jla TAYHOCT OIlEHE HEKOTI KBAaHTUTATHUBHOI IapameTpa 3a oapeheny
obmact (HIIp. Koja oaroapa henuju pedepeHTHOT TpUa) 3aBUCH OJ METOJIa KOJUM Ce

BpEIHOCT MapaMeTapa W3BOJM M3 CUTHANA ca ceH30pa. Y MPaKCH, Y OBY CBPXY KOpHCTE

179



ce pa3nuunTe Metoje uHTepnoianyje. Ha ciumm 6-2 nat je mpumep ciuke henuje rpuga
on 25x25 my ETRS-LAEA na noBpmuHE 3eMJbe KOja je MPeTCTaB/beHa 3eJIEHOM
muHEjoM. Kao u y mpeTxoHoM citydajy, BUAJBHBE CY Jedopmalirje yriioBa u Ty KHHA-
o0acT Koja je TNpHWKa3zaHa WMa MaKCHUMallHe BpPEAHOCTH IMHEAPHUX M YIJIOBHUX
nepopmarmja 'y ETRS-LAEA na eBponckoM KoOHTHHEHTY. llpBeHmMm Taukama
npUKa3aHa Cy CpeauIlTa IMUKCeNla CaTeMTCKOT CHUMKa ojaroBapajyhe pesouyiuje
25x25 m fmp. LANDSAT TM/ETM), a 3eneHoM TaykoM CIIHKa cpeauinTa henwmje
pedepeHTHOT TpUaa Ha OBPINUHYU 3eMJibe. MHTepIonanyja ce crpoBoIu y3uMajyhu ia
ce BPEIHOCTH MapaMeTpa OJHOCE Ha IIEHTpe MHKCceNna Kao TUCKpeTHE JoKaluje, a He Ha
MOBPINVHE TIMKCENa, Ma Ce W WHTEPIIOJIOBaHA BPEJHOCT OJHOCH Ha IIPOjeKIH]jy
cpemuinmbe Taduke hemmje rpuma. IlpoGiem je, MehyTum, mMTO Ta Tayka MOXe OUTH
TeXUINTe OMIo Koje npyre durype (moBpimHe). M3 oBora cieam Ja JHMHEapHEe U
nedpopmanuje yrioBa Takohe MOry TpeacTaBbaTH  TPoONEeM 32 KOPEKTHY
WHTEpIOJalujy W Ja je moTpeOHO Ja mpojeknuje henwja rpujga ocTaHy CIHYHE
MUKCEJIMMa CaTeIMTCKUX cHUMaka. [lutame neduHncama 103BOJbEHUX BPETHOCTH OBHX
nedopMarija ocraje 3a Jajbe HCTPAKUBAbE.

OnTtumanHa uHTepnoianuja Ouina Ou peKOHCTPYKIMja CUTHANIA Koja JoJla3’ ca
onpehene moBprmmHe. Jla OM ce TO mMOCTUTIO, OMIO OM HEONXOIHO TIPETXOIHO
CIIEKTPAJTHO-IIPOCTOPHO pa3iaramke IHKCelTa CHUMKA Ha MOJNUKCEICKE, PEeTaTHBHO
CIIEKTPAIIHO XOMOTE€HE O0JIaCTH, a 3aTUM (OpMHpame HOBOT CHTHAJIA 32 KEJbEHY
obsact (Hmp. KopuIinmhemeM MojeNia JMHEeApHOT Meliama). [IpodieM y peanu3anuju
OBaKBOT peIIeha je IITO je 32 OBAKBO CHEKTPATHO MOAMUKCEIICKO pa3jiarame CHrHaia
noTpeOHa BeNHMKa KOJMYMHA CIEKTPAIHUX I0JlaTaka jJa Ou ce OICHWIO HPUCYCTBO
JIOBOJEHO JIeTaJbHOT Opoja ,KpajibHuX WiaHOBa" %8, XHUTepcreKTpaIHy To1aiy Ou MOTJIN

7la TIpYKe pelehe Al IbIX0Ba OllepaTHBHA IIPOM3BO/IEHA JOIT YBEK HUjE PEATHOCT.

6.3.2 Crpykrypa rpuaa

Kax je ped o cTpykTypH Tpuaa, MOXe Ce 3aKJbYYUTH Ja OH Tpeba ma Oyze
XHjepapXHjcKu Jla O ce YCIIOCTaBHO OJIHOC Haj-o0jekaTa W TOJ-00jekara y Jajboj

aHa M3W, amu Tpebda W Ja ce mpuiarohaBa MPOCTOPHO] PE30JIYIHjU CATSTUTCKUX

°8 End members (eng.)
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cunMaka. llpumep cTpykType mnpuiaroheHe BogehuMm omnepaTUBHUM ONTHYKUM

MYJITUCIIEKTPAJIHAM ceH3opuMa 3a orcepBannjy 3emibe LANDSAT TM/ETM (25/30
m), SPOT 4,5 (2.5, 5, 10, 20 m), IRS (20m), SENTINEO, 20 m), MODIS (250 mi

CJI. IpHKa3aHa je Ha ciuIm 6-3.

2525 11111
~_/ AL
55 5 55

E\V/4

Crnuka 6-3.CTpykTypa rpuja ca pe3oiynnjama henvja Ha pa3TUYUTUM HUBOUMA

OBakBa cTpykTypa omoryhasa jna:

objextn (henmuje) rpuma Hacielyjy momaTKe W3 CBOjUX Haj-o0Ojekara
(mammukcesna) u mog-objekara (moamukcena). CBaka IMPOCTOPHA JIOKAIMja Ce
JlaKJie TIOCMatpa, M OMHUCYyje MOojaliMa, Y KOHTEKCTY pa3MepHe TyOWHe: jeiHa
JoKalpja MOXe Ja caapku y cebu OeckoHauaH Opoj Moja-joKamuja, a
HCTOBPEMEHO je& M CacTaBHH JIe0 OECKOHAYHO MHOTO HaJI-JIOKaIlHja;

Jla ce IpaBe MPOCTOPHO-BPEMEHCKE cepuje;

Jla ce BPIIH MOJIITMKCEICKO KapTHpame U THME ca Tadaka BHUIIET pelia 3a Koje ce
NoJiany CKyIJbajy demnhe, MoJany MpeHoce W Ha Tauyke HUXKET pefa, 3a Koje ce

noJiaIy ckyrubajy pehe (Hrp. kopuinhemeM JTrHEapHEe UNMIXiINgMeETOoe).
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6.4 OBJEKTHO OPJEHTUCAHA AHAJIN3A IIOJATAKA

Mogzen opraHu3zanyje mojgaraka 3a MOHUTOPUHT 3€MJBHINTA KOju ce 0a3mpa Ha
pedepeHTHOM TI'pHJl CHCTEMY oMoTyhaBa KopHIIhemhe KOHIIeNTa 00jeKTHE-OpHjeHTAIH]e
y MOJIeTIpamy, aHAJIM3W U HHTEPIIPETAIAjH IToaTaka U nHpopMmarja. Mneja objekTHe
OpHjeHTaIlje ToJpa3yMeBa Ja ce CBeT Hepuumnupa Kpo3 objexTe Koju MehycoOHo
WHTeparyjy Ha crnanmuduune HaumHe. OBaj KOHIENT je Beh yBemeH y mpakcy
JWMCIIATUTMHA KOje Ce KOpPHCTE y MOHHTOPHHTY 3eMJipuinTa, jgakie 'MC-a u anammsa
rmojaTaka JaJbUHCKE JeTekiuje, mehytum, opae he OWTHM mocMarpaH y Jpyraddjem
KOHTEKCTY.

Kapakrepuctuke 00jeKTHO-OPHjEHTHCAHHX MoJella IMoJaTaka Cy KOHIETTH
arcTpakiifje u moHamama odjekara (Egenhofer and Frank, 1992).teopuju 06jekTHO-
OpjeHTHCAaHUX MOJIENIa Pa3JIuKyjy ce YeTHPH OCHOBHA KOHIIemnTa arcrpakunuje (Brodie et
al., 1984)xnacudukanuja, reHepau3aiyja, IpuIpyKUBAE U arperalmja.

Egenhofer and Frank (1992)cy cucremMatu3oBaii OBE KOHIIEHTE.
Kiacupukanmja mpeacraBjba cMmemTame oOjekata y ojapeheHy kiacy - o0jekar
MpeJcTaBiba mpuMepak oxapehene kimace. ['eHepanmzaiyja je rpynucame BUIIE Kiaca
objekara ca 3ajelHMYKUM KapaKTeprCTHKama y ommrthje cymepkiace. [Ipu tome ce
yCIOCTaBJba OJHOC ,je mpumep” m3mely moakiace u cymnepkiace (HOp. Kiaca ceio ,je
npuMep”  cymepkiace HacelbeHo MecTo). [lpuapyxuBame TpelncTaB/ba  TaKBO
rpynucame JBa WIM BHINE o0jekara KOJ Kora je pe3yirar CKyn o0jekara, JIOK ce
0jeITMHAYHU 00jeKTH cMaTpajy WiaHOBHMA cKyna. [Ipu ToMe ce KapakTepHCTHKE CKyIa
WCTUYY y OJHOCY Ha KapaKTepUCTHKE MojeInHAaYHuX oOjekara. Y cllydajy arperaiuje,
BUIIe o0jexaTta ce KOMOMHYje na 61 popMupao objekar Ha CEMAaHTUYKH BHUIIEM HUBOY
IpH dYeMy CBaka KOMIIOHEHTa ¥WMa CBOjy  COINCTBEHY  (DYHKIIMOHAIHOCT.
Kapakrepuctuunu cy onnocu m3mely obdjekara: ,OutH 1e0” U ,,cacToju ce o1

[Topen anctpaknuje o0jekara, 3a 00jeKTHO-OPjEHTUCAHO MOJICITUPAHE CY BAKHH
HAYMHU HUXOBOT TOHAIIAka KOJH CIYXKe Ja OW ce yHAmpeauo CEMaHTUYKH MOJICII.
Egenhofem Frank (1992}y cunteTrcanu ocHOBHE H/eje Kpo3 KOHIIENTE HacehuBama
W IIHperba, a oBe he OuTh ykpaTko omucane. HaciiehuBame je Be3aHO 3a XHjepapXujy
reHepaiu3alyje Ipyu YeMy ce KapaKTepUCTHUKE MOJKIIAca 3aBUCE O] KapaKTepUCTHUKA

cynepkiaca — mojkiace Hacielhyjy cBe KapakTepucTHKe W omnepanuje (Koje ce Mory
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BPIIUTH HAJ HHMa) O] CyIepKIace, ajld Mopejl Tora MOr'y HMaTH U CBOje CreIU(pUIHE
ocoomne. [Ilupeme, ca apyre crtpane, je cnenuduyuHo 3a Xujepapxujy arperaiuje. OBaj
00K TOHAIIamke o0jeKaTa ONMUCYje KaKo je BPEJTHOCT KapaKTEPHCTHUKE jeJIHE Kiiace
W3BeJICHA U3 BPEIHOCTH Kapaktepuctuke(a) Apyre kiace (Hip. Opoj ctabaja y HIyMH je
jemHak cyMu Opoja cTabaia y cacTojiHaMa Koje YMHE IIyMY).

OmnucaHu KOHIETITH 00jeKTHO-OPjeHTUCAHOT MOJIeNparha Cy HAlUIA 3HAa4YajHy
NMpUMEHY y aHaJW3W TojlaTaka JajbUHCKe AeTteknuje. OHM cy omoryhmmm nma ce
HUCKOPHCTH IMTO Behm WH(OpPMAIMOHW KamalWTeT, Kako (U3WYKEe OCHOBE Mepema
CeH30pa Tako M KOHTEKCTa y okBupy ciieHe (Benz et al., 2004)Hocwuomnu nomaraka u
nH(popmManuja cy, y OBOM CIy4ajy, CeTMEHTH CIUKe — 00jeKTH, YMECTO TOjeTHHAYHUX
nukcena. OHU Cy Takolhe OCHOBHE jeJMHHIIC HaJl KOjHMa ce BPIIU oOpaaa W aHaJln3a.
[IpemHOCTH 00jeKTHO-OpjEHTHCAHE aHAIHM3€E Cy CTATUCTHYKA M TEKCTypallHa padyHHUIIa,
yBehaHH HEKOpeJIMCaHUu TPOCTOp KapaKTepUCTHKa Koju ce jaobuja kopumrhemeMm
mojaraka o oOJMUKY M TOMOJNOTHju o0jekaTa, Kao U OJUCKH OJTHOC CIIMKOBHHX O0jekara
ca objektuma m3 peanaHor ceeta (Benz et al., 2004)CermenTr cHUMKA ce 100Hjajy Ha
OCHOBY TIOCTaBJBEHUX IIapamerapa ,XOMOTE€HOCTH', MpPH YeMy Ce€ ,XOMOTE€HOCT"
yIJIaBHOM OJHOCH Ha CHUTHAJI U OOJMK, OJHOCHO MapameTpe Koju JedUHUILY OOIHK
cermenara. CterneH ,XoMOreHocTH" Takohe ofpehyje pazmepy y kojoj he ce cermeHTH
reHepucatd u y kojoj he dynkiumonucaru. Tako ce MOTy KpeMpaTtd HUBOU pa3Mepa
o0jekara CHMMKa KOjU Cy OpPraHHU30BaHW y XHjepapXHjCKOj MpEXH obOjekaTa 3a KOjy
Baxke cieacha npasuna (Benz et al., 2004):

e TrpaHHIEe oOjekara MOpajy IPAaTHTH TpaHHIe OOjeKaTa Ha CYCEIHOM HIDKEM

HUBOY;

* CerMeHTaIlWja je OTpaHrveHa I'paHuIlamMa oOjeKaTta Ha cjeeheM BHIIeM HUBOY;
* CTPYKTYpe pa3MYATHX pa3Mepa Cce€ MOry TMpEICTAaBUTH CHMYJITAaHO H

KJIacU()MKOBATH jeTHE y OJHOCY Ha JpyTe;

*  pa3IMYNTH XHjePapXUjCKA HUBOU CE MOTY CETMEHTOBATH Ha OCHOBY Pa3IMIATHX

moaaraka.
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Cnuka 6-4.Cucrem xujepapxuje odjekara (mpeysero u3z Benz et al., 2004)

VY ciyyajy pedepeHTHOT TpHJia 3a OlepaTuBHU MOHMTOPUHT 3eMJbHINTa, henuje
IpUjia Ha Pa3IAIMTHM XH]jEPapXHjCKUM pa3MEepHUM HUBOWMA IPEJICTaBIba]y 00jeKTe y
00jeKTHO-OpjeHTHCaHOM Moely. OCHOBHA KOHIIENITyalTHa pa3jiuKa y OBOM CIIy4ajy je
y Tome mTo henmje rpuaa mpeacraBibajy arncTpakTHE O0jeKTe — OHU HE IOCTOje Y
peanHocTH. thuxoBa ersucreHnyja je mociuenuia MojeIa nojaTtaka — OHH y HJIeaTHOM
Cllydajy MpeacTaB/bajy 00JacTH 3a Koje MocToje m3MepeHe (pu3uuke BenuyuHe (HIIp.
peduiekcuje 'y oapeleHUM CHEKTpaJHAM KaHajiuMa) W 3a Koje je Moryhe wu3BecTH
JOJJaTHE KBAaHTHTATUBHE TMapameTpe (HIp. BereTalMoHe WHJIEKce, Ouodu3muke
mapameTpe...), a y pEalHOCTH C€ OBU KBAaHTUTATHBHU aTpUOyTH OlEmYjy (HIIp.
MeTofaMa wmHTepronamnuje). Ha oBaj mHaumn moryhe je reHepuwcart, oOpahuBaTé u
aHAJTM3UPATH BUINEIUMEH3NOHATHE HHPOPMAIHje O 3eMJBHITHOM OKpUBadYy.

Ha caumm 6-5 je wiyctpoBan oBaj konrent. WHpopmaiuje o 3eMIJBHITHOM
MOKpUBa4Yy TEHEPHUIIy ce Kao (pyHKIMje KBAaHTHTATUBHHX Iapamerapa obOjekara Ha
HCTOM XHjepapXHjcKoM HHBOY (oxHOCH HM3Meljy CycTemHuX objekara), Ha pasInIuTHM
XHjepapXxujcKuM HuBOMMa (ogHOCH u3Mel)y Hamg-oOjekara W moja-objekaTa) W Kao
¢yHKIIMje OoBUX oAHOCa oJf Bpemena. OmHocu m3Mmely cycemHux oOjekara OMHCY)Y
MehycoOHe yTunaje 6modu3mukux mojasa y npupoaud. OgHocu objekara ca HaJl U TOJ
o0jekTEMa Tmpemoinhapajy MmpoOjeMe TPOCTOPHUX, TEMIOPATHHX W CHEKTPATHHUX
pesonynuja. Objammeme je crneache: BpeaHocT mapamerapa o0jekTa je yHeTa 'y
BPEJHOCT TlapaMeTpa HaJ-00jeKTa y jeZIHOM BPEMEHCKOM TpeHyTKy. Ha oBaj HaumH ce
MOCTUXE JTaleKO MOTIYyHHje MCKopuihaBamke HHPOPMAIMOHOT MOTEHIMjalla CHUMAaKa
HUCKUX TIPOCTOPHHMX, QA BHCOKHUX TEMIOPATHUX (M EBEHTYaJHO CIIEKTPAIHUX)

pe3ornyija U OOpHYTO, HUCKUX TEMIIOPATHUX alli BUCOKHX MPOCTOPHUX PE30IIyIIHja.
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W Ha kpajy, BpeMeHcKa AMMEH3Wja OBHX OJHOCA Jaje MOTIIyHO HOBe MH(opManuje o

3CMJbUIITHOM ITIOKpUBAYY.

0) onnocu ca a) oxHoCH ca
Haa-00jeKTHMA cyceqHUM
0o0jeKTHMA

B) OHOCH Ca
noa-00jeKkTUMAa

I') BpeMeHCcKa JMMeH3Hnja

Cnuxka 6-5.OgHocu u3mely objexata y peepeHTHOM IpULy
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7/ 3AK/bYYAK

Pa3Boj JbycKOT IpyIITBA YBEIUKO j€ OYEO Jia yrposkaBa MPUPOJIHY CPEeIUHY IITO
Kao MOBpaTHU edekar MpeTu KaTacTpopalHuM HOocIeuaMa o YoBeyaHcTBo. Jla 6u ce
MOCJICIIUIIE TPUTUCKA Ha TPUPOIY YONaxwiie W W30CTIM HAjJIOMHjA CIICHAPH]H,
Ipero3Hara je morpeda Jla ce HEeMHHOBAaH pa3BOj YYMHHU OJpkuBHM. Kako Ou ce TO
MOCTUTJIO, MOTPeOHO je MpaTHUTH M aHAIM3UpPATH YTHIA] JbYACKMX aKTUBHOCTU Ha
KUBOTHY CpEIMHY W KpeupaTu IOJIUTUKE M IUIaHUpama Kako OM ce TH YTHULAjU
MuUHUMHI30Bau. Kako Ou 3amcra MOCTUIIH KeJheHe IMHUJbeBe, MOTPEOHM Cy Tpe cBera
KBJIMTETHU HAYYHU MOJIETH KOju he o0jammmaBaTy y3po4HO-TIOCTIeIMYHE Be3e, a OHH Ce
He Mory Jjoctuhm Oe3 KBaIMTETHUX TNoJaraka W HMH(pOpMaIHja O CTamby >XHUBOTHE
cpenune. Kaprorpadcke mHpopmargje o 3eMIJBUIITHOM MMOKPUBAUY IMpermo3HaTe ¢y Kao
jedaH oJ HajBaXHUjUX KOHIENaTa HMH(OpMalja O XUBOTHO] CPEIUHU U HUXOBO
o0e30ehuBame MOCTAI0 je jelaH o)l MPHOPHTETa IMOJUTHKA KaKo Ha HAI[MOHATHUM
HHBoMMa Tako W Ha MelhyHapomHoM. O FHHXOBOM 3HA4Yajy CBEIOYM BEIUKH OpOj
WHUIIM]aTUBA U MIpOjeKaTa KapTHpamba 3eMJbUIIHOT TOKpUBaYa Ha pa3IMuYuTUM HUBOUMA
U Ha Pa3UYUTHM reorpacKiuM MpOCTOpPHUMA, Kao U 3HavajHa KOJMYMHA HAY4YHOT paja
mupoM cBeTa (oKycHpaHOr Ha THUTaka BE3aHUM 3a KapTHpame 3eMJBHITHOT
nokpuBava. Kaprtorpadcka mHPOpManmja o 3eMJBHUITHOM TOKpHUBady Mopa da Oyne
JTIOBOJHHO KBAJMTETHA Jla OM MOJIEIM KUBOTHE CpeJIMHE JaBalld KOPUCHE pe3yJiTaTe.

OBa gucepramgja OaBuja ce KBaJMTETOM KBAaHTUTATHBHHUX KapTorpadcekux
nHpOpManHja O 3eMJBPUINHOM TIOKpHBAa4y W TO THTAakMMa KOHIIENTA, KBaJTUTETa
moJlaTaka JaJbMHCKE JIETeKIHje Kao OCHOBE 3a MPOM3BOIbY WH(pOpMaIHja U KBaJUTETa
KBaHTUTATUBHUX IapaMeTapa 3a ONUCHBaWkE 3eMJbUIIHOT MoKpuBaya. OBa muTtama cy
aHaJIM3UpaHa y KOHTEKCTY 3axTeBa 3a OMNEpaTMBHUM MOHHUTOPUMHIOM 3€MJBHIITHOT
MOKpYBava M HA Kpajy je AeUHUCAH IPEIJIor KOHIIENTa ONePaTHBHOT KBAHTUTATHBHOT
MOHHTOPHUHTA.

AHaJIM30M KOHIIENITA KBAaHTHUTATUBHOI MOJENUpamka 3E€MJBHINHOI MOKpUBaya
HacynpoT KOHIIENTa TPAJAWIMOHAIHUX KBAIMTATUBHUX Kapara Oa3WpaHHX Ha

KJacu(puKanuju, yCTaHOBJBEHE CY JIBE OCHOBHE MPETHOCTH IPBOT Y OJHOCY Ha JIPYTH:
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* ymoTpeOOM KBaHTHUTATUBHUX Kapara 3eMJBHINHOT ITOKpHBa4da W30ETHYTH CY
(6apem y HajBehoj Mepu) mpoOJEMH OHTOJIOIIKMX HEMOKJamama u3Mehy
npou3Bohaua mHpOpMalLKje U pa3sHUX KOPUCHUKA KOjH Cy OMINTa I0jaBa KOJ
KJacuuKanmja;

* KBaHTHTAaTWBHU MOJEJH IOCEyjy 3HaTHO Beh MH(pOPMAIIMOHH KallaluTeT O]
KapaTa Kjaca Ijie MHOTe WH(pOpMaIdje 0cTajy TeHepalucaHe y (UKCHpaHO]
TEMaTCKO], POCTOPHO] ¥ TEMITOPATHO] PE3OJTYIIH]H.

ONTHYKK CaTeTUTCKU CEH30pH 0e3 CyMHbe MPe/ICTaBbajy OCHOBHH M3BOP IOJaTaKa
3a MOHHUTOPHMHI 3E€MJBHINHOT IIOKpUBada 300T cBoje e(UKACHOCTH, TEXHHUYKUX
KapaKTepUCTHKA U €KOHOMUYHOCTH. IbrxoBa HOpManu3amnuja 4uju pe3ynrar Tpeda na
Oy/e yImopeauBOCT TOJ[aTaka ca pa3IHYUTHX CEH30pa W W3 Pa3IMUUTOT BPEMEHCKHX
Meproa HEOMXO/IaH je YCJIOB KBAaHTUTATHBHOT KapTHpama. 3a MoTpede OonepaTHBHOT
MOHHUTOPUHTA KOjU TI0/Ipa3yMeBa KOHTUHYHPAHO MPHKYIJbAEe U KOPHUIINEHhe BEIUKOT
Opoja canMaka, mehycoOHa HopMmanu3anyja Tpeda a Oyae OasupaHa Ha MPEUIOKESHOM
METOJ[y CHCTeMaTcke KOMOWHOBAHE ariCOyTHE W pellaTHBHE KamuOparnuje. AmcoiyTHa
KammOpanuja Tpedba nma y HajBehoj Moryhoj Mepu OTKJIOHH cBe apTedakTe CHHMarmba
(oIHOCHO  TreoOMETpHjcKe JUCTOp3Hje, yTHllaje artMmocdepe, Tomorpapuje u
HECaBPIIEHOCT CEH30pa) M JIOBEJE JI0 IMoJaTaka O CHEKTpaHoj pediekcuju 3eMibrHE
noBpimuHe. KBanuTeT arcoiyTHe KaauOpainudje ce 3aTHM CTaTHCTHYKH OIEhYje MPeKo
pedepeHTHOT CIIEKTpAIHOT CHCTeMa KOjH C€ YCIOoCcTaBJba IOMONy  Iiceyno-
WHBAapHjaHTHHX JIoKanuja. Ha OCHOBY CTaTMCTHYKHX pe3yiTara MOXe ce Mo HOTpeOun
BPIIUTH JIOJIaTHA peJIaTHBHA HOpMalM3alldja YUMe je IOCTUTHYT BHCOK CTEIeH
MelyycoOHOT ycarnamaBama CHIMaKa.

KBaHTUTATHBHO KapTHpame 3eMJBUITHOT TOKpHBada MoJpa3ymMeBa ojpehuBame
POCTOPHOT pacropea OpojHUX BpeIHOCTH ojpeheHor mapameTpa KOju Ha HeKH HaYlH
OIHCYje KapaKTepUCTUKE 3eMJbUIIHOT TokpuBaya. [lapamerpu Tpeba na Oyay nzabpanu
TaKo Jla ONHKCY]y OCHOBHE OTINTE KaTErophje Koje ce MOTY HICHTH()HUKOBATH Y OKBUPY
3eMJBHIIHOT TMOKpHBaya WM TO: BereTanujy, BOMy, (r0J0) 3eMJBHINTE W BEINTAuKe
MOBPIIHHE.

CrnexTpallHu WHIEGKCH Cy, ca jeJJHe CTpaHe, MOTOAHH Yy KBAaHTUTATHBHOM
MOJICTIUPAY jep Cy JIUpeKTHa (PYHKIHja HOPMAIM30BAHHUX IIOJaTaKa CaTSIUTCKHX

ocMaTpama IpH YeMy ce y MOJIeNy IPEeHOCe caMoO Tpelke KOje HHCY OTKIOHCHE
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KOpeKIlMjama CHpOBOr curHajia (Tj. Hema rperraka camor mojena). Ouu, MmehyTuMm, He
MpEJCTaB/bajy  alcoNyTHe Ouodu3MuKke KapaKTepUCTHKE TI0jaBa W HUXOBa
WHTEpIIpEeTaIja 4ecTo MOXKe OuTh mpobiemarnyHa. bmxoBo kopuimheme je 3HATHO
BHUIIIE ONPABJAHO y ONMCHBAKY BEINITAYKHX MOBPIIMHA, TOJIOT 3eMJBHUIITA U BOJIE jep Cy
TO KaTeropuje 3eMJBUIIHOI IMOKpHBa4Ya Mame KOMIUIEKCHE O] BereTamuje na cy u
HUXOBH CIIEKTPATHU WHACKCH KOHIICTITYaTHO CTAOMITHH]H.

Ca napyre crpaHe, OMO(H3MYKH IapaMeTpd OIHUCYjy aIlcoJyTHe Ouodu3ndke
KapakTepUCTHKE Il0jaBa 3EMJBHINHOT TIOKpHBada, ajld FHXOBO MOJIEIUPAHE
MpeJCTaBba H3a30B, MMOCEOHO Kajga Ta je TMOTPeOHO BPIIUTH CHUCTEMATCKU Y
OIIEPaTUBHUM YCIIOBHMA. 3Ha4aj Kopuihema OMOPU3NUKHUX MapaMeTapa y OIMUCHBABY
3eMJBUIITHOT TIOKpHBAada jacHO j€ TPETO3HAT IITO CE MOXKE BHJIETH y BEJIHKOM OpOjy
HaydYHUX pajoBa MocBeheHWX pa3Bojy HOBHX W yHampehemy moctojehux mojena 3a
HBUXOBO T'eHEpHCame. Y OBMM HAIlOpHMa IOCTOje JBa OCHOBHA IpaBIia: eMITUPH]CKO
MOJIeNIApamhe OMOPU3NYKUX TapameTrapa KOpHIINEHEeM CIEeKTPATHUX HWHAEKca |
(Gu3nyKo (WK IETEPMHUHUCTHYKO) MOJICTHPAhE.

HcTpakuBama cy mokasaia Ja MOCTOjH TOTEHIHjal y Kopulhemy CIeKTpaHuX
uH7eKca (Ipe cBera BEereTalioHUX) 3a OICHY OMO(HM3MUKUX IapaMerapa jep ce MOXKe
noctuhu 3a70BOJbaBajyha Ta4HOCT jeHOCTaBHUM MOJENMMa, alld TOCTOje 3HadajHa
orpaHuvera 300r KOjUX OBO HHUje MOTOJ[aH HAYMH Yy ONEPaTHBHOM KapTupamy. 1y ce
Ipe cBera MUCJIM Ha 3HAYajHy HECTAOMIIHOCT eMITUPH|CKUX (DYHKIIHMja 3aBUCHOCTH KOje
ce Mopajy oapehuBaTH MOCEOHO 3a pa3IMUUTe HUBOE yCoBa (Ha MpUMeEp 3a pa3jInduTe
THUIIOBE BETETAIIM]€ WK PA3IUYATE KApaKTEPUCTHKE 3eMJBHINTA K0 MMO3aIMHE).

Ou3nukr MOJEN 3a OICHYy OMO(U3MYKUX Tapamerapa W3 MojaTaka ONTHYKHX
CaTeJMTCKUX CEH30pa Cy 3HATHO TOTOJHMJU 3a ONEpaTHBHY ymoTpely, mpe cBera 300r
YHIHEHUIIE J1a OHW HE 3aBHce oJ reorpadcke JoKamnuje W TUNa Beretammje. Takobe, y
MUTalky Cy pOOYCHM MOJETH KOjHU Yy3uMajy y OO3Up MHOIITBO pElICBAHTHUX
napameTapa. MelyTum, OnopHU3MUKN apaMeTpu OICHEHU KPo3 PU3UUKE MOjIelie HICY
ocio0oheHn HEeCHTypHOCTH. Pa3HHM cy y3pold HECHTYpHOCTH: caM JU3ajH MOJIela,
nu300p MHBEP3HOTI MOJeNia, KBAIUTET YJIa3HHUX CATEJIMTCKUX Tojataka (THI CeH30pa),
Kopuiherme JTI0IaTHUX TTapaMeTapa y Mojey (HIIp. crieKTap 3eMJBHINTA Kao T03aJHHE).
[lo3HaBame y3poka © BEJIMYMHA HECUTYPHOCTH OHO(DU3MYKUX IapaMerapa y

ciydajeBuMa Kopuinhema ,,ctangapaaux” ¢usmukux momena (amp. PROSAIL) on
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HajBehe je BaKHOCTH 3a ONEPATHBHO MOJICIUPAE 3eMJBUINHOT MMOKpUBada. Y OKBHPY
JTUcepTalje M3BPIICHO jeé eKCIepUMEHTAIHO HchuThuBame HecurypHoctu PROSAIL
MoJleNla Kao TociieAnIe npeae)uHUCAaHnX Mapamerapa: THIa Tiej3axa, CHeKTPaTHUX
ocoOWHa 3eMJBHIIITA, CATEIIUTCKE CIIEHEe M CaTeIMTCKOT ceH3opa. Behnna Onodm3muknx
napamerapa y CBUM CIIydYajeBHMa UMalla je BPeJHOCTH penaThuBHOT biasMmame ox 5% u
BPEIHOCTU pellaTUBHE CpPe/he¢ KBajJpaTHe JAeBHjanuje Mame oa 8%, a MakcumalHe
3abenexene Bpeanoctu 6mie cy 18%u 19%, peciektuBHo. OBe pe3ynrare, MmehyTum,
Tpeba TpeTHpaTh WCKJBYYHBO Kao €0 CIIOKEHOT CHCTeMa 3Hama O Yy3polmMa |
BeJIMUYMHAMA HECUTYPHOCTH y ojipehuBamby OO H3NUKKX TapaMerapa.

Kako Oum ce mocTHrao ONTUMAHU ONEPATHBHH KOHTHHYHPAHHM MOHHTOPUHT
3eMJBUIIHOT TIOKpWBa4a, a TO 3HAYM ONTHUMATHO Kopuinheme WH(HOpMAIHOHOT
KamanuTeTa OPUTHMHAIHUX I10JlaTaka, MOTPEOHO je CHCTEMCKO perieme. Y paay je
IPeNIOKEH B 00pa3okeH KOHIENT pedepeHTHOr rpuja Kao MPOCTOPHOT OKBHpA 3a
YyBamke U aHAIM3Y MojaTaka u nHpopMaiyja. hennje rpuaa mpeacTaBibajy JOKalrje Ha
3eMJbHHO] MOBPIIHMHU 3a KOje ce Be3yjy oaHOoCHM mojaru/madopmarije. [IBa 0oCHOBHA
nuTama KoJx jAeduHHMcama pedepeHTHOT T'PHJI CHCTeMa Cy MHpojeKIHja W CTPYKTypa
rpuga. Y OBOM KOHTEKCTY, jacHO je Ja wu3abpaHa mpojekmuja Tpeba na Oynme
eKBUBaJIeHTHA (WM OJIMCKa EKBHBAJICHTHO]) ¢ 003upoMm na henwje rpuma Mopajy
perpe3eHTOBaTH WCTOBETHE MOBpIIMHEe Ha 3emipn. Ca jpyre crpaHe, NUTame
MPOjeKIMje je MCTOBPEMEHO W IHTake WHTEPIIONIAlldje BPEIHOCTH KBAaHTUTATHBHOT
mapameTpa, a Kako ce WHTEpIoJialfja W3BOJM Yy OJHOCY Ha TayKy TeXHITa hemuje
rpuja y IpojeKknuju, a He 3a henujy rpuja kao MOBPIIUHY, TO 3HAUW Ja AedopMaridje
yIJoBa U QyXKuHA Takohe Tpeba aa Oyay muammanue. CTpykTypa rpuia Tpeda na Oye
JM3ajHUpaHa Tako Ja ojaroBapa (mpaTd) TMPOCTOpHE pe30JyIMje IojaTaka ca
Pa3IMYNTHAX CATEIUTCKUX CEH30pa, a Jla Ce y MCTO BpeMe IOCTHTHE XHjepapXujCKu
cucteMm. OBakBo pernerme omoryhaBa MpuMeHy KOHIENTa XHjepapXdjcKOr 00jeKTHO-
OpjeHTHCAaHOT UHPOPMAIIMOHOT CHCTEMa Ca BEJIMKHUM KalalliTeTOM I'eHepUCama HOBHUX
nH(popManmja.

Jeman ox pesynarara oBe IucepTandje je W Ipero3HaBame MoTpede 3a JajbuM
UCTpaKMBAakbUMa y OKBHpPY JBa OCHOBHa mpaBna. Ca jemHe cTpaHe, MOTpeOHO je
YCIIOCTaBUTH CTaHIApJHE METOJIOJOTHje MPOU3BOAKE U YIOTpeOe KBAHTHTATHBHHX

nmapameTapa 3eMJBHINHOT TIOKpHUBava MOTOJHE 3a OmnepaTuBHY ymoTpedy. Ca apyre
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CTpaHe, OIlepaTWBHA pEIIeHha MOHUTOPHHTA 3EMJBHMINHOI TOKpPHBAaya 3aXTeBajy Ja
KapTorpa)CKd  TPOM3BOJ  OJ  JBOJUMCH3MOHAIHUX H  TPOJAMMEH3UOHATHHX
perpe3eHTalja mpocTopa MpepacTe y CIOKEHH BHUIIEpa3MepHH (pa3inynTe BEJTHMYMHE
hesuje rpuia Kao OCHOBHE jeTMHHUIE KapTHParmha) YeTBOPOAUMEH3HOHATHU (IIPOCTOPHE
koopauHate X, Y, Z U BpeMe) UHTEIUreHTHH cucteM. OBaKaB KOHIIEIT CBAKAKO MOKE
IpeCTaB/hbaTH HOBH W3a30B 3a Kaprorpacky HayKy U IpeJMeT Tparama 3a

AZICKBAaTHUM pPCHICHHUMA.
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II' 1 MPAKTUYHA AIICOJIYTHA KAJIMBPAIIUJA LANDSAT 7 CHUMAKA
KOPUIHTREHUX Y EKCIIEPUMEHTHUMA

I11.1 ®opmy.ie 3a pauyHame pediekcrje Ha BpXy aTMocgepe

[Ipaktuuna arconytHa kanuOpamwja LANDSAT 7 cHumaka KopuimheHHX Yy
eKCIIepIMEeHTHMa H3BeJeHa je pauyHameM TOA peduekcuje 0, mpema opmyrnama
Chander et al. (2009) Proti (2007):

Py = Ky, DN + Ky,

rJe cy:
_rd? [gain
® ESUN, 3in(6)

_ 7l ® [offset
* ESUN, zin(6)

Koe(hHUIIMjeHTH KaauOparmje 3a KaHa .

ain=_ (LMAX, ~LMIN,,)
J (QCALMAX - QCALMIN)

LMAX, - LMIN,
QCALMAX-QCALMIN

offset= LMIN, —( j[QCALMIN

gain —xoedunujent yeharma y watt/(metef * ster * um)

offset—mouerHo oxcryname ox 0y watt/(metef * ster * um)

QCAL —xkBarTudukroBaHa KauOprcana BpeJHOCT nuckena 'y DN

LMIN ;, — criekTpaiso 3pademse ypasmepero ca QCALMIN y watt/(metef * ster * um)
LMAX - cnekTpanHo 3pademe ypazmeperno ca QCALMAX y watt/ (metef * ster *
um)

QCALMIN — MmuaumanHa KBaHTH(HKOBaHa KaTuOprcaHa BPEeAHOCT mukcena (Koja
oxrosapa LMIN;) y DN (1 kox LPGSmnpoussona u 0 konx NLAPS npou3sBoia)
QCALMAX - makcumainHa KBaHTH(UKOBaHA KaauOprcaHa BpeJHOCT muKcena (Koja

oxrosapa LMAX;) y DN ( = 255)
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Ta6ena IT 1 O6mactu criektpanuux 3padctba 38 LANDSAT 7 ETM+ (m3Bop LANDSAT
7 Science Data Users Handbook)

ETM+ Spectral Radiance Range
watts/(meter squared * ster *um)

Before July 1, 2000 After July 1, 2000
Band Low Gain High Gain Low Gain High Gain

Number ') miN | LMAX 'LMIN LMAX LMIN LMAX LMIN LMAX

1 -6.2 | 2975 -6.2 1943 -6.2 293.7 -6.2 1916
2 -6.0 3034 -6.0 2024 -64 3009 -6.4 196.5
3 -45 2355 -45 1586 -5.0 2344 -5.0 1529
4 -45 2350 -45 1575 -51 2411 -51 1574
5 -1.0 4770 -10 31.76 -1.0 4757 -1.0 31.06
6 00 1704 3.2 1265 0.0 17.04 3.2 1265
7 -0.35  16.60 -0.35 10.932 -0.35 16.54 -0.35 10.80
8 -5.0 244.00 -5.0 158.40 -4.7 2431 -4.7 158.3

Tabena IT 2 Cpenme conapue erzoarmocdepcke upaaujance 3a LANDSAT 7 ETM+
(u3Bop LANDSAT 7 Science Data Users Handbook)

Cnexrpanne upagujance Cynna 3a ETM+ cenzop
Kanan watts/(meter squarediim)
1 1969.000
1840.000
1551.000
1044.000
225.700
82.07

o N o b~ wWwN

1368.000
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Ta6ena IT 3 Pacrojame 3emiba — CyHIle Y aCTPOHOMCKHM jeAMHAIIAMa (H3BOP
LANDSAT 7 Science Data Users Handbook)

Pacrojame 3emba — CyHIle y aCTPOHOMCKHUM jeIMHHLIAMA

Julian
Day
1

15
32
46
60

) Julian
Distance

) Julian
Distance

.9832 74 9945 152
.9836 91 9993 166
9853 106 1.0033 182
9878 121 1.0076 196
9909 135 1.0109 213

) Julian
Distance

1.0140
1.0158
1.0167
1.0165
1.0149

227
242
258
274
288

Distance‘]u an Distance
1.0128 305 .9925
1.0092 319 .9892
1.0057 335 .9860
1.0011 349  .9843
9972 365  .9833

II1.2 Koepunujentn kasubdpanuje 3a cHuMKe Kopumhene y ekcnepuMeHTHMA

V tabenama I1 1-4 no 1-7 npukasanu cy BexmanHe gain, offsef ESUN,, du 6

Kao B Koe(HUIjeHTH allcollyTHe KanuOpanwuje 3a ciene 186-29, 187-30, 187-20 187-

30.

Tab6ena I1 4 Benwuune 3a anconyTHHY KanuOpanujy 3., 4.1 5. kanana caumka 187-29

Caumak
M x| d ESUN 6 gain offset K, K,
HOaH 'y ron.
187-29 3| 1012 | 1551.00 | 52.79 0.622 -5.622 0.0016 -0.0146
20.08.2000. | 4 | 1.012 | 1044.00 | 52.79 0.969 -6.069 0.0037 -0.0235
232 5| 1012 225.70 52.79 0.126 -1.126 0.0023 -0.0201

Tabena I1 5 Benuuune 3a anconyTHHY Kanubpanujy 3., 4.1 5. kanana canmka 187-30

CHumak
faTym k| d ESUN 6 gain offset K, K,
JaH y TOJ.
187-30 |3 1.012 | 1551.00 | 53.73 0.622 -5.622 0.0016 -0.0144
20.08.2000. | 4 | 1.012 | 1044.00 | 53.73 0.969 -6.069 0.0037 -0.0232
232 5[ 1.012 | 225.70 | 53.73 0.126 -1.126 0.0022 -0.0199
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Tabena I1 6 Bennuune 3a arconyTHHY KanuoOparnujy 3., 4.1 5. kanana canvka 186-29

CHumak
AaTyM d ESUN 6 gain offset K, K,
JaH y TON.
186-29 1.015 1551.00 58.09 0.619 -5.000 0.0015 -0.0123
28.07.2000. 1.015 1044.00 58.09 0.965 -5.100 0.0035 -0.0186
209 1.015 225.70 58.09 0.126 -1.000 0.0021 -0.0169

Tabena I1 7 Benuuune 3a anconyTHHY KanubOpanujy 3., 4.1 5. kanana canmka 186-30

CHumak
faTym d ESUN L, gain offset K, K,
JIaH y TO[I.
186-30 1.015 1551.00 59.04 0.622 -5.622 0.0015 -0.0137
28.07.2000. 1.015 1044.00 59.04 0.969 -6.069 0.0035 -0.0219
209 1.015 225.70 59.04 0.126 -1.126 0.0021 -0.0188
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1 2 U3BELITAJ ,IPENU3HE* TEOMETPUJCKE KOPEKIIUJE LANDSAT 7
186-29CIIEHE

HAIIOMEHA:Y wu3BemrTajy Ccy jgare JOKaldja KOHTPOJHHMX Tadaka 3a
YCIIOCTaBJbAe MATEeMaTHYKOT MOJIeNIla TeOMETpPHjcKe KOpeKIHje, Kao |
pe3uIyann Ha KOHTPOJHUM TauyKama.

Cmuka IT 1. Pacopn nKaque KOHTpO.]'IHI/I Tayaka Ha CHUMKY
LANDSAT 7 186-29 konop kommno3umnuja 4-5-3)
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Resi dual Error Report
Resi dual Units: Gound Units
Residual Info for 1 |Inages
GCPs: 22 X RMS 4.70 Y RMS 3.95
Total RMS 6. 14

Ta6ena I1 8 M3BemTaj 0 pe3uayannma

PointID Res Res X ResY Type PhotolID Ground X GroodY GroundZ Comp X CompY

G0035 1329 -0.662 -1.152 GCP 186029multi 7475543 22885 152 7475542 492258
G0022 1.318 0.39 -1.259 GCP  186029multi 7518194 40957 66 7518194 495730
G0019 1279 -0.704 1.068 GCP 186029multi 7395828 9489 885 7395827 487940
G0004 0.995 0.344 -0.933 GCP 186029multi 7532240 11856 124 7532240 486119
G0012 0.482 0.268 -0.401 GCP 186029multi 7419159 9433 121 7419159 498908

G0018 16.037 -13 9.391 GCP 186029multi 7489187 48B70 294 7489174 4887096
G0005 10.105 6.523 -7.718 GCP 186029multi 7501463 29988 90 7501469 4929980
G0015 7.701 -6.951 -3.316 GCP 186029multi 7524528 88d84 98 7524521 4988080
G0025 7.105 -5.999 3.806 GCP 186029multi 7416562 4382 162 7416556 4924359
G0033 7.082 6.876 -1.695 GCP 186029multi 7489419 3u91 108 7489426 4913109
G008 6.023 2.149 -5.627 GCP 186029multi 7480745 3889 110 7480747 4989378
G0024 5.834 4.667 3.5 GCP  186029multi 7491324 5547 73 7491328 501547%
G0002 5.653 5.027 -2.585 GCP 186029multi 7390364 2238 769 7390369 4902286
G0003 5.298 0.45 5.279 GCP 186029multi 7532880 50077 121 7532880 500730R
G0032 5.224 0.085 5.223 GCP 186029multi 7495462 8e®B9 90 7495462 496961b
G0020 4.692 -1.759 -4.35 GCP 186029multi 7463353 588% 231 7463351 4945582
G0027 4.599 4599 0.064 GCP 186029multi 7456795 aBr3 313 7456800 4873779
G0028 4.465 3946 2.089 GCP 186029multi 7521163 3wr2 111 7521167 4872346
G0034 4.398 -3.448 -2.73 GCP  186029multi 7438252 7489 208 7438249 4897780
GO0007 3.553 2.105 2.863 GCP 186029multi 7405310 %x9 77 7405312 4959194
GO0006 2.86 -2.841 -0.328 GCP 186029multi 7418946 13269 70 7418943 5011258
G0013 2.381 -2.064 -1.187 GCP 186029multi 7533186 15391 120 7533184 4915370

1

P

9

4

2

RMS (x, y) for worst 5% of points in list: 13.00, 9.39
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I1 3 U3BEHITAJ TEOMETPHJCKE KOPEKIIMJE LANDSAT 7 186-29
CIIEHE N3 IMAGE2000 ITPOU3BOJA

HAIIOMEHA: VY wusBemTajy cy JaTe JIOKalHMja KOHTPOJHHUX Tadaka 3a
YCIIOCTaBJbAe MATEeMaTHYKOT MOJIeNIla TeOMETpPHjcKe KOpeKIHje, Kao |
pe3uIyann Ha KOHTPOJHUM TauyKama.

‘Cruka IT 2. Pacopzm oxaunje KOHTJ‘IHI/I Tavaka Ha CI/IMKy
LANDSAT 7 186-29 konop kommno3umnuja 4-5-3)
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65 X RMB 12.38 Y RV5 12.60

Resi dual Error Report

Resi dual Units: Gound Units

Residual Info for 1 |Inages
GCPs:

Total RMVMS 17. 66

Listing: GCPs only All

| mges

RMS (X, y) for worst 5% of points in list: 28.527.30

Ta6ena [1 9 MzemTaj 0 pe3uayannma

Point ID

Res

Res X

Res Y

18502913
18503005
18602939
18503002
18502904
18602802
18502901
18602801
18602931
18702804
18502909
18602918
18502926
R18502927
18602961
18602945
18502907
18602951
18502912
18502933
18502908
18602938
18602910
18602941
18602917
18602906
18602922
18602815
18602950
18602904
18502902
18502910
18602948
18602907
18602916
18602942
R18502908
18502930

21.382
20.865
19.599
19.553
19.098
18.798
18.59
18.588
18.525
17.9
17.873
17.648
17.272
17.252
16.351
15.863
15.234
14.961
14.541
13.545
13.526
13.512
13.369
13.037
12.663

GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP

Type __Photo D Ground X _GroudY GroundZ CompX_ ___CompY _|
186029multi 7984 4979275.4 111 7544168.56 4979236
186029multi 7934 4857407.3 590 7494263.87 4857391
186029multi  744B8974925653.7 86 7442898.53 4925684
186029multi 73288 4863389.1 119 7527794.45 4863413
186029multi 78381 4929844.8 208 7558103.38 4929816
186029multi 72389 5040860.6 79 7416896.95 5040859,
186029multi 758673 4952000.7 112 7566760.24 4952016
186029multi 7431679 5033445.3 80 7445810.49 5033465
186029multi  7483428850158.6 209 7483433.58 4850183
186029multi 742705 5025805.3 79 7427083.52 5025801
186029multi 752832 4979893.7 75 7525336.06 4979874
186029multi 78036 4981572.8 92 7403631.06 4981585
186029multi  788%2 4905943.1 156 7539259.19 4905927
186029multi  756769B5005538.6 245 7567687.16 5005557
186029multi 72667 5019711.2 76 7457737.22 5019697
186029multi 78881 4887050.5 491 7458145.89 4887043
186029multi  7523074869818.2 115 7523098.57 4869816
186029multi 738899 4914974.3 200 7388982.96 4914985
186029multi 7536625005280 169 7535627.07 5005298
186029multi  75120861887746.2 103 7511099.83 4887758
186029multi 784894 4908835 91 7515498.43 4908824
186029multi 783921 4931930.8 242 7392165.6 4931941
186029multi 7520385 005572.2 72 7520391.91 5005288.
186029multi  74652014994380.5 78 7465183.73 4994380
186029multi  74101074961904.8 84 7410125.03 4961907
186029multi 742346 4872785.3 404.5 7413479.38 4872782
186029multi  74983191947834.6 67 7498336.22 4947838
186029multi  75B353 5010982.2 109 7533528.39 5010998
186029multi 6444 4991724.1 104 7447630.12 4991712
186029multi  73834474871099 253 7383461.41 4871093
186029multi 755849 4895416.5 377 7558503.24 4895404
186029multi 752588 4995331.5 137 7525868.03 4995329
186029multi 72928 4948824.8 69 7442817.52 4948819
186029multi 747188 4866664.1 362 7418844.44 4866650
186029multi 7489325 4966673.5 77 7403271.82 4966667
186029multi  748d68 4960883.5 161 7460690.47 4960870
186029multi  7547904#957375.6 75 7547906.24 4957387
186029multi 78335 4920009.4 281 7535491.16 4920005
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18602903
18602911
18502927
18503004
18502903
18602813
18602814
18602947
18602946
18602960
18502929
18602923
18602919
18502941
18602920
18602933
18602930
18502932
18602936
18602905
18502905
18502934
18503037
R18502928
18602934
18602909
18502914

12.555
12.375
11.883
11.621
10.498
9.986
9.752
9.059
8.708
7.791
7.695
7.649
7.478
7.391
7.017
6.598
6.381
6.3
6.271
6.042
5.901
4531
3.983
3.353
3.103
2.697
1.34

11.213
-5.016
-7.466
-9.708
1.614
6.062
-4.224
0.034
-2.417
-2.285
-4.19
7.018
0.069
7.25
2.024
-5.507
6.228
1.607
-1.026
4.299
5.634
2.218
2.304
2.773
-3.101
-2.69
0.923

-5.649
-11.313
-9.245
6.388
10.374
7.936
-8.79
-9.059
8.366
-7.448
6.455
-3.042
-7.478
-1.435
6.719
-3.634
1.389
-6.092
6.186
-4.245
1.753
3.951
-3.249
1.885
-0.116
-0.193
-0.972

GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP
GCP

186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi
186029multi

744868 5030836.5
752@4 5001109.9
752839 4944618.2
75481081853247.3
7565862942404

74769415818412

75123645014303.1
7445452897078.5
74690781935131.6
74380965020464.9
75424484937077

748@4231949528.2
749489681981792

75015544886339.1
7418261968573

74120234902797.2
74824744865515.7
75166584822734.6
74778124906487.8
7385622871334

75657851899533.7
75486214876847.1
752@2154846153.9
7567283 950610.2
74188515015353.4
74459275006884.3
753407848953757.6

80

74
342
240
74
81
162
257
70
109
66
143
126
73
182
273
84
215
230
442
439
135
110

101
66

7413695.97
7520405.42
7517884.8
7544099.08
7565864.09
7476947.38
7512359.83
7445452.08
7469075.58
7438094.64
754244472
7486430.44
7494968.24
7501561.37
7418267.92
7412017.58
7482480.63
7516660.16
7477810.99
7385626.33
7565791.14
7548623.94
7528217.46
7567285.8
7418848.48
7445925.05
7534079.41

5030830}&
5001098 ¢
4944609
4853253!7
494241414
50184198
50142943
4897069/4
4935139/9
5020457|4
49370834
4949525/1
49817845
488633716
4968579.6
4902793|5
4865517|1
4922728 4
49064939
48713297
4899535/4
48768510
4846150\7
4950612.[1
5015353|2
50068841
49537566

RMS (X, y) for worst 5% of points in list: 28.527.30
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I 4 MOJAIM JIMHEAPHE PEI'PECHUJE PIF TAYAKA

4.1 Jloxkamuja PIF Tauaka

T3TE000 73830000 7382000 V384000 7T3BGE000 T3IB8000 7390000 7392000 7394000 7396000
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1

A}f

T
12000

.-ﬂ&‘

4846000 4243000 4850000 4852000 4854000 4856000 485800

1]

T T T T T T T T T
1] 2000 4000 G000 g000 10000 14000 16000 12000 20000

Cmuka II 3. Kapra nokanuja PIFTauaka. ¥ nozagunu je LANDSAT 7 caumak 187-
030, kon0p xommo3unuja 4-5-3
1 4.2 PesyaraTtu ountaBama peduexcuje na LANDSAT 7 ETM+ caumuuma
187-030u 187-029 3ajennnuxum PIF Taukama Ha ekcnepuMeHTAJTHOM
nojpy1jy
Tabena IT 10 Pedaekcuje u paznuke peduiekcrja y 4. KaHaTy
Koopaunare y /IKC | Bpeanoctu peduiexcuje
X y 187-030 187-029| paszauka | pazauka’2
1 7395047 4849869 0.48633 0.471 0.01533 0.000235
2 7392506 4855027 0.2014 0.1863 0.0151 0.000228
3 7380912 4849981 0.1681 0.1563 0.0118 0.000139
4 7378190 4849856 0.3901 0.3698 0.0203 0.000412
5 7381041 4854166 0.1829 0.1563 0.0266 0.000708
6 7383078 4854977 0.2125 0.1976 0.0149 0.000222
I 7393501 4854674 0.1903 0.1751 0.0152 0.000231
8 7395481 4856256 0.0608 0.04772 0.01308 0.000171
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Tabena IT 11 Pedaekcuje u paznuke peduiekcrja y 3. KaHATY

Koopaunarte y IKC Bpennoctu peduiekcuje
Tauka X y 187-030 187-029 | pa3zauka pazanka’2
1 7395047 4849869 0.40212 0.3961 0.00602 0.00004
2 7392506 4855027 0.1178 0.105 0.0128 0.00016
3 7380912 4849981 0.1098 0.0921 0.017v7 0.00031
4 7378190 4849856 0.25196 0.23441 0.01755 0.00031
5 7381041 4854166 0.1082 0.076 0.0322 0.00104
6 7383078 4854977 0.1194 0.0905 0.0289 0.00084
7 7393501 4854674 0.12417 0.116362 0.00781 0.00006
8 7395481 4856256 0.05867 0.04844 0.01023 0.00010
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' Tauka 7 Tauka 8

Cmuxa IT 4. Aepo-¢poto caumiu PIF rauaka

I1 4.3 Jluneapna perpecuja PIF tayakay 3 kanaxy

Coefficients

y =a+ bx

Fitting target of sum of squared absolute error5639803868182591E-04
a=-2.1680438753440275E-02

b =1.0311391434445114E+00

Coefficient and Fit Statistics

From scipy.odr.odrpack and http://www.scipy.org/&oaok/OLS
Degrees of freedom (error): 6.0

Degrees of freedom (regression): 1.0

R-squared: 0.994037666499

R-squared adjusted: 0.993043944249
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Model F-statistic: 1000.31740899

Model F-statistic p-value: 6.63853485516e-08

Model log-likelihood: 26.9423643928

AIC: -6.23559109821

BIC: -6.21573071279

Root Mean Squared Error (RMSE): 0.00833964956309
a=-2.1680438753440275E-02

std err squared: 3.93199E-05

t-stat: -3.45750E+00

p-stat: 1.35085E-02

95% confidence intervals: [-3.70239E-02, -6.336D8f-
b =1.0311391434445114E+00

std err squared: 1.06291E-03

t-stat: 3.16278E+01

p-stat: 6.63854E-08

95% confidence intervals: [9.51364E-01, 1.110918+00
Coefficient Covariance Matrix

[ 0.42401175 -1.85129369]

[-1.85129369 11.46205367]

0.45 \ \

0.40 |
e 1 ML
0.30

S 0.25-

<

- 0.20
0.15
010 ot
0.05

0.00 i .
0.000.050.100.15 0.20 0.250.30 0.
X data

35040045

Cmuka I1 5. I'paduk maeaprae pedpecuje 3a 3. kaHa

II 4.4 JIuneapna perpecuja PIF Tauakay 4 kanamy

Coefficients

y =a+ bx

Fitting target of sum of squared absolute error52%6570609620526E-04
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a=-1.5027767772301181E-02
b =9.9361252050454130E-01

Coefficient and Fit Statistics

From scipy.odr.odrpack and http://www.scipy.org/&loaok/OLS
Degrees of freedom (error): 6.0

Degrees of freedom (regression): 1.0

R-squared: 0.998797656446

R-squared adjusted: 0.998597265854

Model F-statistic: 4984.25422607

Model F-statistic p-value: 5.43415090704e-10

Model log-likelihood: 32.1179186813

AIC: -7.52947967033

BIC: -7.50961928491

Root Mean Squared Error (RMSE): 0.00436700277788
a=-1.5027767772301181E-02

std err squared: 1.42624E-05

t-stat: -3.97922E+00

p-stat: 7.28970E-03

95% confidence intervals: [-2.42687E-02, -5.7 86 8-
b =9.9361252050454130E-01

std err squared: 1.98077E-04

t-stat: 7.05993E+01

p-stat: 5.43414E-10

95% confidence intervals: [9.59175E-01, 1.028058+00
Coefficient Covariance Matrix

[ 0.56090137 -1.84271451]

[-1.84271451 7.78983068]
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Cmuxa II 6. I'paduk nuneapue pedpecuje 3a 4. kaHai
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15 YHHOPEBUBAIBE BUODPU3NIIKUX IIAPAMETAPA TOBUJEHHUX 3A
OIIIITH TUII ITEJ3A/KA Y PROSAIL MOAEJIY U 3A CIIEHU®UYHE
THUITIOBE IIEJ3AXKA

I15.1 YnopehuBame 3a ciryuaj cnenu(pmaHOT MO/HONPHUBPETHOT THIIA T€j3aKa

VY eKkclepuMeHTy je W3BpIIeHa JIMHeapHa perpecrja BPETHOCTH OMO(PU3NIKUX
mapametapa LAl u glcv xoju cy renepucann y PROSAIL mMozmeny moaemeHoM 3a
ommTy Bereranujy (S5 opsta vegy mojereHoM 3a MOJbONPHUBPEIHY Bererarujy (S5
polj). ITopex Tora, noOujeHe cy W KapTe pa3jvKa BPEJHOCTH Mapamerapa W3 OBa JBa

yCIIoBa.

TUTIOM TIej3aKka Koja je kopuitheHa y
excepumenty (RGBkosiop kommnosunuja: NIR-SWIR-R)
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Cmuxa IT 8. I'paduxk u jeqnaunHa nmuHeapHe perpecuje 3a LAl u xapra pasiuka

S5 opsta veg gloy
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Cnuka IT 9. I'paduxk u jeqHaunHa JTHHEApHE perpecHje 3a glCV u kapTa paszimka

BPEJIHOCTH TlapameTpa

I1 5.2 YnopehuBame 3a ciayuaj cnenuuaHOr MyMCKO-IIPHPOTHOT THIA Mej3aKa

VY eKkclepuMeHTy je W3BpIIeHa JIMHeapHa perpecrja BPEJTHOCTH OMO(PU3NIKUX

napametapa LAIl, glcv, fAPAR u csh koju cy renepucanu y PROSAIL moneny

MOJICIIICHOM 3a omITy Beretanujy (S5 opsta vegy mojemnieHoM 3a IryMCKO-IIPUPOTHY

Bereranjy (S5 suma)Kao u y mpeTxoaHoOM cilydajy, FeHepHCcaHe Cy KapTe pasinKa

BPEIHOCTH TTapaMeTapa U3 OBa JBa ycJoBa.
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Cmuxa [T 10. OGnact ca nryMCKO-IIpUPOTHUM TUIIOM II€j3aka Koja je KopHuinheHa y
excepumenty (RGBkosiop kommnosunuja: NIR-SWIR-R)
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Cmuka [T 11. I'paduk u jennaunna nuHeapHe perpecuje 3a LAl u kaprta paznuka
BPEHOCTH TTapameTpa
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Cnuka Il 12. I'paduk u jenHaunHa IuHEapHe perpecuje 3a gICv u kapTa pasimka

BpEHOCTH TTapameTpa
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Cmuka I1 13. I'paduk u jennaunna nuneapue perpecuje 3a FAPAR u kapra pasinunka

BPEJIHOCTH TIapameTpa

56 opsta weg csh

07154
0651
0647 o
0613+
0.5759
0345
0511
0.476
0442
0.405
0.374 4
0.340

0.306 .
0272
0235
0204
0170
0136
0102

= 0.147851+0.84157 17

50 EWNS Gg

[ RN ()"\ v ()"\()

0068
s R2: 72.860142%
SihgbeSed S S R ¢

ISV IRV R

St oT o

e A

Razlika csh
0.0

Qa0

0.0t

.08

a1z

e

020

0. 24

Cnuka I1 14. I'paduk u jennaunna TuHeapHe perpecuje 3a CShu kapra pasnuka

BPEJIHOCTH TapameTpa
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I1 6 YHHOPEBUBAIE BUOO®PU3UNILIKUX ITAPAMETAPA TOBUJEHUX Y
PROSAIL MOAEJIY CA U BE3 KOPUIIIREIHA CIIEKTPAJIHUX
OCOBHMHA 3EMJ/BUIITA

I16.1 YnopehuBame chl kapara

e e s | | Razlika chl
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1 t
X b
g &
§
- b
o 3
]
g

4?52000|

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OO0 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000

I
*]

Cmuka [T 15. Kapra pasiuka chl kapata 1o6ujeHnx ca u 6e3 Kopuinhema CIIeKTpaTHuX
0COOWMHA 3eMJBHIINTA
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Sakonflbp chl
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Cnuka Il 16. I'paduk u jennaunna nuHeapHe perpecuje 3a chl (SSkonflbp
npejcTaBiba apaMeTap 100ujeH Oe3 Kopuinhema crekTpa 3emsbrinTa, a SSkonf2bpea
KOpHIIhermeM CIIeKTpa 3eMJbHIIITA)

I1 6.2 YnopehuBame cshkapara
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Cmuka Il 17. Kapra paznuka CShkaparta nodujeHnx ca u 6e3 Kopuinhema ClIeKTpaTHIX
0coOMHA 3eMJBHIITA
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Sokonflbp _csh

O W =008687 140030215
W]
m
=
[}
o |
>
(=
L=
[w]
(47}
p

e Al R2: 83 156593%

0.0o0
SETHE SPGB O OR Pl S O Pl g0

o F oo ACATEIGE
Cnuka Il 18. I'paduk u jennaunna nuHeapHe perpecuje 3a csh (S5konflbp
MpeJCTaBba apameTap nooujeH 6e3 kopuinherma crekTpa 3emibHInTa, a SSkonf2bpea
KOpHIThemheM CIIeKTpa 3eMJIbHIIITA)

I1 6.3 YnopehuBame fAPAR kapara
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Cmuka IT 19. Kapra paznuka fAPAR kapata no0ujenux ca u 6e3 kopuinhema
CIEKTPATTHUX 0COOMHA 3eMJBHINTA
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Cmuka Il 20. I'paduk u jennaunna muHeapre perpecuje 3a fAPAR (S5konflbp
MpeJICTaBba apameTap nooujeH 6e3 kopuinherma crekTpa 3eMibHInTa, a SSkonf2bpea

KOpHUIINEeHEM CIIEKTpa 3eMJBHINTA)

I1 6.4 Ynopehusame glcv kapara
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Cmuka [T 21. Kapra pasiuka glcv kapara mo6ujeHux ca u 6e3 kopumhema

CIICKTPAJIHUX 0ocoOMHA 3eMJBHUIITA
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Cmuka [1 22. I'paduk u jennaunna muHeapHe perpecuje 3a glcv (S5konflbp
npejcTaBiba apaMeTap 100ujeH Oe3 Kopuinhema crekTpa 3emsbrinTa, a SSkonf2bpea
KOopHIIhermeM CIIeKTpa 3eMJbHIIITA)

I1 6.5 YnopehuBame LAl kapara
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Cmuxa IT 23. Kapra paznuka LAl kapara nobujenux ca u 6e3 kopuinhema
CHEKTPATTHUX 0COOMHA 3eMJBHINTA
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S8kanflbp lai
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Cnuka Il 24. I'paduk u jennaunna muHeapHe perpecuje 3a LAl (S5konflbp
MpeJCTaBba apameTap nooujeH 6e3 kopuinherma crekTpa 3emibHInTa, a SSkonf2bpea
KOpHIThemheM CIIeKTpa 3eMJIbHIIITA)

I1 6.6 Ynopehusame SCVkapara
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Cnuka [T 25. Kapra pazimka SCVkapaTa 100HjeHUX ca U 0e3 Kopulthema CIeKTPaTHuX
0coOMHA 3eMJBHIITA
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Cmuka I1 26. I'paduk u jenHaunHa uHeapHe perpecuje 3a ScV (S5konflbp
MpeCcTaBIba apamerap n1o0ujeH 6e3 kopuinhema criekTpa 3eMibrInTa, a SSkonf2bpea
KopHIheeM CIeKTpa 3eMJBHIITA)
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I 7 YHOPEBUBAILE BUODU3NIIIKUX ITAPAMETAPA JIOBUJEHUX Y
PROSAIL MOAEJIY U3 PABJIMMUTUX CATEJIMTCKUX CHEHA

V excnepuMeHTy Cy U3BpIIeHa yropelhema kapara Ono(pu3nIKkux mapamerapa 3a
JIBa MoJIpydYja Koja ce Hajase Ha mpekiomy aBe cycenne SPOT Scuene S26u S22u3
uctor garyma — 7.7.200613Bpiiena je 1uHeapHa perpecuja BpeIHOCTH ONOPU3UUKUX

napameTapa v TeHEepHUCcaHe Cy KapTe pa3jinKa BpeIHOCTH ITapaMeTapa.

CJ‘II/IKa H 27 CHI/IMaK IpBOT MOJIpyYja - ROIl @13Bop Google Earth)
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Cnuka Il 28. Caumax apyror nozpydja - ROI2 @3Bop Google Earth)
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Cmuka Il 29. I'paduk u jennaunna muHeapue perpecuje 3a fAPAR na noapydjy ROI1
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Cmuka IT 30. Kapra pasnuke FAPAR Ha moapyujy ROIL1
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Cmuka Il 31. I'paduk u jennaunna muHeapue perpecuje 3a fAPAR na noapydjy ROI2
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Cmuka [T 32. Kapra paznuke FAPAR na moapydjy ROI2
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Cnuka Il 33. I'paduk u jennaunna nuHeapHe perpecuje 3a glai na moapyujy ROI1
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BUOI'PA®UJA AYTOPA

Hparytun Ilpotuh pohen je 18. 06. 1974romune y beorpany. OcMoromuimy
HIKOJy W MPHUPOJHO-MaTeMaTHUKy TMMHa3ujy 3aBpuino je y beorpany. Ilo 3aBprenoj
cpenmoj mkom ymnucao je ['paheBuncku ¢akynret y beorpamy-Ojncek 3a reonesujy.
Junnmomupao je y ¢debpyapy 2001. romune. TokoM peloBHHMX CTyJHja MOCTUTA0 je
cpenmy oneny 8.00,a qumutoMcKku panx u3 npeaMmera Temarcka kaprorpaduja 010paHuo
je ca omenom 10 (mecer).

l'omuae 2001. ymmcao ce Ha TOCICAHINIOMCKEe CTyawje Ha [ 'paleBHHCKOM
dakynrery-Opnceky 3a reoge3ujy, cmep Kaprorpaduja. Tokom oBHX CTyAHja MOCTUTAO
je cpemmy oreny 10.00.V nenemopy 2007.roauHe, oA0paHKO je MarucTapcKy Te3y Moy
HacioBoM «YHanpehewe CORINE wmeronmonoruje 3a KapTupame 3eMIBHITHOT
MTOKpUBaYa».

On ¢ebpyapa 2001. romune paau Ha ['paheBuHckoM ¢akynTery-MHCTHUTYTY 3a
reoyie3njy kKao WHkemep capagauk. 24. 04. 2003.rogmHe w3abpaH je y 3Bame
acHCTeHTa-TIpUNPaBHUKA 3a YKy HayuHy oOnact ['eomercka kaprorpaduja. Ox 2005.
TOJIMHE, y CBOJCTBY TEXHHUYKOr MeHarepa ydectByje y umiuieMeHtanmuju CORINE
IIpojeKTa KapTUpamwa 3eMJbUIITHOT okpuBava y Cpouju u LlpHoj ['opu.

Hayyna ® cTpydyHa aKTHBHOCT KaHAWMJAaTa yCMEpPEHa je Ka pa3Bojy MeToja
WHTepIpeTaluje nogaraka namsuncke aereknuje u ['IC-a y kaptorpaduju u pa3zsojem
HHQPPACTPYKTYpa W Mojeja NMPOCTOPHUX MojaTaka. Jlo cama je ydecTBOBao y JBa
nomaha HaydHa npojekra ¢uHaHCHUpaHa of cTpaHe MuHucTapcTBa Hayke PemyOnuke
Cpbwuje. AxtuBHO yuectByje y FP7 mpojekry HELM moceehenom xapmonwm3auju
€BPOIICKOI MOHUTOPHHTA 3eMJbUIIHOT MoKpuBayua, a o4 2012.ronuHe KOOpAUHATOD je
WHOBaIMOHUX MmwiIoT mpojekara y Cpouju ISCOPEwu eEnviPer punancupanux on
EBporicke Komucuje xpo3 CIP-ICT-PSRiporpam.

Hparytun Ilpotuh uma 3Havajan Opoj 00jaB/bEHUX HAYYHHX M CTPYUHHUX paJioBa
o0jaBJbeHHX y JoMahmM W CTpaHMM dYacollMCMMa W HW3Jlarama Ha KoH(epeHIHjama.
Koayrop je monorpaguje ,CORINE kaptupame 3eMJbUIIHOT MOKpHBaya“ 00jaBibeHE
2009.romHe HA CPIICKOM U €HTJIECKOM JE€3UKY.



Mpunor 1.

UsjaBa o0 ayTopcTBY

Motnucann _OparytuH [NpoTtuh

©poj uHaekca

UsjaBmbyjem
Aa je AoKTopCcKa AncepTauumja nog HacroBoMm

KBAHTUTATVBHO KAPTOIPA®CKO MOAENNPAHE SEMILULLHOI
NOKPUBAYA*

e pesynTaT COMCTBEHOr UCTPaXXMBaYKor paga,

* [a npepnoxeHa gucepTaumja y LUenuHN HU Y AernosmMma Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujakbe 6GunNo koje AuMnnoMe npema CTYAWJCKUM Mporpamvmma Apyrux
BMCOKOLLKOCKMX YCTaHOBA,

e [acy pesynTaTi KOPeKTHO HaBeaeH! U

e [a HMCaM KpLuMo/ma ayTopcka npaBa M KOPWUCTMO WHTENEKTyarnHy CBOjUHY
ApYyrux nuua.

MNoTnuc gokTopaHpa

Y beorpaay, 2.7.2013. roguHe




Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU WITaMMaHe U eNfIeKTPOHCKe
Bep3uje [OKTOPCKOr paga

Wme u npesume aytopa dparytud MNpoTuh

Bpoj nHaekca

CTtyaujckm nporpam

Hacnos paaa ,KBAHTUTATUBHO KAPTOIPA®CKO MOOENMPAHE SEMIbULLHOI
NOKPUBAYA*

MenTop B. npodb. ap MeBaH HecTopoB, Annn. UHX. reog.

M3jaBrbyjem Aa je wramnaHa Beps3unja Mor JOKTOPCKOr paja MCTOBETHA E€MNEKTPOHCKO)
Bep3anju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbuMBake Ha noptany JAdurutanHor
peno3sutopujyma YHuBep3uteTa y beorpany.

MoTnuncanu

[osBorbaBam fga ce objaBe MOjU NUYHW nojaunm BesaHM 3a fobujarbe akagemckor
3Barba JOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 npesnme, roguHa n Mecto pohera 1 gatym
oabpaHe paga.

OBM nuYyHM nogaun Mory ce 06jaBuTm Ha MpPEXHMM CTpaHuuama AurutanHe
BnbnuoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTanory 1y nyénukaumnjama YHusepsuteTa y beorpaay.

MoTtnuc pokropaHaa

Y beorpaay, 2.7.2013. roguHe




Mpwunor 3.

U3sjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuepsuTeTcky Gubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh” ga y LOurutanHu
penosutopunjym YHueepauteTa y beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AucepTtaumjy nog
HacnoBsom:

KBAHTUTATNBHO KAPTOIPA®CKO MOAEJNPAHE SEMIbULLHOI
NOKPUBAYA*

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

OncepTaumjy ca ceum npunosmma npegao/na cam y enekTpoHCKoM oopmaTy norogHoMm
3a TpajHO apxuBuUpare.

Mojy pokTopcky aucepTtauumjy noxpaweHy y durutanHn penosntopujym YHUBepsuTeTa
y Beorpagy mory ga kopucte cBu koju nowiTyjy ogpende cagpxaHe y ogabpaHom tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4dno/na.

1. AytopcTBo

2. AyTopcTBO - HeEKoMepLUMjariHo

3. AyTopcTBO — HeKOMepuujanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEpUMjariHO — AENUTK Nog UCTUM YCNoBMMa
5. AyTopcTBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AENUTU NOA UCTUM yCrioBMMa

(Monumo aa 3aoKpyXuTe camo jedHy Of LecCT MOHyheHuX nuueHumM, KpaTak onmc
nuueHum gart je Ha nonehuHu nucra).

MoTnuc gokTopaHpa

Y beorpaay, 2.7.2013. rognHe




1. AytopcTBo - [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBake, AUCTPMOYLM)y M jaBHO caoniiTaBake
Aena, v npepaje, ako ce HaBede UMme ayTopa Ha HauvH ofApefneH of cTpaHe ayTopa
unu gaeaoua nvueHue, Yak n y komepuumjanHe cepxe. OBo je HajcnobogHuja og CBUX
nMUeHuN.

2. AyTopcTBO — HekomepumjanHo. [Jo3BorbaBaTte yMHOXaBawe, AUCTpUBYLMjy 1 jaBHO
caonwTasawe fena, v npepage, ako ce HaBeAe ume aytopa Ha HauvH ofpeheH of
CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He o03BOSfbaBa KoMepuwmjanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTopcTBO - HeKomepuujanHo — Ge3 npepage. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBaks€,
OUCTpUGYUMjy M jaBHO caonwTaBakwe Aena, 6e3 npoMeHa, npeoGnuKoBawa Unu
ynotpe6e gena y CBOM Aeny, ako ce HaBege MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa unuM pgaBaoua nuueHue. OBa nuueHUa He [o3BorbaBa
KomMepuujanHy ynoTpeby pena. Y ogHOCy Ha cBe ocTaje JMLUeHLie, OBOM
NULIEHLIOM Cce orpaHuMuyaBa Hajsehu o6um npaBa kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HekomepumjanHo — AenuTu nop uCTUM ycnosuma. [JosBorbaBarte
yMHOXaBake, AucTpmnbyumjy 1 jaBHO caonwTtaBawe Aena, U npepage, ako ce Hasefe
nvme ayTopa Ha HauvH ogpefeH of cTpaHe ayTopa unu gasaoua NULEHLE M ako ce
npepaga Auctpubympa nog WCTOM uNU cnuyHom nuueHuom. OBa nuueHua He
Ao3BorbaBa KomepuujanHy ynotpeby aena n npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [Jo3sorbaBate yMHOXaBawe, AUCTPUBYLMj)y 1 jaBHO
caonwTaBawe fena, 6e3 npomeHa, npeobnmkoBawa Unn ynotpebe gena y csom geny,
ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauduH oapefeH op CTpaHe ayTopa WM gasBaoua
nvueHue. OBa nuueHUa Ao3Borbasa kKoMmepuumjanHy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO - fOenuTnm nog WCTUM ycrioBuMa. [Jo3BorbaBaTe YMHOXaBakE,
ancTpubyumjy n jaBHO caonwiTaBawe Aena, U npepaje, ako ce HaBeAe nMe aytopa Ha
HauyMH oApefeH oA cTpaHe ayTopa WnNW faBaoua nuvUeHue W ako ce npepaga
anctpubyupa nog UCTOM unM  crnivdHoM  nuueHuom. OBa nuueHua [o3Borbasa
KomepumjanHy ynotpeby gena v npepaga. CnuyHa je copTBEPCKUM nMLUeHLama,
OAHOCHO NULieHLIaMa OTBOPEHOr KoAa.



