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MOI'YRHOCTU TUC-A Y YIIPABJbABY 3AIITUREHUM ITPUPOIHUM
JOBPUMA
- [IPUMEP BPIHAYKUX IIVITAHUHA -
Caxerak

Moryhaoct  reorpadcko-MHPOMAIMOHUX CHUCTEMa Cy OpojHe U HEIOBOJHHO
npuMemuBane y Cpouju. Y oBoj auceprauuju pasmarpana je npumena ['MC-a y
CUMYJIUpalky CTEleHa MIMperma IIYMCKOr MoXKapa M MPOLEHU epo3uje U TaloXKeHma
3emJbUINTa Ha Bpmaukum minanuHama. 3a u3paay TEMaTCKUX KapaTra KopHIinheH je
TEepeHyTHO Hajpa3BujeHHju OecruiaTHu nporpamcku naker GRASS GIS. Kapre crenena
mupema Barpe nobujeHe cy mnomohy Rothermel-oBe jennaumne komanmom [I.ros.
Kareropuje yrposkeHOCTH 0Of €po3Hje Kao U KOJIMYMHE HaHOCa M3padyHare cy rnomohy
peBuaMpaHe yHHBep3aiHe jeaHaunHe ryoutka 3emubuinta (RUSLE) u meromom C.
['aBpuiioBuha a 3atum cy pesynratu ynopehenu ca uckazoM Kybarypa TIeoIeTCKH
CHUMJbEHUX Tmpoduia Ha JonakuteTy Opane “Ilupoko Owmro”. IlpeaxomHo cy
OPUIPEMJbEHU yJa3HU MapaMeTpud y BHAY pPACTEPCKUX Mara. MYyJITUCHEKTPaTHU
carenutcku cHuMak WorldView-2 , nurutaiHu Mojies BUCHHA, TIE0JI0IIKA U TeOJIONIKa
KapTa W KapTe€ BEreTalMjCKUX HHJCKCa (BETeTalUjCKu HWHJEKC HOPMAIU30BaHHUX
pasnmuka — NDVI, unaekc Baare WBI u unzmekc ,,crapema“- PSRI). 3a oxpehuBame
(dakTopa epoIUOUITHOCTH 3eMJBHINTA JTab0paTOPHjCKH cy oOpaheHH y30piH 3eMJBHIINTA,
npeaxonno nosunmonupanu [TIC ypehajem KHHEMAaTHYKOM METOJIOM Yy PpEaJHOM
Bpemeny (RTK), 1ok cy 3a akTop epo3MBHOCTH KHIlle KOPUIITHEHH MOAAIN O KHITHUM
ernu30/laMa PEruCTPOBAHUM Ha IUTyBHOTpadCcKuM Tpakama y nepuoay on 1954. no 1983.
TOJITHE HA METEOPOJIONIKOj CTaHUIM Y Bpiy. PesynraTu uctpaxuBama MOTBPAUIH CY
npernocTaBky na ce 6ecriatiuMm ['MC-anatuma Mory JoOMTH MHTEponepaOuiIHe KapTe
CHUMyJalyje MyMCKUX Moxkapa. IlpoceyHe roaumime BpeAHOCTH TyOMTKa 3eMIBMILITA
no0ujeHe MpUMEHOM 00€ METOJI0JIOTHj€ CBPCTaBajy UCTPAaKUBAaHU JOKaluteT y HCTy
KaTeropujy yrpoxKeHoCcTH oJi epo3uje nok merona C. I'aBpunoBuha maje mpenusHuje
pe3yiTare YKOJIMKO ce Kao pedepeHTHa BPEIHOCT y3ME Cpelliba FOJUIIEba BPEIHOCT
HaHOCa Ha OCHOBY IpopayyHa KyOaTypa Mckoma akymyianuje Ha Opanu “llupoko
omo”.
Kibyune peun: ['MIC, mrymcku noxapu, eposuja, Bpiauke manune Y /JK:

Hayuna o6nact: I'MC; Vixa HayuHa o0nacT: I'eonpocTopHEe OCHOBE KHBOTHE CpEeIUHE



THE POSIBILITIS IN GIS ON MANAGEMENT OF
NATURAL PROTECTED AREAS
- EXAMPLE OF VRSAC MOUNTAINS -

Abstract

The possibilities of GIS are numerous but they not enough applied in Serbia. In this
dissertation the implementation of GIS was considered in modelling of forest fires rate
of spread and prediction of soil erosion and deposition in Vrsac Mountains. Thematic
maps were created by the biggest open source software GRASS GIS. The maps of forest
fires rate of spread were generated by command r.ros which applying the Rothermels
equation. The categories of erosion and sediment amounts are calculated using the
revised universal soil loss equation (RUSLE) and the method of S. Gavrilovi¢ and then
the results were compared with the amount of excavated soil from the accumulation on
place called “Siroko bilo*. The multispectral satellite imagery WorldView-2, a digital
elevation model, soil and geological map and maps of vegetation indices (Normalized
Difference Vegetation Index - NDVI, WBI- Water Band Index and the Plant
Senescence Reflectance Index - PSRI) were prepared as inputs in the form of raster
maps. For the determination of soil erodibility, the soil samples were collected by GPS
in real kinematic mode (RTK), and then were processed in laboratory while the
coefficient of the erosivity of rainfall was calculated from rain gauges measurements
from 1954. to 1983. at meteorological station in Vrsac. The assumption that the free
GIS tools can provides interoperable maps of forest fires models was confirmed by this
research. The average annual soil loss obtained from both methodologies are classified
into same category of erosion but method of S. Gavrilovi¢ gives more accurate results if
we take the average annual value from amount of excavated soil from the accumulation
at place called “Siroko bilo* as reference value.

Key words: GIS, forest fires, erosion, VVrsac Mountains

Scientific field: GIS

Scientific subfield: Geospatial and environmental science

UDC number



CAJIPYKAJ

74 : 11 P 1
1.1, Hu/b ¥ 321a1H HCTPAKHBAIDA......ccovvieiieieiieieasiieessttessstresssssessseessssesssseessssessssnes 3
1.2, XHIIOTEBE. ... .cooieiiiieiii ettt et e e e nb e s e e b e e s e e e nneesnreenree s 4
2. Oopa3siioxkeme mpodaeMa U nmperJieJl J0CAAAIBUX HCTPAKUBAA..........ccvvenne.. 6

3. MATEPHJAT M METOIC.ceveerrurersresssrossssssasossssssansssssessesssneassesssseassesssnesssesssesssesssssssessos k[

3.1. UcrpakuBaHo nmoapy4yje 17
3.1.1. Ionoxkaj u reomopoJionike KapakTepucTuke Bpiaukux mjiaHuHa........... 17
3.1.2. T'eosiomike u xuaporpadcke kKapakTepucTuke Bpmaukux nianuua............ 19
3.1.3. Enadceke kapakTepucTuKe BpIIAUKHMX MIAHMHA. ......ooiviiviriiiiiniiieeeeseen 19
3.1.4. EJIEMEHTH KIIMME..........ooiueiiieeieeateesineasteessseasseessseassesssneesneeanseesseeanseessnessessseens 20
3.1.5. Bereranuja BpIIaUKHX MUIAHMHA. ........cooveiiiiiiiaiieiieeneesiee e ssee s e e 22
3.2. Caresurcku cHUMAK WorldView-2 (WV2).......ccooviiiiiiiiiiicce 25
3.3. Jurutaanu moaena tepea-AMT u nururannum Mmogea BucuHa-JAEM............. 27
3.4. T'nooamau mo3uIMOHM CHCTEM-I'TIC .........ccooiiiiiee e e e eeens 29
3.5, TIPOTPAMCKE TTAKETH.....c.uvviiiiieiittesintestetesstesesstessssseesssseessssesssssesssssesssseessseessnes 30
3.5.1. AUOCAD® MAP 3D......oveerveeeereeeieereeseesississeeseeesssssesssss s sses s 30
3.5.2. MobileMapper Field & Office SOFtWAre..........coccooiiiiiniiiieceee i 31
3.5.3. MICIOSOFt EXCEL......oiiiiiciiie e 32
354, WINANINJA.....c.eiiiiieicce ettt s reene e 32
3.5.5. GRASS GIS.. e 33
356, GUSIG. . e 33
3.6. TIpeaxoaHa o0paaa YJIA3HUX MOJATAKA.eeerseerereesssnssesssnssansaesrieernesnesneessesnesseense 34
3.6.1. IlToctymak kopekumje caTeJuTckor cHuMmka WorldView-2........................... 34
3.6.2. BereTanmoHM HHAEKCH KOPHIINEHH Y HCTPAIKHBAIDY eeerueerseeeessecssecsasssncssenns 37
3.7, TIIYMCKH IOMKAPHauereeenreenreinriiriiiaiinieesteassesssesieesseassesse e teassesseesneassesseenneannesseenneas 39
3.7.1. Bpcre u y3pouu mojaBe MIyMCKHX MOMKAPA.ereeessrossarssasssaseeeersnearrersinenseenninennidl
3.7.2.1. ®u3uuKe 0COOMHE TOPHBOT MATEPHJATA. .....c.vviriiiirinriiieniienisee e 43
3.7.2.2. XeMHjcke 0COOUHE TOPHUBOT MATEPHJAT A uuererrresssresserssssossssssssossssssssossssssasosss 44
3.7.2.3. Ctame ropuBor Mmarepujaia 45
3.7.3. YTHIIaj MeTEOPOJIOIIKUX H TOMOrPadCKUX yCJI0BA HA IIIyMCKe MOKape......48

3.7.4. MoaeJupame HIYMCKHX TOMKAPA. ........ccviruriiiaiiieiiieeriaeesieesreseesee e snesiee e 49



3.8 . IliyBHjaJHA U (PIYBHJATHA EPOBMJA........ooiviiiiiiieiiiiriiieitesee st seesne e 53
3.8.1. OcHOBHHU (paKTOPH KOJH YTHUY HA €PO3ZHJY BOTOM.......coorveeiearririeinneanenieenes 55
3.8.2. PexkorHoctupame ePO3HOHUX MOAPYUJA..coivereirrriirrerrireeniireesireessieeesseeessseeens 55

3.8.2.1. PeBuauHHpaHa YHHBEP3aJHA jeqHAaYnHA ryouTka semsbuinra (RUSLE)..56

3.8.2.2. Metoa onpehuBama epo3nonnx HaHoca C. 'appuiioBuha.......................... 61
4. Pe3YTTATH M IMCKYCHJAueeuueesueessseessenssseessassssesssnsssssessassssssssnsssnssssnsssnesssnssseesssssneesses 66
4. 1. TlpenxoaHa npunpema cateJuTckor cHuMka WorldView-2.........ccevveeen.e. 66

4.1. 1. KonBep3uja TUTHTAJTHHUX OPOJEBA Y 3PAUCHDL.ccvuveressarrsssarirrririrrrirerssivressinesss.00

4. 2. A3paaa mana cuMyJianuje NIyMCcKOT mo:kapa Ha Bpimaykum mianunama.....69

4. 3. IlpopauyH pu3HKa 0]1 €po3Uje BOJIOM HA BPIIAYKUM MIAHMHAMA....covueerne..... 76
4. 3. 1. Ilpouena ry0uTka 3eM/bHINTAa HA BpmaykuM MJIaHMHAMA NPUMEHOM
PeBHIMHUPAHe YHUBep3aaHe jeqHauynHa ryonTka emibumta (RUSLE)................ 78
4. 3. 2. Ilpouena epo3uje BoaoM Ha Bpmaukum miannHama npumeHom meroae C.
FTABPHIOBHR A ..ccuveiiniinnienninsniesniessisssssssssessssssssssssssssssssasssssossansnsessntesssessnsesssessnseesss OO

4. 3. 3. KomnapatuBHa aHaju3a ImpoueHa epo3uje Boaom meroaom C.

l'aBpuwioBuha W npumMeHOM peBHAMHUPAHE YHHBEp3a/iHE jeIHAUYHMHEe TIyOMTKA

3eMJBHIITA (RUSLE)......coiiiiii s 85
BAKIBYUAK . ceuerersressarcssssssrssssssssssssssssssossasssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssnsnsis 88
)12 10 000 N U . N 90

L 0] o 4 1) Tt 106



CIIMCAK CJIMKA

Cnuka 1. [Tomoaj HCTPAKHBAHOT TTOHAPYU]ueeenrrreeerrrearreensreensseeesseeessseeessseesssseesssseens 18
Cnuka 2. [lemonomnika KapTa BpIIAUKUX MITAHIHA. ......ccvvveeeererreeeeeirreeeeseneeeesnnreesssnnsees 20
Crnuka 3. Pyxa BeTpoBa 3a MOAPYUjE BPIIIIIA. ........coviieiiieiieieciieieeeeee e 21
Cnuka 4. ®ororpaduja ceemupcke JeTHauIe WOorldVIiew-2............ccocvvevniencciene 27
Cnuka 5. JlurutanHu e1eBaliMoOHU MO BPIIAUKUX MITAHUHA. ......eveevrirreeenriieeeennnnnenss 28
Crnuka 6. [TpujeMHuK MobileMapper 100.........c.ccooovvieeiiieeiieeieeee et 30
Crnuka 7. Unycrpanuja 3padema kpo3 armochepy (Ltpodatr, O., 2016)........cccveeeevennnenn. 35
Crnuxka 8. Pacrepcku npukas IpBEHOT KaHajla KOHBEPTOBAHOT Y 3pauehe ca paHuLa
LY (010101 1) 1 ST RUPRPR 69
Cnuka 9. [1oxxap Ha BpUIQUKUM IITAHUHAMA. ....cccuviieriieeiiieeiieeeieeeeiieeeieeesieeesieee e 69
Crnuxka 10. IToxkap y 3C “Maiy BPLIIAUKH PHT ..cvveivreeieeireesieessneesseesneessessneesnessneesses 70
Crnuka 11. I'paduK y4eCTATOCTH MOKAPA TOKOM JTAHA ....cvvveeereeereenreenereeseesseesseenseensens 70

Cnuka 12.KpuTnyHe Tauke 3a HaCTaHAK LIYMCKUX MOKapa Ha BpmaukuMm ninanmnama? |

Crnuka 13. IToxkap y BUKEH] HaceJby Ha BpIIAUKUM IUIAHUHA ......eevuveereenieeeieeieennins 72

Crnuka 14. Mama BekTOpa Ba3AyIIHUX CTpyjama Ha Bpimaukum rmiaHuHama................. 73
Cruka 15. CORINE KITACHPUKAIIH]A. ......veeeveeereereiereieereeieeeieesseesseesseessseenseesssessseesseans 74
Cruka 16. KaPTa HATHOA ......ooiiiiiiiiciiieee e e 74
Crnka 17. KapTa €KCTTOBUIIHIE ....eouveviiiieiiiniieieiteniteste ettt sttt sae et sre et st sie e eanes 75
Cnuka 18. Kapra MmakcuManHux Op3uHa MKMpewma BaTpe Y GUTUMA 0 MUHYTH ............ 75

Cnuxka 19. Kapta 0CHOBHUX MOIIpeYyHUX Op3uHa IKMpema BaTpe y GUuTUMa 1o MUHyTH 76

Crnuka 20. AkcoHOMeTpHjCKH MpuKa3 JIokanuTeTa HIupoKo OUIIO .....ccceeevveeienieennenne 76
Cmuka 21. Yumhewe 6paHe “IIIPOKO OHIIO........cccviiieiiiiiiieiiie e 77
Crnuka 22. AKyMyJanuja HAKOH YMIINEHBA .....eeuverveenreeienieenieniienieenieeitesieeneeseesieesesnnenees 78
Crnuxa 23. KoeduinjeHT epoANOHIIHOCTH 3EMIBHIITA K ...covvevviiiiiiiiiiiiic e 81
Crnka 24. @AKTOP BETETALIMIE € ...o.vvevviiiiiiiieiiiie e 81
Cnuxka 25. Hanoc y npecylieHoM NOTOKY Ha jokanuteTy “Lupoko 6mio™.................. 82
Cnuka 26. TpoaguMeH3HOHU MTPUKA3 ACHYIAIN]€ U TATOKEHA 3EMIBUIITA. ..ceeevveeervressne 83
Cnuka 27. KoepuiyjeHTH OTIOPHOCTH 3€MJBHUIITA HA €PO3UJY ¥ .oovveiviiiece e 84

Crnuka 28. Bererarujcku uHaekc HopManuzoBanux paznuka NDVI............................ 84



Cnuka 29. IN'ogumma npoaykuuja HaHoca Ha Jokanutery llupoko Ouno m3paxeHa y

Cnuka 30. l'ogumima npoaykmuja HaHoca mo meroau C. ['aBpuiioBuha y akymynanuju
Ha LLIIPOKOM GUITY H3PAKEHA Y MTKMZ oo 86

Cnuka 31. Kapra nenynanmje u Tanoxema 3a Jokanutery Opane Ha [llupokxom oumy
u3pakeHa y t/km’ IPUMEHOM peBUIMHUPAHE YHUBEP3AIHE jeHAUNHE

ryoutka 3emsprmta-RUSLE u meTonom C. IN'aBpmiioBuha ........................ 87



Tabena 1.
Tabena 2.
Tabena 3.
TaGemna 4.
Tabena 5.
Tabena 6.
TaGena 7.
TaGemna 8.
Tabena 9.

CIIMCAK TABEJIA

Edexrusne mmpune kanama WorldView-2...........ccccvvevveiiiie e 26
KapaktepucTHKe Perbeda CPOHJC......ceevvuiieerieeerieeeiieeeieeeereeeeeeeevee e 54
Cpenme BpeTHOCTH KOCPHUITUJCHTA Y .ooivviiiiiii i 63
Koedunumjent 3amruhenoctu 3emsbuinTa 6€3 aHTUEPO3NOHUX pajosa X ....63
KoeduiujeHT BUIOBA €POZHOHUX MTPOIIECA (D voovvvvrevreeerrrerssiressssreesssnessssnensns 64
BpenHocTr KOCHUIIHJEHATA EPOBUJE Z oovvvverrreeeriiieeiieeesiieessiesssiressssnessssneeans 65
MICKa3 KYOATYPA MCKOTIA. ... .eevveenrieeereereesireeteenseeseesnseeseessseenseesnsessseessseensens 77
Bpennoctu eposuBHocTu kuie 3a 10. u 11. anpun 1967. ronuse.............. 79

I'panynomeTpujcku cacTaB 3eMIBUIITA U Y0.......eeeiveiiiiiiiiiiiieniie e 80



3AXBAJIHUIIA

3axBajbyjeM CBOjUM JparuM npujatessuma Bykany Orpuzouhy m mMeHTOpY MuIky

Munanosuhy, a qucepranujy nocsehyjem Jlamupy VBanumesuhy.



YBoa

CpOuja, kao cactaBHU J1e0 EBpOINCKOr KOHTHHEHTa, ca TpehMHOM TepecTpUYHHUX
Omoma cBeTa Ha CBOjOj TEPUTOTH]H, U3Y3€THO je Oorara ¢iopom u dayHOM, TOCEOHO
PETUKTHUM M EHAEMCKUM BpcTama. MHOre o] THX BpCTa Cy IJIOOATHO YrpOKEHE H
peTKe, Kao U HUXOBA CTAHMINTA, 300T Yera je lUXOBO OYYBAHE j€AaH OJ] CTPATCIIKUX
nuJbeBa, He camo CpOuje Beh umraBe MelyHapoaHe 3ajenHuiie. buoauBep3uTer je
IPENo3HaT Kao €JIEeMEHT MpHUpOJHOr Hacieha o]l HEeNpoLEeHmHBE BPEIHOCTH, LITO je
NOKPEHYJIO JIOHOWICHhEe M HMIUIEMEHTAllMjy HHU3a KOHBEHLHMja U JUPEKTHBA.
3axBaspyjyhu ,,Xaburtat* nUpeKTHBH, KOja je Y BehMHH eBpOICKHX 3eMajba, YCBOjeHA
1992. roauHe, ycrocTaBibeHa je eKoJomka Mpexa ,,Natura 2000 ca nuibeM 3aliTure
PETKUX M YIpPOKEHUX BpCTa. 300r MHOTOOpPOJHUX HEraTHBHUX YTHIIAja, MOCEOHO
HEKOHTPOJINCAHE  EKCIUIOATalfje NPUPOJHUX pecypca, yIpaBjbambe OBAKBUM
CTaHUIITHMA j€ OJ1 ECCHIIMjATHOT 3Ha4aja 3a ’bUXOBO OUYBambE.

Kao nocnenuua pa3Boja unaycrpuje, caobpahaja, ypbanusaiuje a HQpouuTo, mosehama
JbyJICKE TIONyjaluje, aKTMBHA 3alllTUTa IOCTala jeé HEMUHOBHOCT a YIpaBJbambe
3amTHheHIM MPUPOIHUM A00OpUMa TI00aHO THTamke. Y3 cBe Behe KOH(IUKTE Mehy
3aMHTEPECOBaHUM CTpaHaMa, 3HauyajaH M3a30B 3a YIpaBjbaue je NpUMEHa Hadena
OJIpXKUBOT pa3Boja, Koje je nepuuucano Ha Kondepenumju VYjeaumeHux HaIuja o
KMBOTHO] CPEJIMHU U OAP>KMBOM pa3Bojy oapxkaHoj y Puo ne XKaneupy 1992. roguse.
NmnniemenTtanyja paTu(QUKOBAaHUX JAUPEKTHBA U (OPMHpaAEmE EKOJIOIIKHUX Mpeka
Mpe/ACTaB/ba CIOXKEH W JyrorpajaH mporec. CpOuja, manac mma jacHO AedUHHCAH
aKIMOHW IUTaH y OKBHpPY HammoHamHOT mporpama 3alITUTE >KUBOTHE CpEIMHE.
Mehyrum, 300r HETOBOJHHUX TEXHUYKO-TEXHOJOUIKMX M KaJpOBCKUX KaraluTeTa,
ylpaBJbakbe €KOCUCTEMHUMa W LUJBHUM BpCTama, jOII YBEK CE€ CBOAM Ha JIOHOIICHE
NPaBHUX U HOPMATUBHUX aKkaTa y BehwHM 3amTHheHnX MPUPOTHUX J00apa.

Mebhy MHOroOpojHHM y3polMMa JIOUIET YIpaBJbaka, MPEMO3HAT je W HeI0CTaTaK
JeAMHCTBEHOT  HMH(OpMAIMOHOT  cHCTeMa M HMHJIUKAaTOpa 3a  MOHHUTOPHUHT
O0MoaMBEP3UTETA, IPUPOTHUX PECypca U aKIHIeHaTa.

Hacynpor tome, y EBporickoj YHUjH, pa3BHjeH j€ 3ajeIHUYKH CHCTEM MOHHMTOPHHTA
’KMBOTHE CpEIMHE W yIpaBJbamba MPUPOJHUM pecypcruMa KopuiThemeM CaBpeMEHUX

TEXHOJIOTHja.



Tokom 2005. romuHe EBporicka yHUja HampaBuwia je CTpaTemiku  Hu300p
yCIIoCTaB/batbeM He3aBucHoOr cepBuca nmo umeny GMES (Global Monitoring for
Environment and Security), 3a npaheme crama KOMHEHHX M aKBaTHYHHX €KOCHCTEMa,
aTMOC(EPCKUX M METCOPOJIONIKMX TI0jaBa, KIMMATCKHX MPOMEHa, TJI00allHe CoJIapHe
panujanmje, eJIeMEHTapHUX HEMOro/a, 3eMJBHUINTA, pearoBama y Clydajy BaHpPEIHUX
curyanuja... JlenemOpa 2012. oBaj carenuTcku nporpama Hassad je Copernicus, mpema
MI03HATOM €BPOICKOM HayyHUKY Hukonu KonepHuky.

3a HecMeTaH paJl W pa3Boj cucTema, obOe30ehena je mepmananTtHa mnonpiika 40
pPa3IMYUTUX CBEMUPCKUX MHCHja ¥ BEJIUMKOr Opoja HAyYHMX MHCTUTYLHja U
opranmzanyja, mehy kojuma Hajehm yrumaj mmajy EBporicka cBemupcka areHIyja
(ESA-European Space Agency), Espomcka opranumsaigja  3a  Kopuiheme
mereopoomkux carenura (EUMETSAT-European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites), u 3ajenunuku uctpaxusauku nentap (JRC-Joint Research
Centre).

WuTerpanyja MMPOKOr CIEKTpa MPOCTOPHUX H JPYIMX TOJaTaka, HHUXOBa
mpe3eHTalMja ¥ aHanu3a omoryheHa je NpuUMEeHOM reorpadcko-uHPOPMAIHOHUX
cucremMa. Ocum Tora, I'MC mpyxka mnOApUIKy BU3yaTM3alUjU U MOACIUPABY
pPa3IUYMTHX I10jaBa, MpoIleca W CIEHApHja U HA Taj HAYWH JIONPHHOCH IMPABUIHOM H
Op30M JTOHOIIEHY OJUTYKA M YCIICITHOM CTPATEIIKOM TUIAaHHPAbY.

Bpmauke mianuHe cy 3amTtuheHo npupoaHo a06po jomr on 1982. roxune, a
peBu3njoM muxoBor craryca 2005. roguHe mnpornameHe cy 3a Ilpeneo mzy3eTHHX
omnuka. Ha oBom mpoctopy je nmo cama nerepmunucano 1017 TakcoHa on Kojux je
npeko 20 Bpcra 3amtuheHo a 7 ce Hana3u y Llpeenoj kwusu diope Cpoduje Kao kpajme
yrpoxeHe Bpcre. Mely wuma cy Tamuu nyk (Allium atroviolaceum Boiss), kapnarcku
muyak (Barbarea vulgaris L. sups. lepuznica (E. I. Nyarddy), »OyHacta MUIII/baKHiba
(Minuartia hirsuta (Bieb.) Hand.-Mazz. subsp. frutescens (Kit.) Hand., crencka Buiimba
(Prunus fruticosa Pallas)... OBae cy cBoje craHuiTe Haiule OpojHE BpPCTE MTHUIIA,
cucapa, BojozeMalia u rmuzapana. hyk (Otus scops L.), senena xyna (Picus viridis L.),
mrymcka mesa (Lullula arborea L.) u jomr 8 Bpcra mruma cy o nmoceOHOr 3Hauaja 3a
EBpony-SPEC 2 xateropuje mpema kputepujymuma BirdLife International. 36or
W3y3eTHOT OOraTcTBa NMPHUPOJHUX OJJIMKA W TI0jaBa, OBO MOJpPYdYje 3aXTE€Ba CTAIHO

npaheme cTama MoIyal#ja yrpoXeHuxX BpcTa U 01aroBpeMeny NMpeuKInjy pu3uKa 1o



BbUXOBA CTaHUINTA U ekoyomike Hume. Moryhunoctu I'MC-a y ynpasipamy 3amruhenum
OpUPOIHUM J10OpHMa Cy MHOTOOpOjHE, OJ MOHUTOPHHTA 0 YIpaBbamba PUSHYHUM
cUTyanMjaMa. YTPOXKEHOCT Bplraykux ruiaHMHa OJ1 MIYMCKHX IOKapa Mpero3Hara je
Kao jellaH O] KJbyYHHX HETraTHMBHHX (pakTopa 1o odyBame Ounomusep3urera. Ca apyre
CTpaHe, jeman oJ HajBehwx wu3a3oBa 3a BojBoawHy je moau3ame IIYMOBHUTOCTH Ca
camammux 6,37% , mWTO je HajMama MOIIYMJbEHOCT y EBpomm, Ha NpojeKTOBaHHMX
14,3%, mTo ce cMaTpa ONTHMAIHOM IMOBPIIMHOM ITOJT IITYMOM H 3aIITHTHUM 3acajiMa.
Bpmauke miaHuHE TpencTaBibajy jedaH OJf HajMapKaTHHjUX T'e€OMOPQOIIONTKHX
obnmuka y BojBoauHHM, KOjU je HACTao CHHEPTrHjOM TEKTOHCKUX, TEOJIONIKUX U
epo3noHuX Tporeca. Mako je OBO MOApydYje CHPOMAIIHO CTAIHUM BOJOTOIMMA,
3axBabyjyhu oporpadckMM ¥ KIMMATOJIONIKMM KapaKTePHCTUKA, Ka0 W I0jaBH
CE30HCKMX  OyJy4HHX TOKOBa, 3EMJBUINTE je U3JIO0XKEHO (QIIyBUjaTHO] €pO3UjU
pa3IMYUTOr MHTEH3UTETa. 300T TOra je, OCUM IMPEIUKIUje IMIYMCKUX IMoXKapa 3HadajaH
CETMEHT UCTpPaXXMBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IHMCEpTaIfje W eBallyalja epo3uje

3CMJBHMIIITA.

1.1. Hub ¥ 3a1aiU HCTPAKUBALA

OnmrTyu 1usb OBOI UCTPaKMBama je YTBphUBame aJeKBaTHUX METOJI0JIOTHja KOje ce
3acHuBajy Ha [MIC-y y nporecy ynpaibama [Ipenenom usyzeTHUX oJuiMka ,,Bpriauke
IUIaHUHE W HMCIUTUBambe MOTyhHOCTHM HHMXOBE MPUMEHE Y OCTalUM 3allTHhEeHUM
npuponHuM gobpuma y CpOuju. Jeman o crneunduuHuX LHUJbeBa je J00HUjame
UHpOpMaIKja HEOTIXOIHUX y TPOIIECy OJTyYHBama Kaja je ped 0 eKOCHCTEMHMa KOjH
Cy YTPOXKEHH IIYMCKHMM I0KapuMa, Npe CBera NMIUIEMEHTAILNjOM JeTHOCTABHOI MeTO/Ia
CHUMYyJaluje cTerneHa Iupema Batpe. [loceban muib nucepranuje je 1a ce NMpOLEHU
MPOCTOPHA M BPEMEHCKA PalTWIAkeHOCT (UIYBHjaJIHE €pO3Hje Ha JIOKATUTETy OpaHe
»LIupoko buno* kopumhewmeMm nabUHCKE NETEKIHje, U Ja C€ Pe3yJiTaTh yrmopeae ca
KOJINYMHaMa HaHOca 100MjEHUM Ie0JIeTCKUM MepemheM KapakTepUCTUYHHX MpoduIa.

I[a OH ce MOCTUTIIN 3aaaTu TUJbCBU HOTpC6HO je OATOBOPHUTH HA cneneha nuTama:



1. Ja nu xapte A00HMjeHE MOJEIOBAmEM IIYMCKHUX MOKapa momohy OecriaTHUX
copTBepckux amata omoryhaBajy KBaJHTETHY U JEJHOCTaBHY BH3YEIHY
WHTEpIpeTanujy 100HujeHrX pe3ynrara?

2. Jla nm pe3ynaTaTu NOOMjEHHW TPUMEHOM PEBUIMPAHE YHUBEP3AJIHE jeIHAYNHE
ryoutka 3emsbrinTa (eHr. RUSLE) 3HauajHO ozcTymajy oJ KaTeropusaiuje 1mo
moaudukoanoj meroau C. ['aBpuiosuha?

3. Koju on HaBemeHMx MeTola Jaje NpPEIU3HHje pe3yiTare KoeduiujeHara
epo3uje y OJIHOCY Ha TeoJleTCKa Mepema KapaKTepUCTHYHUX Mpoduia Ha

nokanurety Opana ,,I1Tupoko 6mmo“?

1.2. Xunorese

3a nobujame onrosopa o moryhnoctuma ['MC amnmkanyja y ynpasipamy 3alITHNEHUM

IPUPOJHUM A00pUMa, oJa3u ce of ciaenehux xunoresa:

1. 3acumynupame IyMCKHX HOXapa:

. Ho: Kapre nobujene 6ecruiatium ['MC anatuma Mory ce yCneumHo KOpPUCTUTH
3a MPEeAUKIN]Y IIYMCKUX OXapa.
. Hi: becmarium 'MC anatuma He Mory ce 10OUTH JOBOJHHO KBAIUTETHE KapTe

3a MPEeAUKIN]Yy IIYMCKUX OXapa.

VY 0BOM cilydajy 3a TeCTHpame HYJITE XMIIOTe3€ MOIa3H ce O MPETIOCTaBKe Jia ¢y 300r
BEOMa JIMHAMHYHOT pa3Boja OTBOPEHOT KOJa, MOJIYJIH KOJU CE€ KOPUCTE 32 CUMYJIALHU]y
IIYMCKHUX IOKapa y NOTIHyHOCTH (yHKUIMoHanHU. Kao mpuiior anTepHaTHBHO]
XUIOTE3U MOXKE CE€ Pa3MOTPUTH HEIOBOJBHO KBAJUTETaH KapTOorpaCKu NpUKa3 y

OJIHOCY Ha KOMepIIHjaJIHe Iporpame.

2. 3a mopeheme peBHIUpaHE YHUBEp3aJTHE jeHAYMHE T'YOWTKa 3eMJbUIITA (CHT.
RUSLE) u wmeroxme mnpoaykuuje eposuonux HaHoca C. I'aBpuioBuha Ha

nokanurery 6pana lllupoko Ouo:



. Ho: TIlIpopauyHom cpenme roaumime MNpoaykinuje HaHoca MetogoM C.
[aBpunoBnha M Cpefmer TOMUIIEr TYOMTKAa 3E€MJBUINTA PEBUAUPAHOM
YHUBEP3aJIHOM jeAHaunHOM r1youtka 3emspumTa (RUSLE) nobGwujajy ce
pe3yiTaTd KOjU CBpPCTaBajy HWCTPAXKUBAHU JIOKATHTET y HCTY KaTEropHjy
YTPOXKEHOCTH €pO3HjOM ITpeMa 0J1adpaHO] METO0JIOTH]H.

. Hi: Kareropuje yrpoxkeHoctu 3emJpbHINTa  JOOHjEHE  PEBHAMPAHOM
YHHUBEP3JIIHOM jenHaunHOM ryouTka 3emspuinta (RUSLE) pasnukyjy ce on

Kareropuja nooujennx meronom C. I'aBpunoBuha.

Kao mpumnor HynToj XUMOTE3W pa3MOTPEHA j€ YME-EHUIIA /1a j€ BeUKU Opoj HaydyHHKa
TokoM Buie ox 30 roxuHa pagMo Ha MOOOJBINAKY YHHBEP3aJIHE jeJHAYMHE T'yOMTKa
semsbuiira (RUSLE) u nga ce crora oHa moxe ycnemidHo npuMmenutu u 'y CpOuju, a na
he noBu mnpuctyn meromu C. [aBpmioBuha TOTBPAWTH pe3yiTaTe MNPEIXOTHUX
UCTpaXHBama Ha Jiokaaurery Opane ,lllupoko Ommo“. Hacympor oBum
IpeTIocTaBKamMa, aJITepHaTUBHA XHUIIOTE3a je TO/APKaHa Ca3HAmbEM Ja je YHUBEep3alHa
jennaumne ryoutka 3emsbumira (RUSLE) Beoma perko mnpumewmuBana y CpOuju,
noceOHO Yy TUTAHWHCKHM KpajeBHMa, jep je JI0Ka3aHo Ja HajO0oske pe3yaTare naje Ha
Haru6uma ox 3 o 18%, a na je xoeduuujeHT pereHszuje HaHoca 1o merononoruju C.
["aBpunoBrha MoaudukoBan kopuihemeM cateluTckor cHuMka u JIEM-a, u na ce kao

TaKaB I10 MPBU YT pUMEBYje Ha BpiiaukuM riaHnHama.

3. 3a yrBphuBame MOY31aHOCTH pPEBUAMpAHE YHUBEp3adHE jeAHAuYMHE T'yOuTKa
semsprmTa (eHr. RUSLE) wu wmeronme mnpoaykiuje eposuonux Hanoca C.

["aBpunosuha:

e Hp: Meronom C. TaBpunoBuha nobuja ce mperu3HUju pe3yaTaT epo3uje y
OJTHOCY Ha PEBHIUpaAHy jeaHaunHy TyonTka 3emsbHinTa (eHr. RUSLE) ykosiuko
ce 3a pe(epeHTHY BPEAHOCT y3ME IMPOCEYHU TOAUIIBU T'YOUTaK 3eMJBUINTA
U3payyHaT Ha OCHOBY I'€OJETCKOT Mepema KOJIW4YMHa uckona Opane ,IlIupoxo

oo,



e H;: PeBuaupana jemnaumna ryoutka semspuinTa (eHr. RUSLE) nmokasyje mama
OJICTYNama OJ] peepeHTHEe BPEAHOCTH TYOMUTKA 3EMJBUIITA HA JIOKAIUTETY

Opana ,,I1Tupoko 6uno“ y ogaocy Ha meton C. ['aBpuioBuh.

Kako wmeroma C. TI'aBpunmoBuha moapasymeBa Kkopuimiheme KoeduimjeHara
YCIOCTaB/bEHUX Ha 0a3u JYrOroJUIIBHX TEPEHCKHX HCTPaKUBamka MHOTOOPOJHUX
ciuBoBa y CpOuju, mpernocraBiba ce Aa he m Ha Bprraukum ninaHuHama, y OKBHPY
ciuBa motoka Mecuh, natu 6osbe pesyirare y OAHOCY HAa PEBUIMPAHY jelIHAUYUHY
3eMJBHINTA, KOja je Hactaja 3a mnorpede CiyxOe 3a KOH3epBallM]y 3EMJbHINTA
Cjenumwenux Amepuukux JlpxkaBa. AINTepHAaTHBHA XWIIOTE3a j€ MOTKpEINsbeHa
Pa3sMHUIIIBAHEM JIa CE MPUMEHOM CaTeIUTCKOT cHUMKa U JIEM-a y penatuBHO BHCOKO]
pe30IyIHju, MOXe NOOUTH (UHO pa3/iBajame BereTalyje, Harnba M eKCIIO3HIHje IITO
O0u Tpebasio Ja yrude Ha MOOOJbIIAkE MPEIU3HOCTH T0OUjEeHUX pe3yaTara MPUMEHOM

PEBUANPAHC je,[[Ha‘lI/IHe FY6I/ITKa 3CMJBHMIIITA.

2. Oopa3zioxeme MpodJaeMa u nperje] 10caJalbiX HCTPAKHBabA

Harnum pa3BojeM nHpopmannoHe TEXHOJIOTHje, IPOCTOpHE Oa3e mojaTaka nocrajie cy
HEe3aMEUB ajaT y cCUCTeMUMa yIpaBjbawka. CMartpa ce Aa je TJIaBHU MOJICTUIA) 33 TaKO
6p3 pa3zBoj ['MC-a, ynpaBo mu3a30B ympaBjbama NpUpoaHuM pecypcuma (Wright T.
1997). Ca npyre cTpaHe, AaJbHHCKA JAeTeKIUja U GoTorpaMeTprja uMajy cBe Behy yiory
y Tpolecy NpUKYIUbama IoJaTaka 3a pPa3MuuTe HMBOE IUIaHHpama, O]l BU3YeIHE
MHTEpIIpEeTalNj€ 10 U3JIBajama Mojaraka HalnpeJHOM cTaThucTuYkoM aHanu3oM (bopora
. 2012). JlurutanHe ONTHYKE KaMmepe Ha caTeMTHUMa W JICTUIIUIAMa, YBEIUKO CE
KOPUCTE 3a aKBM3MIIM]y MAaHXPOMATCKUX M MYJITHUCHEKTPAIHUX CHUMAaKa pa3jinyuTe
pe3oIyirje, o/l HEKOJIMKO CaHTHMeTapa 0 HeKOJIHKo ctoTuHa metapa. (Poli D. 2005).
[lpunvikoM akBU3WIMjE CHHMMaka MPOCTOPHA, CIEKTpaliHa, paJuOMETpUjcKa |
BpEMEHCKA pe3odynHja cy orpanudaBajyhu ¢aktopu cnemuduunn 3a oapehenn
unctpyment (Giannone F. 2006, McConnon L. C. 2010). CarenuTcku ceH30pu
JIeTeKTYjy enekTpoMarHeTHo 3pauewme (Gonzales C. R et Woods E. R. 2002) xoje
Ipe/CTaB/ba MEIIABUHY Pe(IIEKTOBAHOT, EMUTOBAHOT M PacyTOr 3pauera ca MOBPIINHE

3emsbe u armochepe (Sherbinin A. M. 2005). EnektpomarHeTHo 3paucie 00yxBarta



nozpyyje koje ce kpehe o1 BeoMa Ayrux paauo Tajgaca J0 Beoma KpaTtkux Y u X 3paka

(Loomis M. J. 2009). 3a cBaku €IEMEHT Pe30JyIHje, MUKCE], MEPU C€ CKym oja N
BPEIHOCTH Kao y30paK CIIEKTPaIHOT oJroopa jenHor kanaiua (Hsieh F. P. et Landgrebe
D. 1998). Bucoka pe3onyliidja je BakHa 3a J00Hjambe mojaraka 0 OOJIMKY, BETHYUHH U
OpHjCHTAIlj TPOCTOPHUX CHTUTETA, JIOK j€ CIEKTpaHa Pe30Jylija HEONmXOJHa 3a
ycremny Kiacugukaiujy nukcena u usnBajame odjekara (Dobhal S. 2008). Caumiu
JaJbUHCKE  JeTeKnMje  omoryhaBajy — KapTUpame  BEIMKMX  [OBpIIMHA  ca
3amoBosbaBajyhom Ttaunomhy noxk mnpumena ['MC-a, Hayynuiuma Koju ce 0OaBe
pecypcuma Ha 3eMJbH, MPYXa OrPOMHY MPEITHOCT y OCMaTpambuMa U UCTPAKUBAEkUMa
(Burrough P. et McDonnell R. 2006). Kopumiheme 3eMibuIlITa U TPOMEHA 3€MJBUIITHOT
MOKpUBayYa IMOCTAIH Cy CPEIUIIHAa KOMIIOHEHTA CTPATEeTHja 3a YIPaBJbakhe MPUPOJTHUM
pecypcrMa U MOHMTOPHHT >kUBOTHE cpeauHe (Opeyemi Z. 2006).

Bpmiauke mianune cy Hajehum nenmom (oko 4000 ha) mokpuBeHe mymama. To je
noapydje xpactoBux Imyma (Ilexkanosuh B. 1991). Vcmex pasyhenoctu oBor
IUTAaHUHCKOT MacHBa, OJHOCHO pa3iuke y pesbedy, Kao u apyrux akropa Kao mro cy
HAJIMOPCKa BHUCHHA, CKCIO3WIIMja, PAa3IMYUTH TUIOBU 3E€MJBHUINTA, JONUIO j& [0
JIOKAJIHUX AuQepeHirjanyja y eKOJIOMKUM yCIOBUMA MOjeIMHUX CTAHMINTA, IITO je
POY3pOKOBaIO (OpMUpAkEe U JIMBAJICKUX (HUTOICHO3a PA3JIMYUTOr KapakTepa.
(ByukoBuh M. 1991). Ilompyyje Bpmaukux maHMHa Haja3u ce Ha packpiihy
HEKOJIMKO (PIIOPUCTUYKUX peruoHa, bamkaHckor momyocTtpBa, okonuHe LlpHOT mMopa,
Kapmnara, Cpenwe EBpone, IlanoHcke Huznje, MenuTtepaHa U aTJIaHTCKE MPOBUHIIM]E
cpenmeeBporicke ¢uroreorpadeke 3oue (Kosauesuh b. u Xabujan-Muxkem B. 2005).
3060r TOTa OBaj MPOCTOP HaceshaBa]y OpojHE OMIbHE U KUBOTUILCKE BpCcTe, Mely Kojuma
Cy ¥ OHE OJ] U3Y3E€THOT 3Havaja 3a ouyBame reHodonna u denodonna nHame [Lnanere.
Ocum Ttora, y BojBoanHu mocToju Texma 3a nosehameM MOBPIIMHA MO IIyMama 1o
OPUHIUITY OJPXKUBOT Ta30oBama. Y CKIAAY ca MO3UTHBHOM 3aKOHCKOM PETYJIaTHBOM,
OJIP)KUBO Ta3/I0BaE IIyMaMa c€ MOXKE CIPOBOJUTH Ha TaKaB HAYWH M y OOUMY KOJUM
ce TpajHO Ofp’kaBa W YHampelyje MpPOU3BOJAHA BPEIHOCT IIyMa, HHUXOBa OMOJIOIIKA
Pa3sHOBPCHOCT, CIOCOOHOCT OOHaBJbakba M BUTAJIHOCT, a Jla C€ NpPU TOM OCTBapyje
€KOHOMCKa, €KOJIOIIKA U COolMjalTHa (PYHKIIMOHAIHOCT IIyMa U HE M3a3UBa PU3MK HIIU
mrera Ha OKOJIHMM ekocucremuma (I'maBenmexkuh M. 2011). Hlyme wumajy

CHUCTeMaTH4yaH YTHIa] Ha OMOJIMBEP3UTET, KPETame BOJIE U MHUKPOKIMMAT ojpeheHor



peruoHa. 300r HUXOBOT BHIIECTPYKOT YTHIAja, MOTpeOHO je (oKycwpaTu ce Ha
noOoJbllaba y YOpaBjbalkhy W Ta3ioBamy Irymama. OcHOBHE HH(OpManuje o
3eMJBHIIHOM TOKPUBAdy M MHIMKATOPHMA CTama IIyMa Cy Of MPUMapHOTr 3Havaja 3a
MOHHUTOPHHT KHBOTHE CpeinHe U ouyBame npupoae (Hausler et al.2009).

[Tocmarpama 3eMibe MPUMEHOM Ja/bMHCKE JAeTeKnuje 00e30ehyjy KOHTHHYaIHO
npaheme nyMa, Kako y JOKaTHUM, Tako U y riobamHuM pasmepama (Mwuitanosuh M. u
Jbemesuh M. 2009). 3axBasbyjyhu MyATHUCHEKTpaTHUM CKEHEpHMa, KOJjU CHMYJITAHO
PETUCTPYjy €JICKTPOMAarHeTHy €HEeprujy y OmuckoMm yarpasbyomuactom (UV),
BUIJBMBOM, peduiekroBaHoM wuH(ppanpeeHoMm (IR) u TepmamHoMm uHpanpBeHOM
cnektpamaom noapy4jy (ITamoBuh P. w ngpyru, 2004), u oxarosapajyhum
MaTeMaTU4KUM, CTATHCTHYKUM M €MIHPHjCKUM MOZEIMMa Moryhe je yTBpauTH Be3y
u3mely marepuje u 3payema. J[aJbMHCKOM [ETEKIMjOM Tia W APYrHX Marepujaia
(MHHEpaJia U BereTalje), WICHTU()DHUKOBAH j¢ SIIEKTPOMArHeTHU CIIEKTap y PACIOHY O]
400 mo 2500 nm (Richter N. 2010).

[TpumapHH 1MJb MHOTHX EKOJIOIIKMX MCTpaKMBama MoMohy HaJbMHCKE JETeKIHje je
JIeTepMHUHAIMja THIA, pacrnopena U kouaumuje Bererauuje (Asner G. P. 1998, Jackson
D. R. et Huete R. A. 1999). 3a morpebe manupama BereTaiuje, HajcTapuja U HajBHILE
KopumrheHa MeToJa je MpUMeHa BETeTAlWjCKUX HHJIEKCa. Bereranujcku WHICKCH CY
JETHOCTaBHU HYMEPHUYKH WHJUKATOPU KOJU PEAYKY]y MYJITHUCHEKTpajHe mojarke (2
WIA BUIIE KaHajla) Yy JeJUHCTBEHY Bapujalily 3a TMpeIuKLUujy U TpOLEHY
kapaktepuctuka Bererauuje (Verrelst J. 2010). Jenan o/ HajIO3HATHUX BETreTAIM]CKUX
MHJEKCAa KOJU CE€ KOPUCTH 3a MOHUTOPUHI BEreTalyje jeé HHIEKC HOPMaJIN30BAHUX
pasnmuka Berarnmje-NDVI  (enr: Normalised Difference Vegetation Index).
Herepmunucao ra je Kriegler 1969. (Garcia, S.G. et al. 2012.), pa3suo Rouse ca
capagHuiuma 1973, TonuHe, a 3acHuMBa ce Ha KOHTpacTy wu3Mely MakcuMmaiHe
ancopniyje xjopoguia y IpBEHOM eIy CIeKTpa U MakcumaiHe peduiekcuje henujcke
cTpykType jaucra y uHppanpseHom geny crektpa (Wu C. et al. 2008). OcHoBHH
KOHIIETIT OBOT MHJIEKCA je BeJHKa pa3iuka usMely peduekcuje 61a1ucko HHPPALPBEHOT U
HpBeHOr jena crektpa kon 3xapase Bereranmje (Kerekes P. J. 1994). IraBumre,
pasliBajame BETeTalM]CKUX Kiaca Mel)y OMpHUM BpcTama, Moryhe je 300T pa3iauduTe
peduekcuje y meny onmckor nHpanpeeHor 3pauetha (Basso B. et al. 2004). Jeman ox

yIa3HUX PACTEPCKUX IMoJaTaka KOju je KopHIIheH y Hpolecy UCTpakuBamba OHO je



CaTeJMTCKH CHUMAK MyJaTHCIeKkTpaaHor cenzopa WorldView-2, koju perucrpyje
esiekTpoMarueTHe ppekseniuje y pacrnony oa 400 go 1040 nm, nyrem 8 kanana (Childs
J. 2011).

30or yrumaja potamuje 3emibe, 3aBHCHOCTH TanacHuX nayxkuHa ojJ CyHueBe
panujanuje, 3aKpUBJLEHOCTH W cacraBa armocdepe, pesbeda, momepama u Harmba
wiatopme, MyTambe caTeNnTa, JUCTOP3Uje IPUINKOM CKeHUpamba, IPOMEHa alTUTYIE U
HECaBpIICHOCTH CaMHUX CEH30pa, PErHMCTPOBAaHU TOAAlM CaApPKE T'€OMETPH]jCKE
nedopmaliije U Tpenike y n3MEPEHUM BPEIHOCTHMA OCBeTIheHoCTH mukcena (Richards
A. J. Et Xiuping J, 2006). IIpe 6uno xakBe aHamu3e, MOCEOHO Kajia je ped O MPUMEHH
BEreTallfjCKNX HWHJEKCa, HEONXOIHO j€ HW3BPIIMTH KOPEKIHje KOje Cy Yy Be3u ca
KapakTepucThKkama cenzopa kanmumOpanumonum mocrtymiuma (Nischan L. M. et al).
['maBHM y3polM T0jaBe Mpyra U Tpaka Ha CaTEJIMTCKUM CHUMIMMA CYy BaphjaOUIHOCTH
JIETEKTOpa, Pa3JIMKe Y IEKTPOHCKOM JOMETY U IMOMeparmby YECTHIA eJIeKTPOMAarHETHOT
3padema W decTuile 3araljema Ha QokamHoj paBHH. OBH HEIOCTAlM OTKIAMKA]y Ce
PENIaTUBHOM DPaTUOMETPHJCKOM KaauOpalijoM Koja 3aBUCH OJ OCOOMHA CEeH30pa U
crama atmocdepe (Updike T. et Comp C., 2010). Ocum ykiamarma imyma, Kaauopaiyje,
atMocepcke, comapHe © Tomorpadcke KOPEKIUje TMOTPeOHO je W3BPIIUTH W
TE€OMETPHJCKY KOPEKIHMjy M pErucTpanujy cHUMKa. lIpunmkom reopedepeHImpama y
onpehenoj kaprorpadckoj MpojeKIUju U3/IBajajy ce MPaBUIIHO pacropeheHe KOHTPOIIHE
TayKe Ha TEPeHy Koje ce Mory uaeHTu¢ukoBatd Ha cHuMKy (Gandharum L.2010).
KoHTposHe Tauke Cy cacTaBHM JIe0 CBAKOT ()OTOTPaMETPHjCKOT TPOLECa U TPEIU3HOCT
BUXOBOI oJpehuBama 3HAYajHO yYTHMYE Ha OMIUTY TAYyHOCT JOOMJEHHX pe3yaTaTa
(Hashem N. 2002). MynTUCHEKTpaIHA CATEIMTCKH CHHMIM TIPEICTaBIbajy
JIETEKTOBaHE NMPOCTOPHE TO/IaTKe Y BUAY MAaTpU4HO pacriopehennx pacrepckux henuja-
nuKcena. BpemHocT mukcena mpeacTaBibeHa je aurutanHuMm Opojem (DN), koju
onrosapa Opojy OuMTa M 3aBHCH O]l OCETJbUBOCTH oJpehuBama Malux pas3jidka y
pedrekToBaHO] U eMUTOBaHO] eHepruju. Pa3BujeHH cy OpOjHM METOIHU 3a J100Hjame
BPETHOCTH TIOBPIIMHCKE pediiekcuje, 01 OHUX Kojuma ce aurutaimHu opojeBu (DN)
JMPEKTHO TPAaHCPOPMUINY, MPEKO MEeToAa aTMoc(epcke KOpeKIMje 3acHOBaHE Ha
CHHUMKY, 10 CO(HUCTHIIMpaHUX Mojena aTtMocdepckor mpeHoca 3padema (Wu J. Et
Wang D. 2005). /la 6u ce mobuia BpeQHOCT M3padyMBama Bereraiuje y oxapeherom

IMMUKCEITY, HCOIIXOAHO je JUTUTAJIHE 6pojeBe KOHBCPTOBATU IIPBO Y 3padCHEC T'OPHEC



rpanuiie atmocdepe (Madden K. C. 2011), a 3atum y pediiekcujy ca MOBPIIHHE 3eMJIbE.
Kako oBe Bpennoctu 3aBuce oj nHTeH3utera CyHYEeBE CBETIIOCTH KOja BapHpa TOKOM
rogune (I'oypuuk I1. u npyru 2004; Manunosuh Mununuesuh C. 2012), He3a00mIa3Hu
KOpaK je M3padyHaBame 3€HUTHOT ojcrojarka CyHIla Ha OCHOBY MeTamojaraka Koje
canpxu carenutcku cHumak (Tagestad J. et al 2009). 3a Ty cBpxy, Kao u 3a CIOXKEHE
IPOCTOPHE aHAJIM3€ U MOJIEIOBAE BEOMa YCIICUIHO C€ KOPUCTH airedpa pacTepcKux
mama (Neteler M. et Mitasova H. 2002). Oniutu TpeHa y CTyaujamMa KiacupuKaiuje
3eMJBHIIHOT TIOKPHBaYa je KOMOMHOBAmbEe METO/1, YKJbYUYjyhy OpUTHHAIHE U U3BEJCHE
KaHase (BereralnMjcke WHJCKCE, TJIaBHE KOMIIOHEHTe, MoOoJbliaHe H (QuiaTpupane
KaHaje), ca nmomMohHuMm mojaanuMa W mwuxosa mHTerpanmja y 'MC (Andersen L. G.
1998).

Ha BpmaukuM muiaHMHama HIymMe Cy 4ecTO YIpOKeHe IoKapuMma Koju Hajuemihe
HACTajy JbYIACKOM HeEmaxmoM. JlucTtpuOyluja IIyMCKHX TOXkapa Ha oxapeherHom
HOJPYYjy, KOPECIIOHIUPA METEOPOJIOIIKAM yCIOBHMA KOj€ KapaKTepuIlIe ayra XjagHa
3UMa, HaKOH KOje HACTYNH TOIUIO JieTO ca majio maaasuHa (Schmuck G. et al 2007).
Ceenouu cMo 712 je kpajeM KpajeM jyna 2007. va noapyyjy Espone usropeno 337 600
XeKTapa IIyme, a 1a je Beh HapemHor Mecena omokapeHa moBpiinHa Owna Beha Hero
2006. romuue, 80 Jpynu je HecTano y IulameHy a ['puka je mperprena mrery o 3
MuUIMjapae eBpa, mrto je 7% Opyro momaher mpousBoga Te 3emibe (Dogandijeva R.
2008). V Bemukum noxapuma 2012. rogune y Cp6uju je ynumreHo Bume o 21 000
XeKTapa IIyMe W APYror pacTHmba, a YKyIHA INTeTa MPEJIUMHHAPHO je MPOICHkhEeHa Ha
oko 50 MuminoHa eBpa. 300r HUXOBOI PAa30OpHOT J€jCTBAa HA XUBOTHY CPEIUHY M
OMoMBEP3UTET, KA0 M HA JIOKAIHY EKOHOMH]Y, jelaH OJ TPUOPHUTETA y CHCTEMY
yIIpaBJbamba 3alITHNEHNM TPUPOTHUM J0OpHMa CBAKaKoO je M HUXOBa MPEIUKINja U
npeBeHnuja. OCUM Tora, pa3yMeBambe MOHallaka BaTpe HEOIXOTHO je U 3a MOO0JbIIake
cTpareruja rasmoBama imymama (Arroyo A. L. et al 2008). Kibyunu daxrtop 3a
NPEIUKIIH]Y M0jaBe MoXKapa MpecTaBba MPOIeHa TOPUBOT MaTepHjaja, cresbe, Jumrha,
HIMIIAPKH, TpaHa, cradaja, KOPEHOBUX JKHMJa M 3€JIeHe Mace, TaKO3BaHOI MPTBOT M
xwuBor ropusa (Mutlu M. 2010). Tokom caropeBama, OBaj MaTepHjai y KOMOWHAILIU)H ca
KHCEOHMKOM W3 Baslyxa, y3 ocjoOahame BeNMKe KOJIMYMHE TOIUIOTHE €HEpruje,
ociobaha yripeH QUOKCHA, BOJCHY MMapy M JAPYyre CYNCTaHIe Y MakbUM KOJMYWHAMa. Y

BEOMa KPaTKOM BPEMEHCKOM MEpUoJy, IPH TOM ce ociobala eHepruja koja je y mymu
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aKyMyJIMpaHa TOKOM ayror Husza roguna (Byram G. M. 1959). Mamnupame ropusa
TPaJUIIMOHATHOM METOJIOM Yy30pKOBama MaTepujaja ca TepeHa W MeTojama
1a00paTOPUjCKOT UCTPAKUBaKa j€ BEOMa CKYIO M 3axTeBa MHOro BpemeHa (Ferraz A.
2009). 3aro ce ¢GoKyc HCTpakMBama CBE BHIIEC MMOMEpPa Ka KOMOMHOBAHHM MeETOoama
eKCTpaxoBama TMOJaTaka W3 CATEIUTCKHX CHUMAaka W TPUMEHHU KOMIIJYTEPCKUX
cumynaija (Yebra M et al. 2008). Ckopo cBe mNpHupoaHE TMOBPIIUHE IOKa3yjy
jenuHCTBEHE 0coOmHe anu3oTporcke peduekcuje (Schopfer T. J. 2008), koje ce onucyjy
nBocMepHoM (yHkIujom pacrogene pediekcuje (eHr. ,,Bidirectional reflectance
distribution function-BRDF* ). ¥V nuteparypu Koja ce OJHOCH Ha PH3HMKE O] TOXapa,
caapxkaj Biare y OMjpKama 4ecTo ce Ha3uBa U caupikaj Biare y ropuBy (Chuvieco E. et
al 2004). Uupexc Bmare, WBI (enr. ,,Water Band Index) mpencraBiba KOJIHYHHK
pednekcuje Ha 970 nm u pednekcuje Ha pedepeHTHO] TamacHo] AyxuHU oa 900 nm
(Pefiuelas et al 1993). IIporiena oBe Bapujabiie je O CYIITHHCKOI 3Ha4aja 3a CBaKd
CHCTEM paHTrHpama onacHoctu o nmoxapa (Danson F. M. et Bowyer P. 2004; Chuvieco
e. et al 2009). Axo je caapkaj Biare JOBOJbHO BHCOK, CMamuhe ce KOJIMYHMHA
PacIoJIoKUBOT TOPUBOT MaTepHjaia U PU3KK o7 nabera (Burgan R. E. 1979). Naxko ce
oJTHOC M3Mel)y KOJTMYMHE BiIare y TOpUBY M BPEMEHCKHUX MPHUIIMKA MpoydaBa Beh roToBo
YUTAB jeJaH BEK, ITOy3JaHa METOOJOrHja 3a yTBphUBame JHEBHUX BapHjanuja
BII&XXHOCTH TopuBa jomr yBek Huje pas3BujeHa (Nelson R. M. 2000). Ananuzom
CaTeNMTCKUX CHUMaKa MOXKe ce Op30 W TMOY3[aHO YTBPAUTH TojaBa (PU3HUOJIOIMIKOT
crpeca (Riggins, J: 2008), nmpoy3pokoBaHOT HEIOCTATKOM Biiare y OWJbKama, Koja He
camo Jia yTude Ha BepoBaTHOhy mojaBe, Beh u Ha Op3MHYy Najbewma U MIMpEeHa Moxkapa
(Rolf A. 2005). Tunnune nocneauiie ¢y nmosehame ancopmiyje y miaBoM y OAHOCY Ha
IPBEHH JE0 CIEeKTpa, MPOY3pOKOBaHE TYOMTKOM Xjopoduia W YTHUIAjeM APYTUX
nUrMeHara Jimcta (KaporeHa, kcaHTouia), ka0 U He3HaTHO noBehame peduekcuje y
omickoM MH(panpBeHOM KaHaly 300r cMamerma Typropa (Pereira M. C. J. et Govaerts,
Y. (2001). 3a kopekTHy Kjaacu(pUKaIl{jy TOPUBOT MaTepHjana HEOXOJHO je OJPECIUTH
CIIEKTpaJIHE OCOOMHE TocMarpaHor 3emspHInHOT mokpuBaya (De Santis et al 2006).
CreneH ogymupama JIMCHE Mace ojapehyje ce MHIEKCOM ,.cTapema’, OCETJbUBUM Ha
onHoc anda u 6era kapOTeHa npeMa xyopoduiry yuje Behe BpeJHOCTH, Takohe yKasyjy
Ha ¢usuonomkn ctpec ( enra. PSRI ,,Plant Senescence Reflectance Index), kao u Ha

Behy konmmunny MptBor apsera y mrymu (Lanfri S. 2010). Merone nasbuHCKe IeTEKINje
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KOpUCTE Ce M 3a NPOLEHY KOJMYMHE OMOMace M JICTCPMHHAIM]Y KapaKTepUCTHKA
BEreTallije Ha OCHOBY IMIMEHATa M XEMHjCKOT cacTaBa. Ha cToTMHE pajoBa HaNMCaHO
j€ Ha TeMy BapHjaluje y MoJby CIEKTpPa Yy OAHOCY Ha OMOXEMHU]CKH CacTaB U CTPYKTYPY
JHCTa, KOjeé YMHOTOME 3aBHCE O] BpCTe OMJBbKE U O TOTa J1a JIM Ce OHA HaJla3H, MU HE Y
cramy (usnonomkor crpeca (Jacquemoud, S. Et Ustin L. S. 2003). Muore Oubke
MMajy CJIMYHE CIIEKTpalIHEe 0COOMHE, T1a j€ OBE pa3juKe, MOCEOHO y IyMaMa MEIIOBHTOT
cacraBa BeoMa temiko oapeaut (McDermid J. G. et al).

Cse Bpcte yermHapckor npeeha, NHpuMangajy TpymH jako OCETJBMBOI T'OPUBOT
MarepHjaiia, Ipu 4emy cy Oeld U LpHH OO0p M3Y3eTHO OCETJbUBH, jep CaapiKe 3HATHE
KOJIMYMHE 3allaJbiBe CMOJIE Y APBETY U JIAKO 3allaJbHBO yJbe y ueTnHama (BecennnoBuh
M. u MunenkoBuh C. 2007). Mako mnHKceld Ha CHUMKY CaJp)Ke MEIIABHHY
pedaekToBaHMX CHUTHajla ca pasIMYUTHX MaTepujaia y OIyMH, MITO c€ THYEe
CIIEKTPAJIHOT 110Jba, KPYHE YeTHHApa MOKa3yjy jak KOHTpAcT y OjJHOCY Ha juinhape u
tpaBuu nokpuBad (Jia J. G. et al 2006), 30or uvera ux je ynako upeHtupukoatu Beh
BU3YEJIHOM MHTEPIPETAIjoM CHUMKA. CrienuguyHa TOII0Ta TOPUBOT MaTepHjaja je y
JMPEKTHO] M JIMHEApHO] BE3HM Ca rOpemeM, LITO Cy HeHe BpeaHoctu Behe To he m
NOTCHIIMjal 32 pa3Boj moxkapa outu Behu (Burgan R. E. 1987).

VY KkoHTEKCTy oapehuBama cTeneHa YrpoKEHOCTH O] T0Xapa, OCETJBUBOCT TOPUBOT
Matepujaia oapelyje ce mpemMa METEOpOJIONIKUM WHIMKATOPUMA jep j€ TI0Ka3aHo Jia Cy
TeMIlepaTypa, peaTiBHA BIaKHOCT, OCYHYAaHOCT U jayMHA BETpa y AUPEKTHO] BE3U ca
KOJMYMHOM BIare Koja je arcopbopana y ousbkama (Chuvieco E. et al 1999). Bucoka
TeMIlepaTypa W BeTap MMajy BEJIMKH YTHIAj U HAa CTENCH IUpPEeHha IIYMCKUX IMOKapa
(Albini F. A. et Baughman R.G. 1979., Knorr W. et al. 2011). WcrpaxkuBamuma je
yTBpheHa BHCOKa Kopenanuja u3Mel)y crome mmpema BaTpe M YCIOBa CpeiuHe, Ipe
cBera pexuma Berpa, Harmba u Temmeparype (Roy P. S. 2002., Dupuy J-L. et
Alexandrian D. 2010). Bp3una u mpaBail BeTpa W3a3BaHU JIOKAJTHUM TEMIIEPATyPHUM
pa3imKkamMa BeoMa Cy Ba)KHU y aHAJIM3W MOHAIllakha BAaTPEe HAa OTBOPEHOM MPOCTOPY
(Schroeder M. J. et Buck C. C. 1970). Mehyrum, onpehuBame oarosapajyhe Op3une
BeTpa 3a Kopumheme y MOAETIOBamy IIYMCKOT IOKapa YOIIITe HUje TPHBHjaaH
3amarak (Andrews L. P. 2012), a temmeparype Koje ce KOPHCTE y CHMYyJalujaMa cy
Hajuemhie TemIepaType Ba3lyxXa pErHCTPOBaHE Yy 3aKJIOHBCHUM METEOPOJIOIIKAM

cranunama. 30or Tora cy jom nameke 1943. rommne Byram um Jemison 3amouenu
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pelaBame OBOT Mpo0iieMa BPIICHEM YUTABOT HU3a €KCIIEPUMEHATa, IITO j& JOBEIO 110
dopmMynanuje HOBUX jeJHaYKMHA 32 popauyH Temreparype ropusa (Rothermel R. C. et
al 1986).

300r cBera HaBEACHOT, JTOOPO OCMHIIJBEH CHUCTEM TOPIIKE Yy OJUTYyYHBaBY, Kaja je
ped O NIYMCKHM IO)KapuMa 3axTeBa oOuMMaH H3BOp HH(pOpMaIMja, HE CaMO O
KapakTepucTukama Bereranuje Beh u o ycimoBuma sxuBotHe cpenune (Koutsias N. et
Karteris M. 2002), ka0 u aHanmu3y IoJaraka O Y4YeCTalOCTH II0jaBJbUBama Ha
oapeheHoM moApyvjy, MITeTaMa Koje MPOYy3pOKyje U KaKBe Cy MOTyhHOCTH TpeBeHIH]e
u cy3oujama. (Finney M. 2005).

Kama ce moxkapu mojaBe, BeOMa je Ba)KHO HHUXOBO MPABOBPEMEHO OTKPHUBABE M
rameme. 3a npaheme moxapa MmyTeM caTeinTa, KJbydaH je KaHal y MOAPYYjy TallacHe

nyxuHe on 3,9 um, y Kojem je omoryheHo mpeno3HaBame Bpyhnx Tavaka (eHri. ,,hot

spots®) koje npencTaBibajy noxape (Maxosuh Crpenen, H. 2011). OcHOBHM TpUHIIATT
JeTeKIrje ToXxapa je ynopehuBame ocMarpaHe TeMIeparype MUKcesla ca O4YeKHBAaHOM
temriepatypom TokoM ropewa (Philip S. 2007). JlasbMHCKM CEH30pU PETHCTPY]jY
3pademe oxapeheHor ormcera Koju ce MOKJIanma ca aTMOoc(epcKuM IpOo30poM  a
TEeMIlepaTypa ce MOXE OIPEAMTH NpHMeHOM I[l1aHkoBe jeaHaunMHEe 3a peayHa Tena
(Parody N. G. 2002). Moaenu cuMyJaliyje pa3BUjeHH Cy ca [HJbeM 00Jber pa3yMeBamba
pHUpoJie IIYMCKUX MoXkapa U edekaTa Koje OHM UMajy Ha exkocucrteme (Peterson E. B.
2005). Cumynanuja je moBe3aHa ca KOHIIETITOM ayTOMAaTCKOr Tporiieca kKoju oxapehyje
HIMpene MoKapa npemMa KpUTeprjyMuMa AeGUHUCAaHUM OApeheHUM CTameM KHBOTHE
CpeIMHE W METEOPOJIOIIKUM M KiuMaTckuM ycnoBuma (Saidi A. 2002). TIpBu Mmoaenu
mpema ToXKapa OWIM Cy YCMEpPeHH Ha H3padyHaBame BEIMYMHE W TPEYHHKA
NOBpIIKHE 3axBaheHe BaTpOM M HACTajM Cy 3a MOTpede u3pajie onepaTUBHUX ILIaHOBA
BHUXOBOT cy30ujama (Finney M. A. 1999). McrtpakuBadn U BaTpOraciiy CJIOXHUIH Cy Ce
Jla LIYMCKH TOKap y MOYETKY UMa KPYXXHHU OOJIMK KOjU MOJ yTHLajeM BeTpa, Haruoa u
JPYrUx yTHlaja cpeaunte nmonpuma oomuk exurce (Anderson H. E. 1983). IpuxsahieH je
M0j€THOCTABJ/bEHN JBOJUMEH3HOHH OOJHUK eNuIice rae cy (akTopu KOju yTUUy Ha
MOHAIIakEe BaTpe CBEIEHU Ha MPOCTOPHE U BPEMEHCKE KOHCTAHTE, MaKO OBAKBU YCIIOBU
petko noctoje y mpupoau (Fujioka F. M. 1985; Finney M. A. 2004).

Beoma je Bakan u mpopauyH Op3uHE M TpaBlia pa3BHjama ,,uena’ moxapa (Lampin-

Maillet C. et al. 2010). Tokom roauMHa pa3BHjeHHU CYy MHOTH MOJECIH 33 CBAIyallH]jy
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pU3MKa OJf MIYMCKHX TMOXapa 3a pa3iuuuTe reorpadcke peoHe, koju ce melhycoOHo
pa3iIuKyjy mpemMa yKJbY4eHHUM MapaMeTpuMa U TekuHama koje cy um ponaesbere (Ciolli
M. et al.2002).

MaremMaTHuKd MOJIENH IIUpEma Toxapa (OKYCHUpaHH Cy Ha pPa3JInYUTe THUIIOBE
noxkapa: Mo3eMHe, OBPIINHCKE-TIPU3EMHE WM BUCOKE-TIOKape y Kpourmama apeeha
(Perryman, A. H. 2009). I'onune 1972. aeponayruuku umxkemep Richard C. Rothermel,
passuo je moaen (Rothermel R. C. 1972), xoju u 1aH gaHac mpeacTaBba MOTOP pa3Boja
HOBMM HHOBAaTHBHHM MeToJama cumyianuje Imymckux moxkapa (Wells G. 2008).
Pazior Tome je mTo je oBaj MojeN yTeMeJheH Ha CIPITHO] TEOPUjCKOj Oa3u Koja MMa 3a
b Hajmupy moryhy mpumeny (Wilson R. 1980; Pyne S. J. et al 1996). Amepuuku
Hanunonanuu Cucrem Panrupama Iloxkapa (NFDRS) (Cohen J. et Deeming J. 1985),
3aCHOBAH je Ha MOjeNly Hmmpema npuseMHor noxapa (Rothermel 1972) u ve yxsbyuyje
nporieHy noxapa y kpouimu. [Iporpam FARSITE (Finney M. A. 1998,) u cucrem 3a
IPOLIEHY pU3UKa off BHCOKOT noxapa Nexus cagpsxe anantupanu moaen Van Wagner-a
u3 1977. rogune u Rhothermel-os momen u3 1991. romune (Butler W. B. et al 2004).
OcobuHe ropuBOr MaTepujasia cy 00aBE3HHW yJa3HU MOJAIM 3a KaJKyJallhjy WHACKCA
OIIACHOCTH O]I T0XKapa, IoMohy oBor Mojena u panrupanu cy y 13 ximaca (Anderson H.
E. 1982). ¥V npunmumy, cuctemMu 3a yTBphHBame OMACHOCTH OJ INYMCKHX MOXapa
0a3upajy ce Ha KapakTepUCTUKaMa TOpPUBOT MaTepHja, MPOCTOPHUM MojanuMa (Haruo,
eKCITIO3UIIMja) ¥ METEOPOJIOIIKMM TMOAAlMMa Kao IITO Cy TeMIlepaTypa M BIIAXKHOCT
Basayxa, nagasune u Berap (Ubysz. B. Et Valette J-C. 2010).

Y mNOMEHyTUM aNropuTMHMa METEOPOJIOIIKH IIO/Ialld Ce YHOCE Y BHAY HHU30Ba
KapakTepa, 0K Cy Tornorpadcku mojany y By TeMaTCKHX pacTepckux kapara (Finney
A. M. 1998), najuenthe auruTaiHOr MOeda TepeHa, KojuM ce 00e30elyjy momamu o
HaruOy, ekcrio3uiuju u Hagmopcekoj Bucunu (Tagel E. 2003).

Jurutanan Mogen Tepena (DMT) je neozabunaszuu enement [MC-a, kako 3a
yIpaBJbakhe MPUPOJHUM pecypcrMa, Tako M 3a eKoJIomKko MmojenoBame (Eckert S.
2006). Kao 6a3a momataka O BHCHHAMa TepeHa, OH MPEJICTaBJba JEAMHCTBEH H3BOP
noJiaTaka 3a KoMIjyrepcky reomopdomerpujcky anainusy. [Ipe oko 50 roguna C. Miller
(Massachusetts Institute of Technology, Boston, USA) mnpemnoxuo je wuzaejy
reHepucama JUTUTATHOT MOJiela TepeHa. Y OBOj 00JlacTH y HapeIHUM JeleHUjaMa

paanjeHe cy TCXHOJIOFI/IjC 3a aKBI/I3I/II_[I/ij nogaraka U aJcKBaTHa CO(I)TBCpCKa peuicmka
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(Kraus K. et al 2006). Tlogamu 3a u3paay JUTHTATHOT MOJIEIA TEPCHA MPUKYILBA]y Ce
npeBohemeM moctojeher kaprorpadCckor MmaTepujaia W3 aHAJIOTHOT Y JUTHTAIHU
o0JIMK, TepecTpHYHUM MeTojama cHuMama TepeHa (taxumerpuja u [TIC mepema,
doTorpaMeTpujCKUM MeToJamMa CHHMarba (aHAJOTHUM W JUTUTATHHUM), JTaCePCKUM
canmameM (LIDAR) u pamapckom texHonorujom cHumama InSar (Bajar b. u ltp6ar
. 2003).

Epo3uja 3emspumTa je jom jemaH yrpokaBajyhu QakTtop mo odyBame HpHUpPOJE
Bpmaukux ruranuHa 3a 4ujy npoueny je Heomxoxad JIEM. Ilpumapau Tomorpadcku
napaMeTpH, acleKT ¥ Harub Cy CacTaBHHU J€0 MHOTHX MAaTeMaTWYKUX MOjeja KOoju ca
KOpHUCTE 3a JeTepMHHAIM]y pusuka on eposmje (Mitasova H. et Mitas L. 1995,
Mitasova H. et al. 1999, Kocragunos C. 2008). Epo3uonu npouecu craaajy y rpymy
HAjKOMIUIEKCHUJUX TPUPOIHUX (PeHOMeHa KOju cy Yy (YHKIMOHAIHO] 3aBUCHOCTH O]
BEJIMKOT Opoja MPHPOTHUX M aHTPONOreHuX (hakropa 300T yera je KBaHTH(PHKOBAE
U3HOCAa epo3uoHOr mporeca Beoma cioxeHo (bmarojesmh b. 2012). JlomunHanTHa
HOCJIeIUIIA €PO3Hje je HeCTajarhe rOpLET, IJIOJHOT CJI0ja IITO BEOMa HETaTMBHO YTHYC
Ha ekocucrem (van der Knijff J. M. et al. 2000). 3a mporieHy ryOuTKa 3eMJBHIITA
pasBujeHH cy MHoroOpojHu Mmozenu, Ha mpumep USLE, RUSLE, LISEM, WEPP,
PESERA, EROSION-3D... (Meusburger K. et al 2010).

Musgrave (1947) je wMelhy mnpBUMa OCMHUCINO YHUBEp3aJHY jJE€JHAuUMHY 3a
U3payyHaBame r'yOUTKa 3eMJBUIITA €PO3UjOM KOJy M3a3MBajy MajaBUHE, KOjy cy 1965.
rogune moaudukoBamu Wischmeier u Smith (Zachar D. 1982). Oma jeanaumna
Mpe/CTaB/ba MPOU3BOJ, HEKOJUKO (pakTopa: KUIIHOT, (PakTopa €poAHMOMIIHOCTH TIa,
tonorpadckor, ¢akropa OWJBHOI TOKpHUBaua U (akTopa NPOTUBEPO3MOHMX paJoBa
(Wischmeier W.H. et Smith D. D. 1978). Ananu30M HEKOIHKO MOJENa epo3Hje U
jenHaunHa Kpertama cenuMenara Moore u Wilson (1992) ussenu cy 6e31UMeH3UOHU
WHJEKC TpaHCIOpTa CEIMMEHTa Ha OCHOBY Tomorpadckor Qakropa Koju Cy
npetoxkumn 1986. roqure Moore u Burch (Mitasova H. et Mitas L. 1995). OBaksum
npuctynoM Moryhe je MozieoBame MPOCTOPHE M BPEMEHCKE pallIvIambeHOCTH abialuje
u akymynauuje. Kumnu Qakrop je mpuka3zaH yKymHOM KHHETHYKOM €HEpPrujoM M
WHTCH3UTETOM  MaKCHUMallHE TPHUACCETOMHHYTHE KHIIE TOKOM JaHa ca jaKuM
mweyckoBuma (Kunta K. 2009). Brown u Foster cy 1987. rogune ussenu Qopmyiry

KWHETUYKE Hepruje Kao eKCIoHeHIujanHy QyHkumjy natenzutera kumie (Patriche C.
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V. et al 2006, Verstraeten G. et al 2006). 3a npopadyH HHTCH3UTETa KHUIIIEC HEOIIXOIHO j&
OUYUTaBaE MOJAaTaKa ca IUTYBHOTPAaQCKUX Tpaka KOjU MOpajy OUTH CHCTEMAaTUYHO
pPErucTpOBaHM TOKOM BHILETOAMINILEr Nepuoga ocMarpama (bopouh M. u npyru
1984), uiau Ha OCHOBY ILTYBHOMETPH]CKE arpECHBHOCTH KIIUME.

®akTop epoIUOUITHOCTH TJIa 3aBUCH OJ1 TIEIOJIOUIKOT MOKPHUBaYa M T€OJIONIKE MOAJIOTe
a ¢ TUM y Be3H OJ KOJMYMHE OPTaHCKe MaTepHje, TEeKCType, TyOMHe XyMYCHOT Clioja U
ocobuna wmarmyHor cymcrpara (Gobena J. Y. 2003). Ha Bpmaukum miaHuHama
HAJ3aCTYIJbCHHU]U Cy aJOMTCKO-MYCKOBHUTCKHM IIKPUJBIIM M THAJCEBH Ca XEMH]CKUM
CacTaBOM y KOME JIOMUHUpA cuiauijyMm auokcua (3epemcku M. 1985; Bykosuh A. u
apyru 1970). 3anakeHo je nma ce, 3ampaBO Ha CHJIMKAaTHUM CTeHama QopMupa
3eMJBUINTE Ca BHUCOKUM CcaJipikajeM Mecka U HajBehum (daktopoM epoanOuIHOCTH
(Wordofa G. 2011). OBaj dakTop MOXKe ce TOOMTH TUPEKTHUM MEPEHEM Ha TEPEHY
Koje Mopa J1a Tpaje Hajmame 5 roauna (Kim H. S. 2006) win npuMenoM Gopmyiie Koju
cy pasBwin Renard ca capagnuimmMa 1997. ronuHe Ha OCHOBY M3MEPEHUX BPEIHOCTH 32
225 knaca 3emspuinta (Kouli M. et al. 2008). Jenan o mapamerapa Koje je HEOMXOIHO
JETePMUHUCATH 32 CBaKW Yy30paK je TpaHyJIOMETPUjCKH cacTaB, OJHOCHO Yyuerihe
dpakyuja mpaxa, IIMHE W TECKa KOje Ce MOXKEe HCIUTATH KOMOMHOBAHOM METOJIOM
XUIpoMeTpucama U Mokpor cejama (bokosuh K. m capamnumm 2011). 3emspuinra
Bpmaukux nnaHuHa npunagajy ayroMopGHOM M XUAPOMOpPPHOM pedy ca Hejpehum
ynenom Beptucona (JKuskosuh b. u apyru, 1972; Musskosuh H. C. 1986). Kako 6u ce
3a CBaKW THIl 3€MJBHILTA IPOCTOPHO OAPEANO MHIECKC epOAMOMIHOCTH NpUMEHEHA je
merona y3opkoBama [TIC-om m 1o RTK- Real Time Kinematic, npu wemy ce
KoopJuHaTe 100Mjajy y pealHoM BpeMeHy, onaMax Ha tepeHy (I'yueBuh J. u [lenues C.
2011).

TokoM AYrorogumimuX UCTPaXKUBakba Yy MHOTOOPOJHUM  EKCHEPUMEHTATHUM
CTaHHWIIaMa JIOKa3aH j€ BEJIMKU YTHWIIA] BETeTallMje Ha TUCUIIALN]y KUHETHUKE CHEpTrHje
KHIe, 300r yera je OWTaH YMHMIIAIL OBOT Mojela U (akTop MOKPOBHOCTH. Ocum
METOZIOM BHIIECTPYKE perpecuje, 3a HEroBO H3pauyHaBamE€ YCIEIIHO €€ KOPHCTH
¢dyHnkmja koja y exkcrionenty uma NDVI (Parveen R. et Kumar U. 2012).
3amTUTHY (aKTOp YHUBEp3aJHE jeHAUYMHE TI'yOMTKa 3€MJbMILTA, M3PaKEH je Kpo3
OJIHOC TYOMTKa 3€MJBHINTA Ca TOBPIIMHE HA KOjOj Cy MPUMEHEHE MPOTHUBEPO3UOHE

Mepe U TyOuTKa 3eMJBHUINTA Ca OpaHHYHE MOBPIIMHE y NpaBlly Haruba. YKOIUKO He
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MOCTOj€ MEpe 3aIITUTE O] EPO3Hje Y BUIY KOHTYpHE 00pajie U Tepacupama y3uMa ce Ja
j€ BEeroBa BPeIHOCT je/IaH.

KBaHnTuTaTHBHO-KBAIMTaTHBHA MeToJa Koja ce y CpOuju Hajuemhe mpumemyje je
MmeToaa Kaprupama eposuje C. I'aBpuosuha (1972). [la 6u ce oapeanna cueruduaHa
MPOIYKIMja €pPO3UOHOT HAHOCA CIMBA MOTPEOHO je OJpeauTH KoeduIlujeHTe epo3uje,
TEMIEPATypHU KOCS(PHUIMJEHT U CpeAmy roaulimy cyMmy manaBuHa (CranucaBibeBuh u
apyru 1973). Vina3zuu nomanm 3a onpehuBame KoedpHUIMjeHTa epo3Huje, Kao IITO Cy
KOCQUIIMjeHT HaynHa Kopulihema 3eMJbUINTA, AaHTUEPO3UOHOT ypehema, BUIBHBHX
o0iMKa epo3uje, OTHOpa 3eMJBUIITA U CPEAbU MaJ WCIUTUBAHOT CIIMBA PaHHUjE Cy ce
no0Hjamy CTaHAAapAHUM TEPEHCKO-KapTorpadckuM MeToiaMa, JIOK Ce JaHac KOPHCTE
CaTeJIMTCKH CHUMIIM U JTUTUTATHH Mozeiau tepera y oBupy ['MC amata (Musescku U.
2005). MHTepakTHBHOM HaJATJICIAHOM KJIACH(DUKAIMjOM CaTEIMTCKOI CHUMKA MPBO CE
U3/Bajajy MOBPINKHE 1O pa3tuuuTuM nmokpuBadem (Buchanan T. 2010), a 3atum um ce
JI0/1eJbY]Y KOe(hUIIMjEHTH KOjU Cy T0OMjeHN ocMaTpambuMa XUAPOMETPH)CKUX Tpoduiia
Ha TEPEHYy.

Kontpona m00MjeHUX BpPEIHOCTH MOKE CE€ HM3BPIIUTH TEOJIETCKHMM METOJIOM, KOjU
3ammpaBo MPeICTaB/ba MEPEHE BEPTUKATHOT IIOMEPakha HUBOA TIOBPIIMHE MO J€jCTBOM
epo3dje WM H3padyyHABakEM KOJHMYMHE WCKOMA HAa OCHOBY KapaKTCPUCTUIHHUX

npoduia (ITetkor A. 2010).

3. Marepujaa u meroae

3.1. UcTpaxkuBaHo noapyuje

3.1.1. Ionao:xkaj u reomopdoJionike KapakTepucTHKe Bpiaukux niaHuHa
Bpmauke nnaHuHe npeAcTaBibajy camMocTajaH IUIAHMHCKM MacuB AyuHe oko 20

KUJIOMeTapa ca 4 jacHO M3/1BojeHa Bpxa: Bpirauka kyna (399 m u.B.), Jlowu Bprmmop

(463 m u.B ), Bpmauku Bpx (590 m H.B ) u ['ynypuuku Bpx (641 m H.B), usmel)y kojux

cy 3apaBu# IIpeBana (380 m u.B ), Kynmea Mape (389 m u.B) u Kopkana (300 m H.B ).

['eorpadcku mostoxkaj oapehen je koopauuatom reHTpanHe tadke 45° 08' 14" N u 21°

25' 04" E o I'punnuy.
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Cnuxka 1. ITonoxkaj uctpakuBasor nojapydja (u3sop: Bojuoreorpadcku uncturyt,1970)

[Ipema ceBepo3amany, magviHe OBUX HUCKUX IUIAHMHA OIUTPO CYy 3aC€YEHE CTPMUM
cTpaHama, koje ce oj Bpmma no Bemukor Cpenumira crymrajy HemocpeaHo y Mamm
Pur. OBJie je 3a0eniexxeHa U 3HaTHA CHEPTHja pesbeda ca aMILTUTYI0OM Koja u3Hoch 550
metapa (3epemcku M. 1985). Hacynpor Ttome, ox Benukor Cpeauimira 10 JIp’kaBHE
IpaHUIle CeBepHE NaJuHe Bpimaukux niaHuHa HHUCY cTpMe, Beh mocTeneHo mpenase y
HIDKE TIpesene. JyxHa moaropuHa je omarux Haru6a ca npeojuma Ilojana mape, lomu
apuex u Kapbonapu a nojaBibyjy ce u Behe moroune jonuae. Ha oBoM HajMapkaTHHjeM
reoMopdoJomKoM o00JuKy jyroucrouHor baHarta, jacHO ce youaBajy Tepace H
abpa3uBHU KIU(POBU Y MPHOOATHOM JleNy Hekaaauimer [laHoHCKor Mopa Kao U OpojHe

japyre u BOJOJIEpUHE.

3.1.2. Teosomke u xuaporpadcke KapakTepucTuKe Bpimaukux nianuHa

VY JMTONOIIKOM TOrJely, OCHOBHAa Maca IUIAHMHCKOI je3rpa cacTaBjb€Ha je Off
MaJI€030jCKUX KPUCTAIACTUX LIKpUsbala Kpo3 Koje ce€ MECTUMUYHO MPOOHjajy TpaHUTHE

uHTpy3uje. OHU TpeAcTaBibajy BpPJIO XETEPOreHy Cepujy ICaMUTCKO-TIEIUTCKOT
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nopekia, aedseune npexo 6.000 merapa, 3axBaheHy pelaTMBHO CIa0UM PErHOHATHUM
MetamMophu3MoM. Y OKBHpPY YETHPU TEHETCKE Tpyle, KPHUCTAIACTe CTEHE CY
mudepeHIupaHe Ha THajceBe, JICNTHHOJUTE, aJOUTCKO-TTUCKYHCKE IIKPUJbIE HIDKET
KpUCTAIMHUTETA, jentuaute u puaure. (BykoBuh A. u capamuuim 1970). IToHTcku
CEIMMEHTH, MIPE/ICTABJbCHU TIIMHAMA U TIECKOBMMA MOTy ce Hahu Ha 000aHUM, mTuhuM
nenoBuMa Bpiirayux rraHuHa, 0K Cy Marbe MapTHje Ha CEBEPHUM U jy)KHUM TauHaMa
MPEKPUBEHE XOJIOIECHCKUM CEIMMEHTHMA.

[Tonpyudje Bpmaukux ruranuHa He 00MIITyje OoraTUM M3/IaHUMa JIOK CY TaJJaBUHE TOKOM
rOJUHE HEpPaBHOMEPHO pacmopehene. 300r Tora cy CTaIHHM BoaoTolM camo Mecuh,
Manocpenumranckun 1otok, ['y3ajua m ®dwuzeni, JOK OCTad OTUYY MEPHOIUYHO Y
3aBHCHOCTH O] BPEMCHCKHMX npwinka. Ha ceBepHOj cTpaHu HajBehu ciauB HMa
MapkoBauku motok (51,1 km) a ma jyxHoj motok Mecuh (42,36 km) umje ce

W3BOPUIITE Haja3u Ha ['ynypruukoM Bpxy.

3.1.3. Enadcke kapakTepucTuke Bpaukux mjiaHuHa

3eMJbHINTa Yy CPEAWIIEM IUIAHMHCKOM JIely HMajy 3a TEOJIOIIKY IOIJIOTY
MeTamMoppHE M MarMaTcKe CTCHE, Ha CEBEPHHUM W Jy)KHUM TaJHHAMA JCIUMUYHO CYy
dopMupaHa Ha TEpUHjapHUM TJIMHAMA JIOK Cy Ha HIDKUM, 3apaBHCHUM TepeHUMA
HacTalla Ha PacTPECUTHM CEIUMEHTHMa KBapTapa-iecy. AyromopdHa 3eMJbHIITA KOja
Cy perucrpoBaHa Ha BplmaukuMm IUlaHWHaMa Cy: WHUIUJAHO 3€MJBHIITE (CHpPO3eM),
CMOHHIIA Ha TEpIHMjapHUM TIJIMHaMa orajikadeHa (BEpPTHCOJI), Tajiada CKEeJIeTOU]IHA
necuBUpaHa (€yTpUYHM KaMOHCOJI) U Kucelno cMmehe 3eMibHInTe Ha KpUCTAIaCTUM
MIKpWblIMMa (AUCTPUYHU KamOucoln). Y [oNMHaMa TOTOKa jaBJba C€ allyBHjalHO,
[JbYHKOBUTO, OJHOCHO, TIECKOBUTO 3EMJBHMINTE M JelyBHjalHa KapOOHAaTHa U

OeckapOoHaTHa 3emJbuINTa ca pparmeHnTuma yepHo3eMa (Musbkouh H. C. 1986).
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Cnuka 2. Ilemomomka kapra Bpmaukux mnanuHa (u3paga: ltp6am, O. 2011. mpema

MusskoBuhy, H. 1986).
3.1.4. EjgeMeHTH KJIHUMe

Bpmrauke ninanuHe ce Hanase y 3amagHoj o01actd KonTuHeHTanue kimMe (I'0ypuuk I1.
u apyru 2004). [Ipema mojgarrmMa METCOPOJIOIIKE CTaHHIC y Bpiiny 3a mepuoa of
1949. no 2010. npoceuHa roguuima Temneparypa Bazayxa uzHocu 11.7 °C. Haxo je
jaHyap HajxJagHuju Mecel y Toky roguHe (0.3 °C), merarusme CpPEIHBE MECEUHE
TEeMIepaType y IOjeWHNM TOAWHAMa WMajy W jaemnembap u (ebOpyap, Tako aa je
HajHIDKA Cpe/Iiba MeceyHa TeMIepaTypa y ocMaTpaHoM TeproTy, 3a0esekeHa 3arpaBo
debpyapa 1956. roguue. [Ipocedno Hajrommju Mecer y roaun je jymu (21.6 °C) anu
HajBUILIA CPE/ilha MECEUHA TeMIIepaTypa u3MepeHa je aBrycra 1992. roguse.

PenatuBHa BI@XXHOCT Ba3lyxa CTOJU Y OOpPHYTOM OJHOCY ca TOJUIIEUM TOKOM
TEMIIepaType Ba3lyxa, Tako Ja Cy Yy XJaIHHUjeM Jelly TOJMHE BPEIHOCTH pPEeaTHBHE
BIXHOCTH Behe y OJHOCY Ha TOIUIMjH €0 TOJIWHE, Ca M3Y3eTKOM JIeJIEHUX JaHa.
[Ipoceuna roaummba penaTUBHA BIAXKHOCT Ba3ayxa n3HocHu 71%, MoK ce MakcuMmaliHe
BPEIHOCTH jaBibajy y neueMopy (80%) u janyapy (79%) a munumanse y anpuiy (66%),
aBrycry u centemOpy (67%).

[Ipema momanmuma MeTeoposiolIKe cTaHule y Bpuiy, cpeama rogunima BHCHHA
najsaBuHa u3Hocu 659 mm. Hajeha konuunHa nmajgaBuHa ce U3IYYH Y JYHY NPOCEYHO

86 mm, a HajMama y Mapty 32 mm. HajBuie najgaBuHa jaBjba ce JIETH, MpoceuHo 223
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mm wm 33,8%, a Hajmame y jeceH (138 mm umm 21% ox yKymHE TOIUIIBE CyMe
nagaBuHa). Y mepuony ox 1949. mo 2011. romuHe yodaBajy ce nBa ekcrpema 1999.
TOJMHE KaJa je PEerucTpoBaHa yKyIHAa TOAMINbA KOJIMYMHA TaJlaBUHA y H3HOCY OJf
938,4 mm u 2005. ca pekopaaux 982,9 mm BojieHOT Tajora.

Tpajame cujama CyHIIa je KIMMATCKH €JIEMEHT BayKaH 3a MPOLEHY PU3HKa O] MoKapa.
Hajmamy ocyruaHnoct umajy aemnembap ca 1,86 catu mpocedHo 1o aHy, a 3aTUM CIeIu
janyap ca 2,34 nHeBHO. MaKkcuUMallHy Cpeiby BPEIHOCT Tpajama CHjamba CyHIla TOKOM
nana uMa jynu ca 9,34 cara. bpoj ocyHUaHMX caTH MOYHWELE J1a pacTe Of jaHyapa 0
jylla, a MOTOM Jla c€ cMamyje A0 AememOpa. YKyIHa Cpelma IMPOCeYHa BPEIHOCT
TOJIUIIELE OCYHUYAHOCTH M3HOCcH 2213,2 yacosa.

CrnenuduuHOCT KJIMME BpIIAYKOr MOJApYyYja MaHH(ecTyje ce€ JTOMHHAHTHOM
yuectanouihy BerpoBa u3 jyxHor kBaapanta (Makcumosuh C. u apyru 1994) meby
KojuMma Hajehe OpsmHe noctmxe komara. Ox OKTOOpa M0 jyHa KolIaBa MOXE Ja
nocturue op3une mpeko 18 m/s, a y pebpyapy u HoBeMOpy u nipeko 25 m/s. Ctpyjama
U3 3aMajHOT M CEBEPHOI KBAJIPaHTa Cy YECTa TOKOM JICTHHX MECEHU U OOUYHO CY
MaJluX Op3uHa, Majia Cy MOCJICAHBHUX TOJUHA PErHMCTPOBAHE €NMu30jie padaHOr BEeTpa

onyjue jaunne (aBryct 2008.).

LEGENDA :

B174m/s
DS—Sm/s
NN\ > 9 m/s S

Cnuka 3. Pyxa BerpoBa 3a noapyyje Bpua (u3Bop: Henespkos, b. 2005.)
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3.1.5. Bereraumja Bpmaykux njianumHa

[IpBu mogary o MIyMCKO]j BEreTalyju OBOT MOpy4ja Haima3e ce y pagoBuma u3 1901. u
1904. romuue (Bernatsky J.). Hajsehum penom Bpiiauke ruiaHuHE Cy MOKpUBEHE
xpactoBuM mymama (oko 4000 ha). Ha HajHMKMM [ellOBMMa Hajla3e Ce 3aje/IHHUIIe
cimagyna u repa (Ass: Sedo maximi-Quercetum frainetto-cerridis B. Jov. (79) 86). To cy
XpacToBe IIyMe Ha OJiaruM HarmOMMa, Ha jy»HOj TOJTOPUHY TUIAHMHA, HA HAJIMOPCKUM
BucuHama o1 180 no 240 m. KoncratoBane cy Ha BHIlIe MecTa y okoJinHu cena Couunna
u Mecuh, kao u y nmomHoxjy Kopkane (IlekanoBuh B. 1991). V oBuMm mrymckum
3ajenHuIlaMa y crpaty japBeha ocuM Xxpacta goMuHHpa W 1pHH jaceH (Fraxinus
excelsior L.), a Benmuky OpojHoct Oenexu u numa (Tilia argentea Desf., Tilia cordata
Mill.), nox cy y crnpaty xOyma Hajuemrhe 3actymbenu skenba (Acer tataricum L.),
npen (Cornus mas L.) u rior (Crataegus monogyna Jacg.) Mehy 3esbacTim Ousbkama,
HajBehy MOKPOBHOCT MMa IryMcKa JuBagapka (Poa nemoralis L.) u kykypek (Helleborus
odorus L.). Ha kpajmeM CeBEpOMCTOKY BpIraykux IUIaHWUHA, Yy MOAHOXK]jY Jlomer
Bpuuiopa, Ha 200 10 250 m HagMopcKe BHCHHE Hajla3u ce cacTojuHe ciaayHa (Ceesa:
Quercion frainetto Ht. 54.).

VY cnpary apseha nomunantHy yimory uMa criaayH (Quercus frainetto Ten.), mok ce y
crpary >kOyma Hamase auB/ba Tpemrma (Prunus avium L.), nuBmea kpymika (Pyrus
communis L.), apen u rior. Ha jyHUM, jyrOMCTOYHIM U UCTOYHUM EKIO3UIIMjaMa, Ha
HaaMopckoj BucuHu o 180 mo 300 m, pa3BujeHe cy 3ajeqHulle rpada ca ciIajayHOM U
iepom (Ass: Carpino betuli-Quercetum frainetto-cerris (Rud.) B. Jov. 79 ). Ocum oBux
BPCTa jaBJbajy Ce W LIPHU jaceH, numa, Oyksa (Fagus moesiaca Czeczott.) u knen (Acer
campestre L.). Copar x0yma je ¢opuctuyku 6orat. HajzacTyrsbeHHju Cy TIOT U peEH,
a 3aTUM Clie/ie TUBJba Tpellma, munak (Rosa canina L.), kpyiika, CHTHOJIHCHA JIMNa U
opect (Ulmus glabra Huds.). Hesnatuo ydenthe nmajy kypuka (Euonymus europaeus
L.) u necka (Corylus avellana L.). OBa 3ajegHuuia Moke ce palI4JaHUTH Ha BHUIIE
noa3ajennuna. [loceban meuyaT ciajayHOBO-LIEPOBOj IIyMH ca rpaboM Ha Bpmaukum
ITaHuHaMa aajy jaropueBuna (Primula veris L.) u spyonunia (Viola odorata L.)

Ha ctpmumM, oronenum maguaama y oxonmHH cena Couulia, 3a0enexeHa je 3ajeJHura

BPJIO YCKOT pachpocTpamema. To je myma cinagyHa ca maxoBuHoM (ASS: Hypno
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cupressiformis-Quercetum frainetto B. Jov. 79). ¥V Omu3unu Bprmauke kyne u Ha
npeBojy KynMea mape, pa3Bujena je nryma MeayHIla, KpyITHOT MEIyHIIa U LPHOT jaceHa
(Ass: Phleo montani-Orno-Quercetum virgilianae ass. nova). OBa mymMcka 3ajeIHHIIA je
Oorara 3e;pacTuM OMJbKaMa, Mel)y Kojuma cy pasnuuak (Centaurea cyanus L.), xajayuxa
tpaBa (Achillea millefolium L.), 3Bonunh (Campanula glomerata L.), merenuna
(Trifolium campestre Schreb.), majumna aymuma (Thymus pannonicus All) u
nepynuka (Iris variegata L. ) koja je Ha cmmcky 3amruheHHX OMJBHHX BpCTa Ha
noapy4jy Bojsoaune. Ha Bpmraukum miaHnHama pasBUjeHE Cy W IIYMCKE 3ajeTHUIIC
XpacTa kuTmaka u mnepa (Ass: Quercetum petraeae-cerris B. Jov (60) 79), koje cy Hemito
cupomaniauje Bpcrama. OCHUM KHTHAKa, W3/IBaja C€ CaMoO Lep W KPYHMHOJIHMCHA JIUTA.
Mely 3emactum Owsbkama Hemto Behy mokpoBHOCT mokasyje mueunka (Euphorbia
cyparissias L.) u koctpuka (Ruscus aculeatus L.). Ha magmopckum Bucunama ox 220 10
320 m, Ha HEMITO CTPMHjUM TaJMHAMa, HaJa3d Ce jOIl jeJHa CacTOjuHa Xpacra-
TpaHCHJIBaHCKOT kuTmaka (AsS: Poo nemoralis-Quercetum polycarpae B. Jov. 79 ), y
KO0jOj je 3HaTHO MpHUMEIIaHa JIuMa. Y crpaty *Oymba, OCHM KIIeHa, TJIora U JIPeHa, PacTe
u Opect u kiokounka (Staphylea pinnata L.). ¥V oBoj 3ajennunu, mely 3esbacTum
Owsbkama, jaBjba ce W mrymcka jaroma (Fragaria vesca L.), sbyouumna u hyphesax
(Convallaria majalis L.). Benuka mnpocTpancTBa 3ay3uMajy KHTH,AKOBE MIyME Ca
KOCTPHUKOM M HIMpOKoucHOM JunoM (Ass: Rusco aculeati-Quercetum montanum (E.
Vuk. 66) B. Jov. 79). On noBujyiia Haj3actyrsbeHuju je opuuban (Hedera helix L.) a ox
3espacTux Omsbaka Jpytuh (Ranunculus ficaria L.), mayhmax (Pulmonaria officinalis L.)
u 3BoHurh. OCHUM KOCTpHKE y KHTHAKOBMM Inymama uma u BenpuHe (Ruscus
hypoglossum L.), koja ce Ttakohe Hama3u Ha CIMCKy 3amTHheHUMX OMJBHHX BpCTa Y
BojBoaunu. IToceOHy 3aHUMIBMBOCT MpPECTaBJba 3ajeHUIa Oenorpabuha U KuTHaka
Ha Illupokom 6may (Ass: Carpino orientalis-Quercetum montanum (Gaj. 61) B. Jov.
79), Tae ce y crpary 3eJbacTuX Ousbaka Moke Hahu kantapuoH (Hypericum perforatum
L.). benorpa6uh je u3zpazuto TOII0/byOMBa BPCTA, KAPAKTEPUCTUIHA 32 METUTEPAHCKO
noapydje, ma je 30or Tora, 6e3 o03Mpa Ha Majo pPacHpOCTPamEHE OBa 3ajeJHUIA
u3y3eTHO 3HauajHa. Ha HemrTto BehmM HaaMopckuM BucuHama, oa 350 nmo 360 m,
3aCTYIJbCHA j€ 3ajeIHHIIa IPHOT jaceHa u KuTmaka (Ass: Orno-Quercetum petraeae (Lj.
Bor. 55) MiS. 72). Ha naamopckum BucuHama ox 200 go 400 m pasBuia cy ce

CTaHWINTa KHTHaka W rpaba ca ydemhem nume u BpOe (AsSS: Aegopodio-Querco-
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Carpinetum B. Jov. 79). On 3espacTux OusbKa mpucyTaH je Jbytuh, miyhmbak, HanpcTak
(Digitalis lanata Ehrh.) u jaropueBuna. Takohe y3 moTOke, KOjU TPECYIIYjy TOKOM
CYIIHHMX JIETEbUX MECEIM, jaBJbajy ce 3ajemnuiie Oene u kpre BpOe (Ass: Salicetum
albae-fragilis Soo. (30,34) 58). V cmpary x0yma umMa 1pue tornosie (Populus nigra L),
xeuube u nasutu (Clematis vitalba L.), a mehy 3espacTum OmibkaMa JOCTa KONIPHBE
(Urtica dioica L.), pacraBuha (Equisetum arvense L.) u sbytuha. OBa 3ajeaHuna je mox
jakuM yTHIajeM YOBeKa, OJHOCHO JeBacThpaHa. Ha ceBepHuM maanHama Bpiiadkor u
['yaypuukor Bpxa, 3acTylubeHe cy 3ajemuuirie jgume u OykBe (Ass: Tilio-Fagetum
submontanum (Jank. 1 Mi{. 60) Mis. 72) y kojoj uma mieda (Acer platanoides L.) u
jaBopa (Acer pseudoplatanus L.) a ox 3espacTux Ousbaka mMedjer jyka (Allium ursinum
L.) mymcke jarome, Bucu6abe (Galanthus nivalis L.) u Bempune. Y Buay oa3za, Ha
BucuHu on 240 mo 460 M HagMOpCKe BUCHHE, Haja3u Cce 3ajeiHHIIa Mieda U Oernor
jacema (Ass: Aceri-Fraxinetum excelsioris Cer. i B. Jov. 50), rme je 3abeneskeHo
npucyctBo nutomor kecrena (Castanea sativa Mill.). V cnpary x0Oyma uma gocta 30Be
(Sambucus nigra L.) u kiokounke. 3ajeHUIIEC ITUPOKOJIMCHE JIUIe U Oeor jaceHa (ASS:
Tilio-Fraxinetum excelsioris B. Jov. (60) 77), jaBiajy ce y obauky ¢parmenara. OBe
acolMjanrje y CIpaTy 3eJbacTux OuJbaka mMajy mperexHo mezodwmiae Bpere. [lymcke
KyIType yrJIaBHOM IIpHOT Oopa u Oarpema yBehasie Cy MpHUpPOIHY Pa3HOJUKOCT IIyMa
Bpmaukux naHuHa.

JluBancka ¥ JIMBAJICKO-CTEIICKA BEreTalldja TPUCYTHA j€ MPETEKHO Y TOAHOXK]Y
IUTAHUHE Kao U y OpICKOM mojacy. MouBapHe U Me30(HIIHE JIUBAJIC pa3BUIIE CY Ce AYK
nortoka Mecuh, I'y3ajua u ®@uszem (Ass: Agrostio-Juncetum effusi Iuniosuh 1959).
OU3MOrHOMCKH Haj3HaYajHUje BPCTE OBE 3ajeHHuIle cy Oena pocysba (Agrostis alba L.)
u 3ykBa (Juncus effusus L.). JlomuHcke JmmBajge cy Takohe OrpaHHYEHOT
pacrpocTpamerha, YIJIaBHOM Yy JOJMHAMa IOMEHYTHX II0TOKa, Ha HaJMOPCKUM
BucuHama y uHTepBany ox 110 mo 150 m. Csesa Trifolion pallidi (Ilijani¢ 1969)
npejcTaBbeHa je ca 2 acommjarmje Ranunculo steveni-Alopecuretum pratensis
(ByuxoBuh, M. (1988) 1991) u Ornithogalo pyramidale-Trifolietum pallidi (Byuxosuh,
M. (1988)1991). Haj3nauajuuje Bpcre oBMX nmBaaa cy Jepyruh (Ranunculus steveni
Andrz.), ocjak (Cirsium canum (L.) All.), ntugje maeko (Ornithogalum pyramidale L.)

u aerenuna (Trifolium pallidum Waldst. & Kit.).
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Hajsehe pacnpocrpameme Ha Bprraukum mianuHama umajy Oplicke JTUBajae Koje Cy
pa3BujeHe U y HajBehem BucmHCcKkOM aujamazony (ox 160 mo 450 m H.B). [lomuHaHTHA
acorjarmja je Inulo salicinae-Calamagrostietum epigeio (Byuxosuh, M.(1988)1991).
Bennka pacnpocTpam€HOCT OBOT THIIA BereTandje Ha Bprradykum IutlaHuHama je
BEPOBAaTHO TIOCJIEAMIA TOra IITO eXu(pUKATOPCKYy BPCTY, OOMYHY MLIAIIyJbUILY
(Calamagrostis epigeios (L.) Roth.) oamnmkyje mmupoka eKoJOIIKa aMIUIUTY/A.
Aconujanja Cynosuro cristati-Agrostietum capillaris (Byuxkosuh,M. (1988) 1991) ce
pa3Buja Ha OyiarMM TaguHama OpeKyJbaka M TUIAKOPHHM ToJokajuMa Ha oko 200 m
Haamopcke BucuHe (KoBauesuh b. m Xabuwjan-Muxemr B., 2005). 3a my cy
KapaKkTepUCTUYHE BpcTe oOnuHa pocysba (Agrostis capillaris L.), venubuka (Cynosurus
cristatus L.) u neBenka (Xeranthemum foetidum Moench).

Vkynan (IOPUCTHYKH JTUBEP3UTET MacHBa pe3yjiTarT je reorpad)CKor IMoJiokaja Ha
TpaHUIM TPH paznuunTe OusbHOTeorpadcke mpouHImje: [lanoHCKe, 3amagHO Me3UjCKe

npoBUHIHM]je U Bramke nmposuHImje (10 HeKuMM aytopuma Jlanmjcke).

3.2. Caresurcku caumak WorldView-2 (WV2)

Hpernocnenmu carenut WorldView-2 komnanuje DigitalGlobe® nancupan je 8.
oktoOpa 2009. roguHe u3 Banpepbepr BojHe 6aze y Kamudopuuju a mocrtao je y
NOTIYHOCTHU omnepaTtuBal janyapa 2010. [Tanxpomarcku kaHaa 100HMjeH OBUM ONITUYKAM
CEH30pPOM KOjH C€ UCIOopyUyje KOPUCHUIIUMA, UMa MIPOCTOPHY PE30IYLIH]Y Y HATUPY O
0.5 M mok cy MynTHCIIEKTpaIHU KaHaim pe3oiyiuje ox 1.84 nmpu naaupy u 2.08 m Ha
20° on wammpa (Madden K. C. 2011). Op6ura je mwa Bucurun ox 770 km,
cuHxpoHu3oBana ca Cynuewm, nepuogom on 100.2 MUHYTa M TPOJAa30M y CHYIITamy
npeko ExBatopa npubnmxuo y 10:30 mro omoryhasa nepuoa pesoiymuje ox 1.1. gana.
MuHMMaTHa NIMPHUHA TIojaca pu Haaupy je 16.4 km, yayrpamma memopuja 2199 Gb a
nuHaMuuk# oricer 11 Ourta mo nmukceny. MynITHUCHIEKTPAIHH CKEHEP OMaXka 3paveme y
ykymHoM orcery o 396.0 o 1042.5 nm koju ce peructpyje y 8 KaHaja [EHTPUPAHUX Y
cienaehum TamacHUM JyKHHama: Mopcko TuiaBa (427.3), miasa (427.3), 3enena (546.2),
xyta (607.8), upsena (658.8), rpanuuno 1psena (723.7), 61u3y undpanpsena 1 (831.3)
u Omm3y wunbpanpeeHa 2 (908.0). CnekpamHu oaroBop kaHana aeduHHCaH je

KOJINYHUKOM PETruCTpoBaHOr Opoja (oTo-eleKTpoHa U 3pademeM Yy ojapeheHuM
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TaJlaCHUM Jy>)KHHaMa Ha O0TBOpY OyeHe Teneckomna. [Ipuiankom KoHBep3uje y 3paderhe
ca rpaHuile aTMocdepe MOTpeOHO je KOPUCTHTH €(PEeKTHBHY HIMPUHY KaHala Koja ce

HaJla3yu y MeTarnojalyma caTelIMTCKOI CHUMKa oaHocHo y 3amucy .IMD dopmara

(Updike T. et Comp C., 2010).

Ta6ena 1. E¢exrusre mmpuse kanana WorldView-2 (M3sop: DigitalGlobe®, 2010.)

Hasus xanana EdexTuBHa mupuna kanamta- AL [nm]
[Tanxpomarcku 284.6
Mopcko miaBu 47.3
[TnaBu 54.3
3eneHu 63.0
Kyrtu 37.4
LpBenu 57.4
I'pannuHO 1IPBEHU 39.3
baucku nngpanpsenn 1 98.9
bivcku nndpanpsenu 2 99.6
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Cmuka 4.  ®ororpapuja  cemupcke  germwnune — WorldView-2  (u3Bop:
DigitalGlobe®,2009)

3.3. lurutaanu moaea repeda-AMT u nururannm mogesa BucuHa-AEM

Jururanau moen tepena (enr: Digital terrain model-DTM) Hajuenrthe je npeacraBibeH
BEKTOPCKUM TMOJallMMa y BHUIY MpEeXe Hempekianajyhux TpoyrioBa ca OpUTHHAIIHO
MEpPeHHM TadykamMa Yy TeMEHMMa M HEONMXOJaH je Yy TMOCTYNKYy Mpernu3He
opropektudukamnuje. Pacmopen tauaka y momeny Moxe OWTH M TpaBWJIaH Kajua ce
KOpUCTH Mpexa kBajapara (enr: regular square grid- RSG). Tauke HeomxomHe 3a

u3pany AUTruTaJIHOT MOACJIa TCPCHA MOT'y CC ,I[O6I/ITI/I AUPCKTHUM MCEPCHEM Ha TCPCHY,
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doTorpaMeTpujoM, JUTUTATH3AINMjOM HM30XHUIICH, JACEPCKOM aITHMETPUjOM |
pazapcKuM CHUMAHEM.

JlururanHu Mojien BUCHHA je TEPMHH KOJU C€ KOPHCTH 3a 0a3ze Koje umajy TPpUAHY
CTPYKTYPY KOJI KOJUX C€ Yy YBOPHMIUTHMA, YIJIABHOM KBaJpaTHE peleTKe, Hala3e NoJalu
0 BHCHHaMa KOjU Cy JA00WjeHH NIPUMEHOM HWHTEpPHOJAIMOHUX aJlropuTama Haj
uHnnujarHo Mepennm taukama. (bajat b. u Iltpoar 1. 2003). lurutannu eneBanyoHu
MOJIENIN TPEACTaBbEHU Cy PACTEPCKUM (OPMATOM ca IMPOCTOPHOM PE30JIyLIHjOM
onpehenom pacrojamem usmely tadaka rpuna. MeTtone nHTepronanmje BUCHHA KOje ce
Hajuenrhe KOpUCTE Cy KPUTHHT, METOJ]a HHBEP3HOT PacTojamba U METO1a TPHAHTYyJIalnje
ca JTMHEapHOM MHTEPIIOJIAIH]OM.

Kao pesynarar aepodotorpamerpujcke kammame 2004. ronumHe, AUTHTATIHU MOJEI
TepeHa Bpuraukux mniaaHuHa JOOMjeH je CTEepeopecTUTYLMOHMM IpouecoM. Hakon

WHTEpIIONaNrje JoOujeHa je Mpexa MUKCeNna MPOCTOpHEe pe3oynmje 3 M myra 3 m ca

JEKJIapUCaHOM TagHOIIhy Of jeTHOT MeTpa.

r

Cnuka 5. Jlurutannu eneBannonu mojaen Bpmaukux mranunaa (Itp6ar, O. 2009.)
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3.4. T'nooaxauu mozuuuonu cucreM-I'TIC

YcnocraBibamwe [mobannor nmosunmonor cucrema (I'TIC) mokpenyTo je on cTpaHe
MunncrapctBa onopane Cjemumenux amepuukux ap:xxasa (USA Department of
Defence — DoD) 1970. roamue, ma ce caMMM THM CHCTEM Haja3d IIOJ HHXOBOM
koHTposioM. [IpBu I'TIC carenut nancupan je 1978. ronune. Mako je ycrajbeHH Ha3WB
I[TIC tayan nasuB cucrtema je NAVSTAR (Navigation System for Timing and
Ranging). Pycka ®enepanuja (panuje CCCP) ox 1982. roaune ycnocrassba HoBH ['TIC,
cucrem nox HazuBoM GLONASS (Global Navigation Satellite System).

[To3unmonupame ce BpmIM YHyTap peepeHTHHX TOBPIIM OJ] 3Hadaja 3a TeOJIETCKO
NO3UIIMOHHUPAkE Kao MITO Cy 3emiba, Teou] (MOBpII Koja (HU3UYKH alpOKCHMHUPA
3eMJby), CIMIIOCOMIHE TIOBPIIK U Tella M JApyre maremarndke ¢purype 3emibe (chepa,
paBaH,...). OCHOBHHU NapameTpu nocieamer peanuzoBanor cuctema WGS84 onpehenn
Cy MO mpUHIMIUMA 3a AeduHucame moBpmm oOpTHOr enmmconna. Moagen WGS84
pedepeHTHOr cucTeMa uMa JeuHUCAH MoYeTak (KOju ce IMOKJIana ca IIEHTPOM Mace
3emsbe yKIbyuyjyhu okeane um armocdepy), pazmepy (JEAMHHUIlYy 3a TyKUHY MeTap) U
opujeHTanyjy (Koja je WHUIMjATHO AcPuHMCAHA y OKBUPY MehyHapomHor Oupoa 3a
Bpeme (BIH) emoxa 1984.0.

I'TIC cuctem ce cactoju u3 4 cermMeHTa: KOCMUYKOT, KOHTPOJHOT, KOPUCHUYKOT U
TepecTpuukor. KocMuukn cermMeHT oOyxBaTa caTeluTe U BbUXoBy KoHcTenauujy. I'TIC
caTeJIMTH Yy CTBAapH IpelcTaBibajy Hocehe miardgopme 3a paauo MNpHUjeMHUKE H
oJlalibaue, PyoOUIMjyMCKE U 1I€3UJYMCKE aTOMCKE YaCOBHHKE, 3aTUM KOMIjyTepe U
JIpyTe eIEKTPOHCKE ypehaje Koju cy MOTpeOHH 3a MO3UIIMOHUpake U HaBuramujy. [la ou
00e30emIn  eNeKTpPUYHy €HEprujy Koja je MnoTpeOHa 3a (QYyHKIMOHUCAHkE OBHUX
enekTpoHckux kommoHeHTH, ['TIC carenuTu cy ONpeMJbeHH COJIApHUM IaHeTuMa.
OcuM Tora ONpEeMJBEHH Cy U PEaKIMOHUM TOYKOBHMA 32 KOHTPOIY CTamba W MIIA3HUM
CHUCTEMOM KOju chyxu 3a Kopekuujy opoute (I'yueBuh J. m [emue C. 2011).
KoHTpomHu cermMeHT ce cactoju ox ykymHo mer cranuma 3a npaheme (,Colorado
Springs, Hawaii, Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein Island) npu uemy cy
yeTupu 3eMalbcke aHTeHE Koje CIy)Xe 3a KOMYHHKAIlMjy ca caTeluTAMa W IeTa
MpeICTaB/ba KOHTPOJHU IIEHTap. 3a/aTaKk onepaTuBHOT KOHTpoiHOr cuctema (OCS) je

na oapxasa ['TIC carenute y TauHO npenBulheHUM opOuTama, 3aTUM J1a KOPUTYje CTamba
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CaTEeJIMTCKUX YAacCOBHUKA U JPYIHX EJNEKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH, Ja TeHepuIle
HaBUTaI[MOHE MOPYKE U Ja YIpPaBJba MPEMEUITAEM CATEINTa U BbUXOBOM 3aMEHOM Yy
ciydajy kBapa. KOpHUCHHYKHM CErMEHT NOJpa3ymMeBa CBE BpPCTE CTAIlMOHAPHHUX H
nokpetHux ITIC mnpujemMHMKa KOju omepuinry Ha (HU3UYKO] TMOBPIIH 3eMJIbe,
CYyBO3€MHHMM, IIOMOPCKMM, Ba3IyXOIUIOBHUM MiarpopmMama u  HHUCKoJeTehum
caTeJWTHMa a CIy)Ke€ y LMBUJIHE U BOjHE CBpXe. TepecTpuuKkH CEerMeHT oOyxBaTa
rio0aiHe, pernoHaiHe W JIokanHe mpexe nepmaneHTHHX [TIC cranuima, pa3BujeHHX
noTnyHo He3zaBucHO o camor NAVSTAR cucrema. Haj3nauajuujy Ti100aiHy
uH(PACTPYKTYpy Te BpcTe mpencraiba Melynaponna GNSS cuyx6a (IGS™), kojy je
Mehynapoana reonercka acornujanuja (IAG) ycnocrasmia 1993. ronuse, ca 3a1aTkomM
Jla TIPOMOBHIIE CTaHJapje 3a Npukymbame n aHamu3y ['TIC nomaraka, u omoryhu
reoHay4YHa UCTPAKUBaMba HAJIIUPET CIEKTpa

3a MO3UIMOHMpAkEe Y OKBUPY MCTpaxuBama KopuiiheH je npujemauk MobileMapper
100 xommanuje Ashtech ca 45 kanana u oneparuBauMm cucremom Windows Mobile 6.5

KOjI/I Y3 HOCTIIPOLCCUPABLE MOKE ,I[OCTI/IhI/I " ucnoa METapCKy Ta4HOCT.

wshtech.

@

Cnuxa 6. [Ipujemuuk MobileMapper 100 (M3Bop: Ashtech, 2010)
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3.5. Ilporpamcku nakeTu

3.5.1. AutoCAD® Map 3D

TUC amarn y AutoCAD® Map 3D mporpamckoM makeTy oMoryliaajy BU3yaIn3aiujy
NPOCTOPHUX TOATaKa Kpo3 YIUTE, 30HUPAE, aHATM3E MPEKIIaambeM TEMATCKUX Mara
u ¢dopmupame wu3BemTaja. Hampemnum anroputmMuma oMOryheHO je Kpeupame Hu
MpeTpakUBame KOOPIUHATHUX CUCTEMa Kao U TpaHchopMalje 1 reopedepeHInpake.
[TocTurHYT je ¥ AMPEKTaH MPUCTYH MHOTHM H3BOpHUMa MPOCTOPHUX M TOMOTPa(CKUX
nojaraka kopuihemeM TeXHOIorHje 0TBopeHor koa (eHr: Feature Data Object- FDO).
Omoryhena je manunynanuja ESRI ngatorekama kao u kopumheme 0aza: Oracle,
Microsoft SQL Server, PostGIS, PostgreSQL, SQLite, and MySQL. ITo6oJsiirano je
npuapykuBambe arpubyra u3 Excel-oBux Tabena xao u yBO3 mojaraka JOOHjCHHX
TEpEeHCKUM MepemuMa, rpe cBera ['TIC-om. [ToceOHM MOAyNM YCIHENIHO ce KOPHUCTE 3a
dopmuparme TMOBpIIMHA O] 00JaKa Tavyaka M HM30XHIICH, Ka0 U 3a BU3yalU3alHjy U
aHaJIM3e IUTHTAIHOT €JIEBAI[MOHOT MOJIeia M JaToTeKa y (hopmu rpua.

AutoCAD® Map 3D je BelimHom kopumhieH NPWIMKOM aMrHTamm3ammje Beh

noctojehnx CKeHUPaHUX Mara.

3.5.2. MobileMapper Field & Office Software

MobileMapper Field je tepencku coptBep Hamemwen 3a moOwmiHe, [YC amnmkanyje.
[Mpukympamwe ['MC mogaraka movnmbe KpeupameM aaToTeka y .map wiu .0Xf sanucy.
[Tocne kpeuparma KapTe BPIIH Ce 10/aBabe UIH Kperpame mpodua (layers), kpos koje
ce nedununry tunosu 2J[ wim 3][ kapakrepucTrka Koje he ce npuKymnpaTd Ha TEPEHY,
Kao MITO Cy Tauke, JTMHU]E WM MOJUTrOHU (eHr: points, lines or poligons ) kao u mUxoBu
atpubOyTH (cnuke, 3Byune o3Hake uta). MobileMapper Field he cauysatu ciojeBe kao
oxBojene .Shp maroteke (turyc npuapysxkene .shx u .dbf dajiaose) wmm y .dxf hopmary.
Takohe nmocroju MoryhHOCT NpHUKyIUbaka CHPOBUX Nojaraka (.raw ¢opmar) Ha OCHOBY
KOjUX C€ KacHHje Kpo3 TmocTnpolecupame kopuimhewmem MobileMapper Office

KaHIlenapujckor codrepa nmosehaBa TayHoCT Mepema. [locToje Tpu Tuna npukymnbama
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HojJiaTaKka: ayrOMaTCKH [0 BPEMEHCKOM HWHTEpBaly (2yTOMAaTCKO IPHUKYIUbAE
nojaraka Mo KOPHCHUYKU TePUHUCAHOM BPEMEHCKOM HMHTEpBANy KOjU je M3PaXeH y
CeKyH/ama), ayTOMAaTCKU [0 JyXHHU (ayTOMaTCKO NPHUKYIJbalke II0AaTaKa IIo
KOPUCHUYKU JIePUHHCAHOM JIY>)KHHCKOM HMHTEpBalTy KOjU je M3paXEH y MeTpuma) U
MaHyaJHO (OBMM THIIOM IPHKYIUbala IOJaTaka CHUMAjy C€ TadKe WM IPEIOMHE
Tayke JIMHHMje WIM IOJMIOHA Ha MecTy 1o u300py KopucHHKa). HakoH mrTo ce
pe3yiTatd Mepema yHecy y pauyHap mporpamom MobileMapper Office, ocum
HOCTIIPOLIECUPAba, MOTY CE BPILIUTH MEpPEHha PACTOjamba U NOBPIIMHA, YBO3UTH CIIOjEBU

y .shp 3amucy a u3Bosutu y ASCII .csv u Google Earth .kml ekcrensuju.

3.5.3. Microsoft Excel

Microsoft Excel je cobTBepcku anar 3a aHanusy nogaraka. MoryhHoctu kopuiihema
cy OpojHe, MMOIyT OpraHu3allyje mojaaraka, CTBapama JUCTa WIH MambHuX 0a3a rmojaraka.
Campxu anmate koju oMmoryhyjy Kpewpame TaOnWiia W TeHepucame TpaduKkoHa H3
nojaraka y mpopadyHckum Tabmuiiama. Jlatoreka MS Excela je Behwnm kopucHuka
Mo3HaTa Kao pajaHa kmura. CBaka pajHa KIbUTa CacTOjH C€ OJ1 JeIHOT WJIHM BHILIE PATHUX
muctoBa (eHr: worksheet). CBaku pajHu JHCT CacToju ce O penoBa W KosioHa. OBaj
IpOTrpaMCcKM MakeT KOpHIINeH je 3a pauyHamwe KoedullnjeHaTa HEONXOAHUX 3a U3pary

TEMAaTCKUX Mara YyrpoXeHOCTH o] (JIyBHjaTHE epo3Hje.

3.5.4. WindNinja

WindNinja je koMIjyTepcku mporpaM KOju M3padyyHaBa KpeTame Pa3uuUTHX CTPYjama
BETpa Ha OCHOBY METEOPOJIOIIKUX MojaTaka. [loceOHO je mu3ajHUpaH Aa CUMYJIHpa
edekar TepeHa Ha CTpyjame BeTpa. HeomxoqHu yna3HU MOAANM 32 OCHOBHY NMPUMEHY
Cy: HaIMOpCKa BUCHHA y BHUAY JUTHUTAIHOT €JIEeBAIlOHOT Mojeja, MpoceyHa Op3uHa U
mpaBall BeTpa Ha BUCMHM o 10 M wu crneuudukamuja JTOMHUHAHTHE BETETaIH]e
MOJICNIUpAHOT MojpyYja. [laToTeke ca KOJUX Ce€ MOTY YYHTAaTH HAJMOPCKE BUCHUHE Y
oBoMm niporpamy cy ASCII Raster (*.asc), FARSITE landscape file (*.Icp), GeoTiff
(*.tiff u ERDAS IMAGINE (*.img). [loMuHaHTaH TuO Beraraiyje Oupa ce Wu3

nagajyher MeHuja, MOK ce mpaBail U Op3WHA BETpa, Kao M PE30JIyllMja YHOCE Y

32



onrosapajyha mossra. OBUM MporpamMoM MOTY c€ JOOUTH pa3nuuuTH (HOpMaTH HU3IIa3HUX
JaTOTEKa, KOjH Ce JaJhe MOTY KOpUCTUTH Kao yna3Hu nonanu 3a ['MC, Google Earth, y
WOKCHEPCKUM U TIPOTpaMUMa 3a MoJIeNupame noxapa. [Ipuimkom ogpehruBama crerneHa
mupema Batpe y nporpamckom naketry GRASS GIS, kopunihema je BEeKTOpcKa Kapra y

Shp 3alMCy HacCTajJIa Kao U3JIa3HU IoJaTaK OBOT IIporpama.

3.5.5. GRASSGIS

Geographical Resources Analysis Support System (GRASS) je jenan ox najBehux
6ecrutatnux ['MIC anata koju je pa3BHjeH 3a moTpede aMepuuKe BOjCKE y MEpUOLy O
1982. no 1995. rogune. OBaj cohTBEPCKU MAKET OTBOPEHOT U3BOPHOT KOJIa KOPUCTH Ce
3a 00paay M aHAJIM3Y PACTEPCKHX M BEKTOPCKHX IOJaTaKa, u3paay KapaTa, IpOCTOPHO
MOJICNIOBakbe M BH3yanu3anujy. Kpajium KOpUCHUK MOKe aHanmm3uparu mocrojehe
METO/Ie, pa3yMeTH BUXOBY (DYHKIMOHAIHOCT U MOJIU(UKOBATH MIPOTPaM MpemMa CBOjUM
notpebama. J[03BOJbEH MPUCTYI U3BOPHOM KOAY je MoceOHO 3HayajaH 3a reorpadcke
uH(OPMAIIMOHE CHCTEME jep MOCTOjehr aJrOPUTMHU Cy HYeCTO KOMIUIGKCH U HMajy
BCJIMKM YTHUIA] HA pe3yiraTe NPOCTOpHE aHanmu3e U MmojenoBama (Neteler, M. et
Mitasova, H. 2002). Herose mpeaHocTH Cy BeIMKH OpOj MOAyJIa 3a aHAIU3y M
BU3yallu3aIyjy, MoryhHocTH oOpaje pa3nuuuTux opmara rnojataka u go0pa nojpIika
nporpaMepcke M KOPHCHUYKE 3aje[IHHUIIEe. AHanu3a YrpoKEHOCTH On (QuiyBHjaiHe
epo3uje, MOJICIIOBake CTENEeHa MIMPEemha IIYMCKUX IMOKapa Kao W BehMHa TeMaTCKUX

KapaTa HacTaJluX TOKOM UCTpakuBama u3palheHa je momohy oBOr mporpaMcKoOr MakeTa.

3.5.6. gvSIG

gvSIG (Generalitat VValenciana Sistema d'Informaci6é Geografica) je mpojekar 3amouer
2003. rogune y llnanuju ¢ uuspeM Ja ce CTBOPU IporpaM CIWYHE (HYHKIHOHATHOCTH
kao komepuujanHu codtBep ESRI ArcView. OwmoryhaBa pag ca pa3nuuyuTuM
dopmaTMa Tmomataka, Moxe ce mokpenyrn Ha Windows, Linux u Mac OS X

rathopMu u mozapkaBa Besy Ha POStGIS 6a3y monmaraka. Anatu 3a TpaHcopmanujy
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pacTepcKkux IMoAaraka M3 jelIHOr Yy JAPYrHM KOOPAMHATHH CHUCTEM IOKa3alld Cy ce

noy3aanuju y onnocy Ha GRASS u 300r Tora cy y Ty CBpXy U KOpUIITheHH.

3.6. IIpenxoana o6pana yJIa3HUX MoJaTaKa

3.6.1. Iloctymak kopekuuje caTeJuTcKor cHumka WorldView-2

WorldView-2 je macuBHU CEH30p KOjH JCTEKTYyje CIIEKTPOMArHeTHo 3paucikhe CyHIa y
BUJY CUTHaJa KOjH 3aBUCH O] peduieKchje ca MOBpIIMHE 3eMJbe U JBa arMochepcka
mpolieca: arcopiiyje O] CTpaHe racoBa M paculiamba O MOJEKYyJe U aepocoi. Y
uaeanHoM ciy4dajy (6e3 armocdepe) conapHa paaujaiija OCBET/baBa MOBPIIKMHY. Jleo
¢dorona OuBa armcopOOBaH Ha TMOBPIIMHH JIOK CE€ MPEOoCTaan (HOTOHH Oa0Mjajy Haza.
30or Tora, W3MepeHa paaWjanHja IJUPEKTHO 3aBHUCH O] OCOOWHA TOBPIIMHE U
Npe/ICTaB/ba KOPUCTAH CUTHAI OHOJHMKO KOJIMKO JICTEPMUHUIIIC aKTyeIHY pediIeKcHjy.
VY cTBapHOCTH (peaiHOM cliydajy), atMocdepa ometa curHai. Camo aenuh ¢otoHa ca
[UJbaHEe TOBPIIMHE JOCIeBa JI0 CEH30pa Ha carenuTy, oomdno 80 % ca TasacHOM
nysxxkuaoM on 0,85 um u 50 % ca tanmacaum ayxkunama g0 0,45 pum. Heke dotone
arncopOyjy aepoconu i arMochepcku racos, mnpe csera Oz, H,O, Oy, CO, CHy, u
N,O. ®oToHu ce mpe cBera pacunajy Ha myTtamu o CyHa ka noBpmuHd 3emibe. OHU
KOjU ce 0J10Mjy O YecTHIle aTMocdepe U BpaTe ce Ha3aja y CBEMHp, Takohe umajy cBoj
y€0 y paaujallioHO] PaBHOTEXH, YHOCEhH CHUTHaAN KOjU TMpeACTaB/ba CMETHY jep He
HOCH HHMKakBy MH(OpMaIH]y O HCTpakuBaHO] MOBpIIMHHU. [Ipeoctanu ¢oToHU KoOjU
npe/cTaBibajy Tudy3Hy KOMIOHEHTHY, Kpehyhu ce pacyrum myramama JONpHHOCE
OcBeTJbaBamwy NoBpiMHe 3emibe. OHM ce 0a0ujajy 0/ MOBPLIMHE U IMOHOBO pacHIajy
Kpo3 arMocdepy Ha myTamH Ka cer3opy. KoHauHo, Tpehy KOMIIOHEHTY OCBEeTJhbaBamba
YuHU A0 (OTOHA KOJU ce 0JI0MO O] MOBPIIUNHE 0 aTMocdepe, a 3aTUM IMOHOBO Pacyo

Ka IMOBPIIWHHU.
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-CyHYEBO 3payetbe .

- Catenut WorldView-2

Pacejar-e Ha aepoconuma

e Ancopnumjé 04 cTpaHe obnaka

» % Pejnnjeso pacejate . °
MLl ) lef P p . )
il

Cnuka 7. Unyctpanuja 3pauerba kpo3 armochepy (IItpoar, O., 2016)

VYciien MolieKylapHe W aepoCOJIHE arCopIUje M pacejama JoJia3u J0 Cladiberma
ONTHYKOT 3padyerma. YKOJIMKO CYy YeCTHIe JAMMCH3HMja 3HATHO MAamUX O] TallaCHE
Ty’)KUHE 3padeiha jaBjba ce PejnmjeBo pacejame a YKOIHKO Cy YIOPEIUBUX BPEIHOCTH
JOMHHAHTHO je MuMjeoBo pacejame. Y KamuMma KuIlle, Marjid U 4YeCTHIlaMa IpalliHe
jaBlba Ce HECENEeKTHUBHO pacejambe Koje YKJbydyje Tpu mpoiieca: pedrekcujy on
MOBPIIMHE aepocoiia, pepakiivjy o1 HBHUIIA U TIEHETPAIH]y KPO3 aepOCOIL.

[Tox mnpermocraBKOM J1a TMOBPIIMHA IOKazyje VHHPOPMHY pediekcrujy mpema
JlamOepTOBOM 3aKOHY U aKO CE€ 3aHEeMapH yTullaj aTMocdepe Ha 3padewe, pa3luduTe
u3MepeHe BpenHocTu he OMTH M3Ka3aHe U3pa30oM €KBUBaJIEeHTHE pedrekcuje p * Koju je

neduHHCaH Kao:

M)

L
% _ T
P"=7F
//lss

rae je L usmepeno 3pauewe (panujanuja), E; comapau diykc Ha rpanui atmocdepe,

us= cos(0s), u 05 je 3eHuTHU yrao CyHia.
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300r pa3IMYUTUX HUBOA OCBETJHEHOCH U YIJIOBA IO KOJUM CE CBETJIOCT Ca MOBPIINHE
3emsbe ombHMja y arMmocdepy, NOTpeOHO je oapeauTd (YHKIHjy AUCTpUOYyIHje
JIBOCMEpHE pediiekcHje Koja je O]l M3y3eTHOI 3Hauaja 3a oJpehuBame CHEKTPaTHUX
OJITOBOpA Pa3IMYUTHX TUIIOBA 3€MJBHUIITHOT TIOKPHBAYa HAa CATEITUTCKOM CHUMKY.

Ha 3pademe 1eTeKTOBaHO caTeIMTUMa OCUM aTMocdepe YTHIy U KapaKTepHCTUKE
CaMoT CEH30pa, HUBO OCBETJHEHOCTH M Yrao MoJ KOJUM Ce CIEHa CHUMA.

300or Tora je mpe aHAIM3E M WHTEPIpETAlHje CATSIUTCKOT CHUMKA HEOIXOJHO
U3BPIINTH HEKE OJf THUIMMYHHX KOPEKIMja MOMYT PEAyKIHje IIyMa, T€OMETPUjCKE U
paIOMETPHUjCKE KOPEKIHje KOja ce TIOCTHUKE KAIMOpHUCamheM CEH30pa, aTMOCHEPCKOM,
COJIAPHOM U TONOTPAaCKOM KOPEKIIHjOM.

KopuchHuiinma ce ucrnopydyje AeTMMUYHO pagnoMeTpujcku kopuroad WorldView-2
CaTeJIMTCKHA CHUMAK Ca JIMTHTAITHUM OpOjeBUMA Y TIMKCEy KOjH Cy KaTMOpUCaHu
BpeIHOCTUMA T0javarsa (gain) u nomepama (0ffset) kapakrepucTuIHUM 3a CBaKH
nojenrHavHu KaHai. KanuOpanuonu KoeuIyjeHTH U3 MeTarno/[aTaka u3padyHaTu Cy
Ha OCHOBY MEpeHa 3pauciha Ha TEPEHY U Ha OCHOBY (DYHKIIH]E pacIojiese JBOCMEpHE
peduekcuje koja je onpehena y nadopatopuju. OBUM MpoIiecOM AUTUTAIHUA OpOjeBU CY
KOHBEPTOBAHU Yy CIIEKTPAJIHO 3pauee y muKceny. Jpyru kopak y o0paau caTeinuTcKor
CHUMKA je TIpeBoheme y 3pademe ca rpanulle armochepe npumeHom cienehe Gpopmyme
mrro 3axteBa (Updike, T. et Comp, C. 2010):

)

L . TyaTsa Ex cos(Bs)
APixel,Band p/lpixel,Band d,zz-s'n'

d Sp
+ L" + Ly

TA€ j€ L)y 0 pang TIPOCCUHO 3padeibe ca IpaHula arMochepe y MUKceny [W-m2-sr-
um™], PApixerpana PEPICKCH]A ca rpaHuIe aTMochepe 3a JaTH KaHal [\N-m'z-sr'l-pm'l],
Tya U Ty aTMocdepcke CreKTpaliHe MPOIMYCTIEUBOCTH, je  dgg j€ YAaJbeHOCT 3eMIbe O
CyHIia y TpeHyTKy akBusuije caumka [AU], T je MaTeMaTHyKa KOHCTAHTa TPUOITHKHO
3.14159, Esuny, . je MpocedYHa colapHa CEKTPaIHa HPaujalKja 3a 1aTh KaHal u O
je 3enutHu yrao CyHIa 3a caTelIMTCKU CHHUMak Koju ce oOpalyje, u3paxeH y
CTeTeHUMA.

300r 3aKollemha U3a3aBaHOT POTALMjOM 3eMJbe, LIEHTpallHe MpOjeKlrje, BapHujaluuje y

HOMHWHAJTHO] BEJIMUMHU THKCENa Yy TpHpoAH, nedopmarvja ycien yrunaja pesbeda,

36



TaHTeIUjaJHE JUCTOp3Uje pa3Mepe, NMPOMEHa AITUTYAE U aTUTyJAe HEONMXOAHO je
U3BPIINTH U TEOMETPHUJCKY KOpPEKLHjy CHUMKa. Hecmcremarcke AHMCTOp3Uje CIHKE
KOPHUTY]y C€ JIOIMPAameM PAaBHOMEPHO pacropel)eHHX KOHTPOJIHHX Tadaka Ha CHUMKY,
YUjU j€ TI0J0XKa] MPENO3HAT/bUB (PAaCKPCHHUIIE ITYyTEBU, aepoApOMH....). Ibuxose
koopauHate oxapehyjy ce I'TIC mepemnMa WM MPEHOMICHEM Ca MPEUU3HUX Kaparta.
['eomeTrpujcka pekTu(UKanrja MOCTIKE ce TPAaHCPOPMALUJOM AUTUTATHUX BPEIHOCTH
U3 KOOPJIMHATHOT CHCTEM CHPOBOTI CHMMKA Yy KOOPJMHATHU CHUCTEM KapTe MPUMEHOM
oJpeheHor MaTeMaTH4KoOr Mojesia KOju 3aBUCH O] BPCTE€ CHCTEMATCKHX Tpellaka Koje
Tpeba YKIOHUTH. YKOJIMKO Cy KOHTPOJIHE Tauke MPaBUIHO pacnopehene oHe ce 6osbe
MOJIENUpPajy TpaHCPOPMALMjOM TOJIMHOMOM BHUIIET pefa, NMPH 4eMy ce oapehuBame
napaMeTrapa u3a0paHOI MaTEeMaTHYKOT MoJejla HM3BOJM H3PaBHABAEM METOAO0M
HajMamKX KBajapara. VIHBep3HOM TpaHC(hOPMALIjOM CBAKOM ITUKCENy U3JIa3HE MAaTPUIIE
JI0JIeJbYje Ce TO3HIMja Y MAaTPHUIIH YIIa3HE CIUKE, JOK Ce MHTEPIONAIMjOM WHTCH3UTET
onpehene nokanmje ca ynasHe CIMKE MPEHOCH Ha PEKTH(PUKOBAHE KOOPIUHATE M3JIa3HE
CIIMKE METOJIOM HajOMmKer cycena, OWIMHEAPHOM MHTEPHOJANjoM WA KyOHOM

KOHBYJI3H]OM.

3.6.2. Bereranuonu nHAeKCH KopuiheHN y HCTPaKUBAY

Tunuyan crnekrap pediexcuje BereTalloHOr MOKpHBaya MOXE ce MOAEIUTH Ha 3
nena, BuasbuBe (0.40 —m 0.70 um), 6nucku uHpaupsenun NIR (0.701 — 1.3 um) u
cpenwu uH@paupsenu (1.301 — 2.5 pum). Hajsehu yTumaj Ha crnekTpaiHH OATOBOP
auimha ¥ YeTMHA KMMajy MUTMEHTH, calp)ka] BOJAE, YIJbEHHKAa M a30Ta. Y CHOJbHOM
OMOTauy WJIM Yy NajlucagHuM henujama Jgucta y mMe30(uiay, MUIMEHTH XJIOpopui-a u
xJIopopui-0 cy TIaBHM arncopOeHTU 3pavyera y BUAJBMBOM ILPBEHOM JEIy CHEKTPY Y
orcery oz 0.6 — 0.7 um. KaporeH ()kyTu 10 HapaHIaCTO-I[PBEHU IIUTMEHT OJITOBOPaH 3a
00jy HEKuX IIBETOBa, IUIOJOBAa M JIUCTOBa 0e3 xjopoduna) U KCaHTODUI
(kapakTepucTHuaH 3a 00jy aumha yjeceH) uMajy jaky amncopIlujy IUIaBHX TaJacHUX
nyxkuHa y omncery ox 0.35 — 0.5 um. Cynhepacre henuje me3oduna koje ce Hamaze y
VHYTPalTHOCTH WX Ha HaMW4jy JucTa pediekTyjy ONHMCKy HH(paIpBEHY CBETIOCT
(NIR) nok npsena rpanwumna (red-NIR) o3nauaBa rpanuiry usmel)y amncopmmmje o cTpane

xjiopoduia y IPBEHOM BUIJBUBOM OICErY M pacumama y OJHCKOM HH(QPaLpPBEHOM
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peruony, 3axBajbyjyhu yHyTpamimoj cTpykTypu. OBaj KOHIIENT je 0a3a 3a BereTaIlljCKu
uHjgeke koju cy 1969. romune nerepmunucanu Kriegler ca capagHunmma Kao
BEreTaljCKu HHAEKC HopManu3oBanux pasianka — NDVI (Garcia, S.G. et al. 2012.):
©)
NDV] = PNIR=PRED)

(pNIRTPRED)

T7e je Py r U3MepeHa pediiekcuja y 0iMcKoM HHGpaIpBEHOM KaHaly a Prep pediecuja
y BUJIJBUBOM IIPBEHOM KaHaly. BpenHoctu oBor mHaekca kpehy ce y pacmnony ox -1 go
1, mpu yemy BpeaHoctH 0au3y 0 yka3yjy Ha 3eMJbUIITHU TTOKpUBay 0e3 BereTaiuje.
Canpxaj Biare y TOPHMBOM MaTepujaly yTHYEe Ha TEMIEpaTypy MOTpeOHy 3a
WHUIIMPAkE IIYMCKOT MOXKapa a MOXeE Ce NPOICHUTH uHaekcoMm Biare WBI (eHr.
»Water Band Index”). Ca moBehamem Bnare y numhy mosehaBa ce armcoprmuja y
TaJIaCHUM JykrHama oko 970 nm y oxgHocy Ha omcer 6au3y 900 nm (Pefiuelas et al
1993):
(4)
WBI = 22°

Pooo

Opu 4eMy je Poyo pediaeKkcuja m3MepeHa Ha TajlacHO] IYKUHH ox 970 nm a pggq
pednekcuja mpu TanacHo] ayxkuHu oa 900 nm. YoOuvajeHe BpPEAHOCTH 3a 3€JTCHY
Bereranujy cy y pacnony oxa 0.8 mo 1.2.

3a yrBphuBame mnporieca TurHU(UKAINMje OWJBHOT TKHUBA y YIOTpeOM je WHIEKC
»crapema® (errsm. PSRI ,,Plant Senescence Reflectance Index‘) xoju je mckazan kao

KonM4YHUK peduiekcuje anda u Oera kapotrHa npema xiuopoduiy ( Merzlyak, M. N. et
al. 2010):

)
PSRI = P680—P500

P750

TAC CY Pesgos Psoo B P750 YCKOIIOjaCHU OTCE3M 3a TajacHe ayxuHe ox 680, 500 u 750
nm. BpenHocTu oBOT MHIEKCA 3a BETeTallM]y Mpe MoYeTKa mpolieca crapema kpehy ce y

pactiony ox -0,1 mo 0.2. Behe BpemHOCTH yKa3yjy Ha OJIpBEHaBambe M OAYMUPAHHE
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OWJBPHOT TKMBa IITO j€ 3HAYAjHO 3a JACTePMHUHAIM]Y MPTBOT TOPHBOT MaTepujaja

IPUJIMKOM MPOLIEHE PU3UKA OJ1 IIYMCKOT I10Kapa.

3.7. Illymcku moxkapu

[lojaBa HEKOHTpOJMCAHE BaTpe W HHEHO LIMPEHE Y BUAY UIYMCKOT IMOXKapa HAaHOCH
OTPOMHY IIITETY KUBOTHO] CPEIUHU, OMOAMBEP3UTETY U EKOHOMH]H jelIHEe 3eMIbe. TO je
HapOUYMTO YOUJBMBO Y MOIIyMJbeHHM obOnactuma Jyxkne Eppome. ¥V mepuoay ox 2000.
no 2006. y ®panmyckoj, Ilopryramy, Wramuju, I'puxoj m Ilmanuju mpocedno je
roauiime uzropeno Hemro Buiie ox 450 000 xekrapa mrymckor 3emsbuinta. Camo y
2007. roguHu Koja je Ouina uzyzeTHo cymHa, y Utanuju u ['pukoj uzropemno je mo 500
000 xexrapa (Bassi, C. et al. 2008). ¥V cycennoj Penyoaunu XpBaTckoj y pa3ao0sby o
1992. mo 2007. 3abenexeno je 4851 mIyMCKUX TOKapa MPH Y€MYy Y OIOXKApEHO]
HOBPIIMHU MEUTEPAaHCKH KpIIl apTuiunupa ca 4yak 97% (Jypjesuh, I1. u np. 2009). ¥
nepuoay oa 1. jyna no 8. aprycra 2007. Ha OJpyYjy XpBAaTCKOT MPUMOpja MOjaBUIIO Ce
750 myMmMckuX moxkapa yKynHe omnoxkapeHe nospumHe oa 159 000 xexrapa. [Ipema
nogaruma JIT “CpOujamryme” y IpOTEKIMX JECeT TOAWHA HA TEPUTOPHjH PEMyONuKe, y
noxapuma je usropeno oko 170 000 xekrapa myme, JOK momand MHHHCTapCTBa
MOJFOTIPUBPEIE, IITyMapcTaBa U BojomnpuBpene no cenremopa 2007. roguHe, MoKaszyjy
na je y CpOuju eBujieHTHpaHo 258 IIyMCKUX IMokapa nospiinHe 33 229 xekrapa Koju
Cy M3a3BaJli MaTepHjalIHy IITETY mpolewmeny Ha 40 munuona nuHapa (Qyuwuh, B. u ap.
2011). Tokom 2012. roguue y 328 3abene:xeHHX MIYMCKUX Mokapa Behux pasmepa
omyctomeHo je oko 20 000 xekrapa JIOK je TIETHAECTOT jyJia T€ TOAWHE PETHCTPOBAHO
yak 212 nmoxapa (Pagosanosuh, M. M. u ap. 2015).
Tpu HeonxonHa enemeHTa 3a W30HMjalke MOXKapa KOja YMHE IMOYKapHU TPOYrao cy:
TOpPUBH MaTepujaj, HM3BOP TOIUIOTE M Ba3ayx (KHMCEOHUWK). YmpoumrheHa QopMmyna
XEMHJCKE peakliije 3a caropeBame JpBeTa ca KOJIMYMHOM Biare ol M % on merose
TEKUHE y CyBOM cTamy riacu (Byram, G. M. 1959):

(6)

4 C¢Hg04+25 0, + [0.322 MH,0+494.0 N,] —
18 H,0+25 CO, + [0.322 MH,0+94.0 N,] + 4,990,000 Btu
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npu yemy bpurtancka TepmaniHa jenununa Btu npubamxHo m3HocHu on 1.054 mo 1.060
KJ wmm 0.293071 W-h.
l'opuBu Marepujai y UIyMH CacTOjU C€ OJf Pa3HOBPCHOT OMJBHOT MOKpHBAya, KUBOT U
MpTBOI ropuBa. TomjaoTHU H3BOp, Hajuelmrhe y BUAY BapHHUIE, 0a4eHOT OMYIIKa WM
3anajbeHe muouIle y mouetHoj (asu 3arpesa ropuu Marepujai oa 100 mo 200 °C, wrro
UHHUIMpA HCIapaBamke BOAE W I0jaBy 3alaJbUBUX TacoBa KOjH TOPEEHEM MOIIKY
Temmneparypy Ha 300 10 600 °C (Becennosnh M. n Munenkosuhi C. 2007). Jlpso ce y
TOKY OYpHOT Ipolieca ropema pasjake U y BUIYy yIba HacTaB/ba Jia TOPU U pa3BHja
temnepatypy u n1o 1000 °C. Yxomuko y HEMoCpeHO] OJIM3MHU UMa XOMOTE€HOT TOPUBOT
MaTepujaja CTBOPEHU Cy YCIIOBH 3a MOYeTHY ¢a3zy IIyMCKOT mokapa. MaTtepujan Koju
caropeBa 00e30ehyje HeonmxoIHy TOIUIOTY OKOJTHOM MaTepHjally JI0 TauyKe Majbemha Ha 3
HAYHMHA:

1. IIpeHocom TOMIOTE TOIUIOTHUM (€IEKTPOMArHeTHUM) TajdacuMa OIHOCHO

paanjalnjoM-3paucHheM;
2. Tlpena3oM TOIUIOTE MPEMEMITAKHEM YECTHIIA Taca MM TEYHOCTH (KOHBEKIIjOM);
3. IIpoBohemem ToIuIOTE Ca YeCTUIEe HA YECTUILY TUPEKTHUM KOHTAaKTOM Ca MECTa
BHUIIIE Ka MECTY HIDKE TeMmrepaType (KOHIYKIja).
VY oacycTBy BeTpa paaujalyja uMa KJby4HY yJOTY y 3arpeBamby TOPHUBOT MaTepHjaina u
Moxke ce cymuparu Credan boraimManoBUM 3akOHOM 3a 00jeKTe KOjU HEMajy OCOOMHE
UJICATHOT I[PHOT Tela:
(7)
q=c0T*A

IIpU 9eMy je € eMHCHOHH KoeuimjeHT objexta, o = 5.6703 1078 (W/m?K*) Credan-
BbonmvanoBa koucranTta, T amnconmyTtHa temmeparypa (K) m A moBpmmHa Tena Koje
emutyje (M°).
KonBeknujckum cTpyjama BaTpa ce Meme O]l MOoJpacTa 0 BUCOKE BEreTalrje 1 Moxe
ce ynpomrheHo onrcati tbyTHoBHM 3akoHOM XJtahema:
(®)
q = h AdT
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IJie je q ToIoTa Koja ce npenocu y jequaunu Bpemena (W/h; Btu/h), h, xoedurnujentu
Tpancdepa tomore konsekumjom (W/(m?); W/(m?/°C); Btu/(ft* h °F), A nospumsa ca
Koje ce mpenocu Tormiora (M;ft?) u dT TemmeparypHa pasmmka u3mel)y MOBpIIMHE H
baynna (K; °C; F).
Konaykuujom ce Hajuemhe pasBuja MOA3EMHH TOXap a m3paxkasa ce DypujeoBuM
3aKOHOM:
9)
q =kAdT/s

rme q o3nauaBa Ttpancdep tortore (W; J/s;Btu/h), k TepmanHM KOHIyKTHBHUTET
marepujara (W/m K; W/m °C; Btu/(h °F ft?/ft)), A moBpmmna ca Koje ce IpeHOCH
tortora (M%ft) u dT Temmeparypua pasinka y camoM marepujany (K; °C; F).
VYcioB 3a cripeyaBambe HEKOHTPOJIMCAHOT MIHPEHha BaTpe Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY je
MO3HABamkE 3 OCHOBHE TpyIie (hakTopa KOjHu HajBHIIE YTUIY Ha caM IPOIIEC:

1. TopuBu marepujar

2. Kuumarcku yciaoBu

3. Ycnou TepeHa.

3.7.1. Bpcre u y3poiuu nojaBe myMcKHX Mo:Kapa

[Iymcku moxkapu ce pemMa HauMHy HacTaHKa Jiejie Ha HEKOHTPOJIMCaHe U IJIaHUpaHe.
[manupanuM mokapuMa KOjU Cy TIOJ KOHTPOJIOM CTPy4Ymhaka cMamyje ce KOJHMYMHA
TOPHBOT MaTepHjajia ra ce 3aTO0 NPUMEYjy Kao MPEeBEeHIIN]ja O HEXKEJbEHNX IIYMCKUX
noxapa. [loTeHIMjamHN W3a3UBa4YM CTUXHJCKHAX TOXapa Cy JbYACKE aKTUBHOCTH M
OpUPOJHE T[0jaBe, IMOHAjBHUILE MOJHONPUBpENA, TypHu3aM, JIOB M pPUOOJIOB, Kao H
eJIEKTPUYHA MPaKbEeHha y aTMochepH y BULy Myma U rpoMoBa. Ha ocHOBY Tuma ropusa
IIYMCKH TTO>KapH MOTY OMTH: TIOJJ3€MHH, TIPU3EMHH, BUCOKH U TIOXapH cTadja y OCaMu.
[Mom3eMHN WM TIOXap TJIa 3axBaTa TPECETHE M XYMYCHE CJIOjeBE HCIIOJ IIYMCKE
IPOCTHUPKE, TEUIKO ce OTKpHBa M racu. Hajuemhwu mrymcku moxkap Koju ce jaBijba y
Cpbuju je mpu3eMHH KOjU 3axBara CTeJby M JOHH chopaT InymMe (MOoAMIaJaK u
MOJICTOjHO k0yme). Ko Bucokor mymckor moxapa BaTpa Ipeckade ca jeJHE KPOIIHbe

Ha JpPYry ¥ NOTIIOMOTHYTa JaKUM BETPOM MOKE YHHMILITHUTH BEJIMKE KOMIUIEKCE IIyMa.
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[Toxap crabana ocame HacTaje WJIM MPUPOTHUM IIyTEM OJ yJapa IpoMa WM T'a MOTY

H3a3BaTU HCCABCCHU U3JICTHULU HUJIM HCIIAXKJbMBU IIYMAPCKU paJIHULIN.
3.7.2. T'opuBu MaTepujan

['opuBO y mIymu je caB >KMBM M MPTBU OMJbHH MaTepHjall KOjU MOXeE Ja Ce 3arajH.
Hlymckn moXkapu ce pasiuKyjy y 3aBHCHOCTH OJl THIA M KaTeropuje TOpUBOT
Marepujaiga, IpeMa YKYIIHO] KOJIMYMHHM MaTepHjaja Koje caropeBa M IpemMa
UHTEH3UTETY ropema. [Ipema Ty pas3inKyjeMO CUTHU U KPYIHH TOPUBU MaTepujal u
3eJieHy Macy. Y CHTHH, JIaKO 3allaJbMBH TOPUBU MaTepHjall Clajajy oraje 4YeTHHE,
aumhe, muWmapke, oTmany Kope, WBEpje W IpaHUHIle Koje Jexe Ha 3emibu. CUTHH
Marepujay ce Op30 CymIM M JIaKo Mayy 300T 4era ce Ha MECTHMa TJe INPEOBIIaIaBa
Hajuemrhe 1OjaBJbyjy WHUIMjATHHU TOXapH. KpymHH TOpUBH MaTepHjaj ce CacTOju O
crabaia, 1e0enux rpaHa, JIe)KeBUHE, MTarkbeBa U XKIJIa U YIIIABHOM C€ HE MOXE 3alalluTH
0e3 MpHCYCTBAa CHUTHOT MaTepujal KOjU TOpU ajl Ta je TeXEe YracuTud jep uma
TEHJCHILIU]Y Jla TOpU JyKe BpeMe. 3eJieHa Maca Ce cacToju O Jumha M YeTHHa Ha
npeehy, 3enmeHe Tpase, kOyma, M3/laHaka, n30o0jaka, MIMIpaKja ¥ MIAIUX OMIbaKa.
[Tpema amepuukoj KiIacu(UKaIHUju TOPUBO ce KIacUpUKyje y 4 KaTeroprje Ha OCHOBY
ETOBE BEPTHKAIHE 3aCTYIJbEHOCTH  TIO3EMHO, IPU3EMHO, ITOBH]YIIIE U ITy3aBHIIE, Ka0
u Kpoume apeha. Tpecer m Xxymyc y IOyO/bMM CllOjeBMMa OpraHCKe HpPOCTHpKE,
NambeBU, MPTBO KOpPEHE, JIEJOBHM KOPEHOBHUX JKWJIAa CHaAajy y TMOA3EMHU T'OPHUBH
MaTepHjall JIOK CTeJba, CyBa TPaBa, OCTAIX KOPE U JIOKH CIIPAT IIyMe 10 BUCHHE 01 2 M
cranajy y npuszemHo ropuBo. Ily3ajyhu ropuBu matepujas je oHaj Koju 00e30ehyje
BEPTUKAJIHM KOHTUHYUTET u3Mel)y ropusa mojpacra wiM Apyror (Cpeamer) crpara u
ropusa y kpommama apseha. Cactoju ce o my3aBHlla U NOBHjyIlIa, Jumrha Koje rnaja
Kao0 3aBeca U MOJIOMJbEHHUX I'paHa Koje Buce. Y KpyHama apseha koje popMupajy ropmu
CIIpaT MOXE C€ Pa3BUTH BHCOKH IMOXap KOJU j€ HApOYUTO oracaH 3a O0OpOBE CacTOjuHE
jep je moBosbHa Temmepatypa ox 62 °C xa Miaje KynType Oyay NMOTIYHO YHHIITEHE
(Becennnosuh M. u Muneunkosuh C. 2007). 3a notpebe Moenupama IIyMCKOT oxapa
y ynotpebu je u mojena Ha 6 ciojeBa W 4 TWma TOpUBOT MaTepwjana. Hajuwxku je
NPU3EMHHU CJI0j TOPHBA y CTamy pachajiama oaMax u3Haa 3emibe (eng. duff). Cienehu

je cIoj OTMagHOT MaTepHjajia KOju ce Hajla3M M3HaJ MPHU3EMHOT Clloja a CacTOju Ce€ O
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OTHAJMX IpaHa W Juiiha U YeTHHA KOje ce HUCY joll yBeK mouene pasrpahuBatu (eng.
litter). BaTuM cienu c€jI0j MOCEYCHOI Marepujaja M MajuxX cradaja HAacTao HAaKOH
npopehuBama myme (eng. slash). ITocebue cimojeBe umne TpaBa (ENg. grass), rpmibe
(eng. bush) u kpomme nydehmx crabama (eng. trees). Y omHOCy Ha THIT TOPHBOT
MaTepujana, Mmojelia je U3BPIICHA Y 3aBUCHOCTH J1a JIM C€ PaJd O KMBOM WM MPTBOM
TOpUBY y CKJaJy ca BEIMYMHOM TOPHBHX uecTuila. JKMBO TOpuBO 0o0yxBara 3eliCHY
Macy koja caap3u 50% o 300% Buiie Bojie y OJJHOCY Ha MPTBO FOPUBO. YKOJHUKO CY
YEeCTHUIIC Mabe WIN jeJJHAKE O 5 MM y NPEYHUKY pajau ce 0 (UHOM MPTBOM TOpPHUBY, 3a

OHE 071 5 MM 110 2 cM ped je 0 cpeameM a 3a Behe 01 2 cm 0 KpyIIHOM MPTBOM T'OpPHUBY.
3.7.2.1. ®du3uuke ocodrHe rOPUBOT MaTepujajia

[Ipumapue ¢usmuke ocoOMHE KOje YTHYy Ha CaropeBame W KpEeTame BaTpe Cy
BENIMYKMHA, OOJHK, KOJMYMHA U pacropen. Bemuke ropuBe uecTHiie 3axTeBajy BHUIIE
TOIJIOTE Ja OM ce 3amajuiie W caropeiie 3a pasluKy OJl MamuxX Koje umajy Behy
MOBPIIUHY HACIIpaM 3allpeMHHE ILITO Pe3ylITHpa JaKIIUM IPEHOCOM TOIUIOTe. 3a MPTBO
TOPMBO KapaKTePUCTUYHE CY ,,Kiace Kamimbema™ (eng. time-lag classes), onpehene na
OCHOBY pelanyje ca MOMEHTOM y KOME ce Mema cajapxaj Biuare. ®uHU TOpUBHU
MaTepujaji y BUy ONaJMX YeTHHA U juiiha je y kiacu 1-yacoBHOT TopHBa Koje ce Majau
Op30 u ropu mako ok je Behum dyectunama 10-gacoBHor, 100-uacoBHor u 1000-
YaCOBHOI' T'OPMBOI' MaTepujana MOTpeOHO BHUIIE TOIUIOTE KAKO 32 MaJbEHE TAKO M 3a
caropeBame. OOMMK TOPUBOT MaTepujasia oipeheH je ogHOCOM MOBpIIMHE MpeMa
sanpemunn W Hajuemhie ce m3paxkasa y cm’™ (Boapoxuh, Jb. u ap 2005). Bucoxa
BPEIHOCT OBE pejalMje yKasyje Ha FOpHBH MaTepHjasl MONyT WUIiuMia 6opa M omajior
aumrha, KOju UMa Mamy KalaluTeT 3a TOIJIOTY M 3aXTeBa Mame 3arpeBamba 3a MaJbemhe
(Byram, G. M. 1959). Komnmumna ropuBa HCKa3yje ce OHOMAcoM TIO jEAMHUIIH
nospumae y kg/m?, t/ha mm y tons/acre. Jleo ropuBa koje hie H3ropeTH Mmoj CKyIoM
OKOJIHOCTH ClelM(UYHUX 32 [10jaBy BaTpe Ha3MBa CE JIOCTYIHO WJIM aKTUBHO MOXKapHO
ropuBo. Pacropea uiaM KOJIMYMHA TOPHBOI MaTepujaia y JeJUHMYHO] 3allPEeMUHU
mpocTopa oJipeheHn Cy CTENeHOM Ca0HjeHOCTH W HAaYWHOM paclpocTUpama |
U3padyHaBajy c€ Kao KOJMYHHK u3Mel)y KOJMYMHE TOopHBa W YKYITHE 3alpeMHHE

npocropa. I'ycro calOujeH TOpuMBHM MaTepujal YyCIIOpaBa €Balopalujy U MPOTOK
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KHCEOHHKAa M THUME Ccy30Hja majbeme U ropeme. OOpHYTO, pacTpEecUTO TOPUBO
HOCIIeNlyje MCIapaBambe M IUPKYJIAlWjy Ba3lyXa M Ha Taj HauuH omoryhasa Op30
najbee U ropeme. Onaie urimie 00pa U TOPHU CJI0j IPU3EMHOT CIparta Cy MpUMEpH
ropyBa ca HUICKUM KOC(PHUIIN]EHTOM 30Mj€HOCTH 3a PA3JIMKY O]l )KUBUX I'PAHUHUIIA KOj€ Cy
KJacHU4YaH NpUMEp TycTo 30MjeHOT TOopuBa. 3a CBaKy BEJIMYMHY YECTHIIA TOPUBA
MOCTOjU ONTUMAJIaH KOe(QUIMjeHT 30MjeHOCTH NpU KOME je NPEeHOC TOIUIOTe U
caropeBame Hajepukacamje (Burgan R. E. et Rothermel R. C. 1984). Pacmopen u
KOHTHHYHUTET, OJHOCHO Yy KOjO] MEpH Cy Hacjare ropuBOI MaTepHjajia PaBHOMEPHO

pacriopelieHe onmcyjy ce XOpH30HTATHOM M BEPTUKAITHOM pacrozenioM ropusa (Pyne,

S. J. etal. 1996).

3.7.2.2. Xemujcke 0co0MHe rOPUBOI MaTepujaia

XeMmHjcKe OCOOMHE TOpHBa yTUYY Ha KOJIMYHHY TOIUIOTE W THIIOBE €MHCHja KOje ce
UCIYIITajy TOKOM MoXkapa. ['opuBU MaTepujan y HryMu o0yxBaTa >kuBe OUJbKE U JeNIOBE
MPTBHUX OHMJbaKa KOjH c€ cacToje oJ1 cieehuX jequmema:

o Ilenynosa (ox 35 1m0 55%) - BUCOKOMOJIEKYIapHU yriboBoaoHUK (N = 2500-31
000) koju ce cacroju ox monumepa (CeH1oO0s)n;

o Xemuuenynosa (15 10 25%) - yribeHUYHM MONIKMCAXapH]l CIIMYaH LETYyI031 KOjU
ce Moke Hahu y henujckom 3uay MHOTUX OMIbaKa;

o Jluraun (15 mo 25%) — TpoaUMEH3WOHAIHU TOJKMMEp KOjU ce cacToju o 3
(EeHUIIPONMOHCKAa AJKOXO0Jda: KyMapui, KOHU(EpWI U CHHANMI aJKoXoJja
(Kosau, B. M u a1p 2000);

e Tanunu (15 no 30%) — nonudeHonHa jeaumema Koja ce Hajlaze y QuoeMmy u
KCUJIEMY MJIQJIOT TKHBA, KOPH, TYNOJbIIUMA, JIHIThy, CEMEHY U TUIO/IOBUMA;

e Teprenu u HLUXOBU JACPUBATH KOJH 00pa3yjy cMoJlacTe MaTepuje Koje Cy BeoMa
3araJbuBe;

e Mache kucenune, mehepu, XuapokapOooOHaTH, aTKOXOJIM U APYTH €KCTPaTH KOjU
Cy JIaKO MCTIapJHHBH.

e @DypaHCKH C€acTOjIId KOjU HACTajy TEPMOJIETPAJaIljoM XeMUIlenyso3e Mehy
KojuMa je Haj3HayajHuHu (yphypun u S-xuapokcudypdpypan (Kosau, B. M u
ap 2000);
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e Munepaian neneo (Si, Ca, Mg, K, uta) koju ce Hamaze y MajauMm

KOHIICHTpaIyjama.

JlpBeHacTa ropuBa caip)ke MHOTO IIeNyJio3e, JIMTHHHA M XeMHUIENy03e, AOK Junrhe
¥MMa BEJIMKHU CaJipKaj eKcTpaTa. PelaTMBHU OJHOC OBHMX CacTOjaka yTHYe Ha OCOOMHE
najpemha, ropera U raliemha ropuBa Npeko 3arnabuBOCTH HA HUBOY YECTHUIIA.

Eneprercka uiam KajlopHjcKa BpPEIHOCT TOPUBOI Marepujaja MpeJCTaB/ba KOIUYUHY
TOIUIOTE KOjy jeAMHMuYHa Maca ropuBa ociobaha m mepu ce y ki/kg mmu Btu/lb.
TunuyHe BpeAHOCTH 3a MIYMCKH ropuBu MaTepujai ¢y ox 18 000 mo 22 000 kJ/kg mox
Ce Kao CraHmapHa BPeIHOCT y mpopaduyHuma kopuctd 18 620 kJ/kg. Creruduuna
TOTIOTa TOPUBOT MaTepujaia nedUHHUIIEC ce Kao KOJWYMHA EHEpruje Koja je moTpedHa

11a 61 ce jenuHuYHa Maca ropusa sarpejana 3a 1 °C u nckasyje ce y kd/kg °C.

3.7.2.3. Crame ropuBor MmarepujaJa

Canpxaj Bnmare y ropuBy je Mely Haj3HaYajHMjUM KapaKTepHCTHKaMa TOpuBa Koje
yTU4y Ha moHamame Batpe (Byram, G. M. 1959., Pyne, S. J. et al. 1996). Bnara
ancopOyje TOIUIOTY Koja ce ociiobaha TokoMm ropema, ynHehu 1ga Mame ropuBa Oyne
JIOCTYITHO 32 TIperpeBame YeCTHIAa HEOMXOJHHX 3a MaJbemhe. TPeHyTaK Kaja KOJTUYNHA
TOIIJIOTE KOjy EMHTYj€ M3BOP IUIaMEHa MMOCTaHe HEJIOBOJbHA 32 HACTaBaK TOpema Ha3MBa
ce Tauyka ramema M JUPEKTHO je MpONOopIHMOHala KOJIWYMHMU BJare y TOPUBOM
MmatepHjaiy. 3a BehuHy MpPTBOT rOpHBa OCHM CTeJbE y JIOHEM CIpaTy IIyMe, caapixKaj
BJIare nmotpedaH 3a rameme BaTpe je uzmelhy 12 u 40 % nok 3a )KUBO TOPUBO TIpEMaIryje
120 %. I'paBUMETpHjCKO Y30pKOBamke TOPUBOT MaTepHjaia cMaTpa ce HajIoy3JaHujuM
u Hejuemrhe kopuimheHMM MeToa0M ojapehuBama Biare y ropuBy Koje ce Oa3upa Ha
nopeljery pa3iinke Mace CBEXer y30pKa U meroBor cyBor octatka (Chuvieco, E. et al.
1999):

(10)

Wf_Wd

FMC(%) = ( ) +100
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rae je FMC canpixaj Buare y ropuBy uspaxeH y npouentuma (%), Wy maca cpesxer
OomwbpHOr MarepHjama y rpamuma (Q) u Wy maca ocymieHOr OHJBHOI MaTepujaia y
rpamuma (g) .

Ha pedrnexcujy nucHe mace yTuue BoJa, MUTMEHTH U IMpEJaMame CBETIOCTU u3Mehy
henuja u uHTEpLIENYNapHOr NpocTopa y OmsbHOM TkuBY (Danson, F. M. et Bowyer, P
2004). 360r Tora je cBe yemnihe y yrnotpeOr MeTo/ia Ja/bUHCKE JAETEKIUje Y oapehuBamy
caJpkaja Bjare y TOPHBOM MaTepHjally ITyTeM BETeTallMjCKUX HHIEKCa Kao IITO Cy
WHJIEKC HOpMaJn30BaHuUX pasika Bereraunuje (eHr: Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI), unnekc Hopmanu3oBanux pasznuka Bone (enr: Normalised Difference
Water Index -NDWI) unnexc “crpeca” (eur: Moisture Stress Index - MSI), , rmoGanau
uHIeKe BiaaxHoctu Bereranuje (enr: Global Vegetation Moisture Index -GVMI) u
unjekc Biaare (enr: Water Band Index - WBI).

Canpxaj Bimare y JKMBHM OMJbKamMa je y BHCOKOj KOpeNaluuju ca HHXOBOM
¢usnonorujom. 3eIeHH TOPUBU MaTepHjajl CaJApKU BUCOKY MPUPOIHY BIATY TOKOM
pacra JIOK MPeCTaHKOM (PH3HOJIOIIKE aKTUBHOCTH H-EH CapiKaj Ormaja.

Haj3nauajHuje nerepMuHaHTE cajpikaja Biare y >XHBOM TOPHBY Cy: YHYTPallbu
(daxTOpH peryaucaHd JHEBHUM M CE30HCKHM IpOMEHaMa, KiIuMma, (JaKTOpH CTAHWIITA,
dunorenercke pasznuke usMmely rpyna Owsbaka (YeTHHapu HacymnpoT nuinhapa) u
pasnuke wu3Mmely TkuBa Owuspaka. BnakHocT TopmBa Bapupa TOKOM JaHa, ca
ocuunanyjama BehuM y (UMHOM >XMBOM a HajMambUM Yy KPYIIHOM >XHBOM TOpHUBY.
BrnaxxHoct ropuBor MaTepujaiia ceé MEma W TOKOM BETE€TaTHBHOT TEPHOJA, TaKO 1a
miazo smirhe caapxu 2 10 3 myTa BuIle Biare Hero crapo juurhe. Kimma He camo na
yTh4Ye Ha Jy)KUHY BereTalMoHOr Iepuojaa, Beh uyecTo mpoy3pokyje mnepuoje
JIOPMAaHTHOCTH M3a3BaHe XJIaJIHONOM MM €KCTPEMHOM TOIUIOTOM | cymoM. Hammopcka
BUCHHA U HAru0 yTHYy Ha MHKPOKJIMMATCKE YCIOBE U MPOY3POKY]Y JOKATHE PA3IHUKE Y
CE30HCKOM DPa3BOjy MHOTMX OMJbHUX BpcTa. Ha miiaHmHaMa Mame HaJIMOPCKE BUCHUHE U
JY’KHE eKCIIO3UIije YTUUYYy Ha paHHUjH MoYeTak BereralroHor nepuoaa. Konnuuna Biare
TOKOM CE30HE pa3juuuTe Cy KOJA Jumhapa ¥ 4YeTHHapa, Kao W KOJ JPBEHACTHUX U
3eJbacTUX Owbaka. YommTeHo Jumrhapcke BpcTe uMMajy Behu caapikaj Biare HEro
3UM3elieHe BpCTe KOju Bapupa y BeheM pacnoHy TOKOM BereTalloHOr Mepuona
nocTikyhu BpxXyHall yOp30 HaKOH HITO € OTBOpE MYHOJbLHU. 3UM3eNeHH XKOYHOBH U

YeTUHApU MMajy KOMIUIEKCHH TOMUIN-M oOpaszall cajipkaja Biare jep 3aap)kaBajy
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UTTIMIIE TOKOM HEKOJMKO TOAWHA. ['JlaBHe KaTeropuje >KMBOT ropuBa cy Jjwiihe,
rpaHuulle, rpane, crabjbuke, crabia, I[BETOBHU, IUIOAOBU U Kopeme. Canpikaj Biare y
3€JICHOM JIMIINY W OCTaJIOM JKMBOM T'OPHBOM MaTepHjaly je TeHEpaJHO BeoMa BUCOK
(>100-300 mporeHaTa), U pa3jIMKyje Ce y 3aBUCHOCTH OJ BpcTe. Y 3aBUCHOCTH 01 (haze
pa3Boja BapHpa M KOJHMYMHA BJIare y IIMIIapKama U IUI0AOBUMA JOK KHBO JPBEHACTO
ropuBo (rpaHe, rpaHuYWIle M cTadyia) UMajy CTaOWITHHUjU cajpikaj Biare. 3WM3EICHE
OMJbKE KOje pacTy y KIMMaTuMa ca HarJIallleHUM CE30HCKUM IMPOMEHaMa YOIIITEHO
MMajy CEe30HCKEe IHKJIyce pacta. Ha modyerky ce3oHe, y numihy Koje je OWIO y CTamy
JOpMaHTHOCTH ToBehaBa ce KOJIMYMHA Biare oj MuHUMYHa U a0 250 % y Toky
HEKONMKO Hezesba. Kako HOBO numrhe pacrte, MPOCEYHM Callpikaj Biare HOBO M3Pacior
numrha omana 6p30 cpenunom sera 10 150 %. Takohe nmocroje pasnuke mely Ousbkama,
3axBasbyjyh¥l JETMMHYHO M CTapOCTH, 3JPABCTBCHOM CTamy, I'YCTUHU CACTOjUHE, alld
HajBUILNE KapakTepy CE30HE KOje IWKTUPajy BpEeMEHCKH YycioBH. JKuBo smmnrhe
3UM3eNICHUX OMJbaka OOMYHO jeé MHOTO BHIIIE 3allaJbUBO HETO OHO KOJI JIMCTOIAIHOT. 3a
TO TOCTOJU HEKOJHMKO pa3jiora, ajid pa3liuKe y peKHMMUMa BIAXXHOCTH Cy HajBaKHHU]eC.
JenHoroMIIkBEe TpaBe Cy HAjOCETJbUBUjE HA CE30HCKE W KPAaTKOPOYHE BPEMEHCKE
BapHjaIyje O]l CBOI' OCTAJIOr TOPUBOT MarepHjayia. [IMUTKOT Cy KOPEHOBOI CHUCTEMa U
3aT0 MPHMapHO 3aBUCE OJ aJEKBAaTHOT caJpkaja Biare y MOBPIIMHCKOT CIIOjy
3emspuITa. YecTo mMajy JTUMUTHpaAHy CE30HY pacTa: crape (ca3peBajy), MPOU3BOJIE
ceMe U MOHOBO ce ocyie. JlepuuT Biare Ha OYETKY BEreTalMoHOr Meproja MOXe Ja
CKpaTHu CE30HY pacTa U J0BeJie 10 yOp3aHOT 0lyMHUpamba.

MpTBO TrOpHBO j€ YECTO HajBaXKHUJHU U3BOP JOCTYITHOT TOPHUBA jep KOJIMYMHA BJIare Kojy
CaZp>Xd NIUPEKTHO 3aBUCH O arMmochepckum mnapamerpuma. [logemeHo je Ha 4
Kateropuje Oa3upaHe Ha BeJIMYMHM dYecTHIa (Kiaca) ropuBa M oJronapajyhum
BpeMEHUMa MOTPEeOHUM Jla ce TOpPUBHM Marepujai mpocymu :1- yacoBHo, 10- yacoBHoO,
100- wacosuno u 1000-uacoBHO TopuBo. Kitace cy onapehene y ckmamy ca MpUHIUTIOM
BPEMEHCKOT Kallliherha KOJU Ce 3aCHUBA Ha YMHH-CHUIIH JIa € TIPOIOPIIMja TOPUBA KOje je
U3JI0’KEHO BPEMEHCKUM IpUJIMKaMa y pealiju ca beroBoM BennyuHoM (Pyne, S. J. Et
al.1996). 'opuBo KoOje MMa Maju MPEUYHUK MOXKEe Op30 J]a OJrOBOPU HAa METEOPOJIOIIKE
IpoOMeHe, TOK TOPHUBO ca BEJIMKUM IPEYHHKOM CIlOpHje pearyje. Bpeme kammema je
BpeMe NoTpeOHO Ja uecTHlia ropuBa JocTurHe 63% oj pasnuke usmely mouerHe

BJIA’)KHOCTHU U eKBI/IHI/I6pI/ijMCKe KOJIMYHUHE BJIAXXHOCTH Ca IPOMECHCHUM aTMOCCbepCKI/IM
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ycrnoBuMa. Kareropuje cy Ha3BaHe 10 ,,CpeAUIIBLUM TadkaMa™ oAroBapajyher pacrona
BpPEMEHA 3a CBaKy Kiacy: 1-4acoBHO TOpPUBO pearyje y mepuoay MameM of 2 daca, 10-
yacoBHO oJ1 2 110 20 yacoBa, 100-yacoBHO y poky oa 20 10 200 yacoBa u 1000-yacoBHO
nocie Buire ox 200 gacosa (Varner, M. 2008). Cucrem 3a mpoleHy IIyMCKHX IOXapa
CA]] 6a3upa ce Ha cinenehum BpeMEHCKUM Kilacama:

e l-yacoBHo ropuBo mMame o1 0.625 cm y npeunuky (0.25 in.);

e 10-gacoBHo ropuBo ox 0.625 - 2.5 cm y npeunuky (0.25 to 1 in.)

e 100-gyacoBHO ropuBo ox 2.5 cm - 7.6 cm y npeunuky (1 - 3in.)

e 1000-yacoBno ropuBo Behe o 7.6 cm y npeyHuKy (3 in.).
Canpykaj Brare y ycrpaBHOM MPTBOM TOPUBY 3aBHCH O] KPATKOPOYHUX U TYTOPOUHUX
BPEMEHCKUM NpOMeHa, Tomorpaduje M 3ampeMHHCKE TYCTHHE TOPUBOT MaTepHjaia.
Crespa, omgHOCHO (O1) XOPH30HT CAAPXKHU MPUMAPHO |-4acCOBHO TOPUBO KOje CE OCYIIHU
Op30 ¥ ropy BETMKUM HMHTEH3UTETOM M KPaTKUM TpajameM, ca TIOTITYHOM CaropeBameM
OCHM YKOIIMKO j€ MPEeKpUBEHO BiaroM. MpTBO ropuBo he yCBOjUTH BOJCHY Hapy H3
aTtMocdepe Kaj roj je MpUTUCAK BOACHE Mape CIOJbHE MOBPIIMHE BE3aHE BOJIE HUKH O]
OKOJTHOT TIPUTHUCKA BoJIeHE mape. Y 3acuheHoj atmocdepu, 0BO ce MOXKE HACTABUTH JI0
JOCTH3amka 3aCMNeHOCTH BllakaHa. KonmuumHa Bilare y MpPTBOM TOPHBY MOXE C€
OJIpEIUTH Yy3UMameM Yy30paka Ha TEpeHy, IPOLIEHOM Ha OCHOBY €MITUPHjCKUX
jeHauMHa WM aHAJIM30M CAaTeTUTCKUX CHUMaka. Bereranmjcku HHIEKCH KOJU Cy
OCEeTJbMBH Ha TPOIEC CTapema M MPUCYCTBO MPTBOT JpBETa Cy HHJCKC
HOpManu30BaHuX pa3nuka jurauaa, Normalized Difference Lignin Index — NDL
(Serrano, L. et al), ungekc ancopmije menynose, Cellulose Absorption Index - CAl
(Daughtry, C. et al. 2004) u unnekc “crapema”, Plant Senescence Reflectance Index -
PSRI (Merzlyak, M. N. et al 2003).

3.7.3. YTHIaj MeTeopoJIOIIKUX H TONOIrpPacKUX yCJI0Ba HA LIYMCKe MoxKape

KibyyHu eneMeHTH 3a MpOLEHY OMAaCHOCTHU OJI IIYMCKOT TOXKapa M HEroBOI MIHpemha
Cy: pelaTHBHA BJIAKHOCT U TeMIlepaTypa Ba3jayxa, BeTap, MaJlaBUHE M CMEHa JlaHa U
Hohu. PenaTuBHA BIaXXHOCT JUPEKTHO YTHYe Ha cajpxaj Bjare y MpTBOM TOPUBY U
MHTEH3MHTET pa3Boja HIyMCKOT MoXkapa. AKO je pellaTHBHA BIXKHOCT Ba3Jyxa BHCOKa

TOpUBU MaTepHjall HeMa TeHICHIIM]Y Jia Ce NMaIu U c1abo TOpU a MHUILIM]aJTHU MOXap ce
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TEIIKO Ojp>kaBa. Bucoka Temmeparypa Ba3lyxa IOCIEIIyje HCYIIMBAaWkE TOpHBa M
mupeme Barpe. Berap pasHocu xap, yruue Ha Op3WHY M IpaBall MIUpEa MoKapa H
Cylllelkhe ropuBa. BapujabuiHOCT jaunHe W Op3WHE BETpa je M3pa3uTo BakaH ()EHOMEH
NPUIMKOM Talliekha BaTpe Koja Takohe mpou3BOIM Ba3iylllHA CTpyjama. YTHIIA] BeTpa
Ha IIMPEHE IMOKapa 3aBUCH Off BEIMYMHE TOPHBHX YECTHIA, KOJMYMHA TOpUBA Yy
JeAMHUYHO] 3allpeMUHU MPOCTOpa U O HeroBor cMmepa u Op3une (Ctumanuyes, /.
2004). YKOIMKO y TOKY Iy»KET BPEMEHCKOI MEpPHOa Iaja KHWIlla, TOPUBH MaTepHjall
arcopOyje JOBOJHHO BJIare M MocTaje Temko 3anabuB. C 003upoM J1a TOKOM HOhM HeMa
yrunaja CyHIa a Temmeparypa Baszayxa je HIKa W IIYMCKH Toxapu pehe Hacrtajy.
Hykiieapae dvecTHiie MmopekjoM O] COJApHHUX epynuuja y oapeheHuMm ycioBuma, y
CTamy Cy Jia Ipojpy JO Tia U 3amnaje OMbHY Macy ¥ TaKO MHHUIIUPA]y IIYMCKH IOXap
(PapoBanosuh, M.M., u 1p. 2015).

CyHueBa paaujanyja je pa3InynTa y 3aBUCHOCTH OJ Harn0a v eKCIIO3MIMje TepeHa a Ha
MOHAIIAKkEe NIYMCKOT MOKapa yTHUYE W pallwIameHoCT TepeHa. Ha ctpmMum maanHama
Mo’kap ce MupH y30pa0 MHOro Opike 300r moBehama TOMIOTE HAacTane KOHBEKIIMjOM H
3pauemeM. Ha cBakux 10 crenenm noBehaBama Harmba yaBOCTpydyje ce Op3uHa
mMpema BaTpe Koja Moxke goctuhu u 20 myrta Behy BpeHOCT MOTIIOMOTHYTA BETPOM.
Ha jy)xHMM ekcrio3uiidjaMa TepeHa TOPHBHU MaTepHjall ce BUIIE 3arpeBa jep je TOKOM
JlaHa BUIIIE OCYHYaH. Y CJIOBH 3a HacCTaHaK MIYMCKHUX mnoxkapa y CpOuju, TOBOJBHUJU CYy
Ha Jy’)KHUM TajiiHaMa U 300T Tora IITO cy oOpacie XeIMo(pUTHOM BEreTalyjoM Koja y
cebu caapku Mame Biare. PamunameHOCT pesbeda y BUAY JOJIMHA, KIHUCYpa,
paBHHYAPCKUX M TUTAHMHCKHUX O0JIaCTM MMa MocebaH yTHIA) HAa KpeTame Ioxapa,

HEroBy Op3UHY U UHTEH3UTET.

3.7.4. Moaeaupame HIyMCKHX N0Kapa

Ha ocHOBY MCKYyCTBa €BPOICKHX UCTpaKMBava y MpoTekiux 10 ronuHa, 3a onepaTuBHU
pajg Ha TMPEBCHILUjH W YIpaB/bakby TallelheM IM0XKapa, AO0BOJBHO j€ MOJCIUpame
IIUpeha [IYMCKUX MOXapa KOje je HMHTErpaHh [e0 KOMIUIECKHOT MOJelUpama
noHamama noxapa (Ctunanuues, /1. 2004).

[lpema Bebepy (Weber,R.0.1989) konnentyanmusuja oOBOr mpoleca MOXe Ce

MaTeMaTUYku u3pazutu Ha cneaechu Hauun (Perry, G. L. W. 1998):
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(11)

oH
%=V aqtaQ
. 0H . .
Mpu YeMmy je —- CTerleH mpomere eHrannuje H mo jemuuumm Bpemena t, V-q cy

NPOCTOpHE BepHjalyje eHeprerckor ¢uiykca a ( mpeacraBiba TOIUIOTY Koja ce
ocnobaha. [TmoHupcku pazgoBU O CUMYyJAIMjH HIMPEHa MoXapa OTBOPEHHX MPOCTOpa
natupajy oa apyre mojoBuHe 20-tor Beka (Cury, J. R. et Fons, W. L. 1940). Jlo
JAaHAITBUX JaHa Pa3BHUjCH j€ BEIUKH Opoj cOTBEPCKHUX pellemka Koja ce Pasiukyjy y
3aBHCHOCTH O] IIPUCTYIAa MOAEIHpaby MpeMa KOjeM ce MOTYy MOAEIUTH Ha TEOpH]jCKe,
emnupujcke u cemu emnupujcke moxene (Pastor, L. Et al. 2003.), uiu Ha ¢usmnuke,
OJHOCHO KBa3H (U3MUKE, EMIMPHUjCKE WM KBa3W EMIHPHjCKE Kao M MoOJese
MaTeMaTHUYKUX aHaloruja u cumyinauujcke mogene (Sullivan, A. L. 2008. 2013.).
Penybnmuuku xuapomereoposiomku 3aBog Cpouje on 2008. mpoliemyje OmacHOCT O
10jaBe IIYMCKUX IIOKapa KaHaJICKUM METOAOM onpehuBama HWHIEKCA OMAaCHOCTH OJ
nojaBe mymckux mnoxkapa (enr: Fire Weather Index, FWI). Bpemencku wunmekc
OMACHOCTH OJ] TI0jaBe ILIYMCKOI IIOJKapa je HyMEpPHYKH IOKa3aTesb MOTEHIINjaHOT
WHTCH3UTETa BaTpe y CTaHIAPJHOM NIYMCKOM TOPHMBY KOjU 3aBHCH OJ Ta4HOCTH
NPETXOJHUX BPEMEHCKMX YCJIOBa W TPOTrHO3e 3a Hapeanu paH. Cacroju ce ox 2
KOMITIOHEHTE KOje Cy KoMOMHaIMja 3 KoJia ¥ yTUllaja BeTpa:

e Uunexkc mnouerHor mwmpema (Initial Spread Index - ISI) Ha ocHOBYy umje
BPEIHOCTH C€ BpIIM HYMEpHUYKa MpoOIeHa MOryhHOCTHM mIMpema Moxapa
HEMOCPEHO HAaKOH HeroBor u3bujama. llpeacraBsba KOMOMHOBAHU YTHIA]
Op3uHe BeTpa M NoKa3aTesba BiIaxkHOCTH (uHOr ropusa (Fine Fuel Moisture
Code - FFMC);

e Uunexkc ykynHor ropuBa (Buildup Index - BUI) koju je xomOuHaiuja
nokaszaresba BIaXHOCTH cpenmwer ropuBa (Duff Moisture Code - DMC) u
nokaszaresba BiakHOcTH KpymHor ropusa (Drought Code - DC). OBaj xon ce
KOPUCTH 3a TPEHYTHY OpHjEHTalHjy TMPWIMKOM IMpeay3uMama Mepa 3a
CTpeYaBame ¥ ramemhe Mmoxapa.

[Toka3zaresby BIaKHOCTH TOpWBA Cy OCHOBHE BEIHYMHE 3a W3padyyHaBamke HHJICKCA

OIMAaCHOCTHU OJ IOoXKapa:
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e T0Kkasaresb BiakHocTu ¢uHor ropusa (Fine Fuel Moisture Code - FFMC) koju
j€ MHIUKATOP 3alaJbuBOCTH OBOT TOPUBOT MaTepHjaa;

e [lokasaresb BaakHocTH cpeamer ropusa (Duff Moisture Code - DMC) kojum ce
HYMEPUYKH OLEHY]e HEeroBa MpoceyHa BIaXKHOCT;

e [Ilokaszaress BaakHoctd kpymHor ropuBa (Drought Code - DC) koju ce
ynoTpebsbaBa 3a JyrOpOYHHjy IPOIEHY OMAaCHOCTH O] IIYMCKOT MOXKapa;
[Tokazaress Bnaxknoctu ¢unor ropuBa (FFMC) pauyna ce Ha ocHOBY cienehux

dopmyma (Van Wagner, C.E et Picket T.L. 1985; Wang, Y. et al. 2015):
(12)
FFMC = 59.5 (250 —m)/(147.2 + m)
(13)
m = 147.2 (101 — FFMC)/(59.5 + FFMC(C)

rJie je m canapikaj Biare y GuHOM ropuBy A00HMjeH Kao (pyHKIMja BIAXKHOCTH Ba3gyxa
(Van Wagner C. E. et Picket T.L. 1985). Vkonuko je y mpemxoanux 24 vaca OHIIO
najaBuHa Jo/aje ce mmdpa 3a Cymeme, a YKOJIMKO je BpeMe Omio cyBo, mudpa
paBHOTE)XHE BIare 3a BIaXewe QuHOr ropuBor Marepujama. Ilox yciaoBuma
teMiiepatype o 21 oc, penatuBHe BIaXHOCTH 011 45% u Op3une BeTpa o 3.6 m/s y 12

JacoBa, BpEMEHCKO Kalllikbeie je 16 uacosa (Lee, B. S. et al. 2002).
ITokazaress BiaxxHocTH cpeamer ropusa (DMC) obyxBata cTesby 10 AyOHHE O 5 110

10 cm u no6wuje ce momohy cienehux jeqHaunHa:

(14)

DMC = DMCy + 100 K uniu DMC = DMC, + 100 K
(15)

K =1.894 (T + 1.1)(100 — H)Le 10~¢

rae cy: DMCy = DMC mnpenxomHor naHa Ipu cyBoM BpemeHny, DMC, = DMC
IPEIXOIHOT JaHa YKOJIHMKO je Majana kuia, T je Temmneparypa Ba3ayxa y 12 gacosa, H
j€ penatwBHA BIAXHOCT Basayxa y 12 wacoBa u Le je myxuHa oOmanuie. Bpeme
noTpeOHO Aa Cpelikhe TOPUBO M3ryOu aBe TpehuHe CBOje Biare M3HOCH OKo 12 caTw.

[Tokazatess BnaxkHoctu kpymnHor ropusa (DC) nobuja ce u3 cneaehe pemanmje:
(16)
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DC =DCy+ 0.18 (T + 2.8) + 0.5Le unu DC = DC, + 0.18 (T + 2.8) + 0.5Le

npu yemy cy: DC, = DC mpenxomnor nana, DC, = DC mocne kumHOr naHa, T je
TeMIiepatypa Ba3ayxa y 12 dacoBa, H je penaTMBHA BIIQXXHOCT Basznyxa y 12 4acoBa u
Le je nyxxuna o6nanuie. KpymHo TopuBo ce ucyiyje y ayeM nepuoay, oOudHo oj 2
10 4 mecena.
Hakon Tora mMoxe ce u3pauyHaTu MHAEKC nodyeTHor mupewa (ISI) u unnexc ykymnHor
ropusa (BUI) npema cienehum dpopmynama:
(17)
ISI = 0.208 f(W)f(F)
(18)
BUI =08DMC DC/(P+0.4DC)

rae cy: f(W) dyukumja Berpa a f(F) ¢hyHKIHja BIaKHOCTH TOPHBA.

Wunekc omacHoctH ox nokapa (FWI) uzpauynaBa ce kao mpou3Bo HHACKCA TOYESTHOT
mmpema (ISI) u ekcnioHeHnujanHe GyHKIMjE KOja y CaJApKH UHACKC YKYITHOT TOPHUBA
(BUI):

(19)
FWI = 0.11SI f(D)

rae je f(D) excrioHeHnujamHa PyHKIHja KOja caapKu HHACKC YKymHOT ropuBa (BUI).
3a MporHo3y TemIeparype Ba3lyxa, pellaTUBHE BJIQXXKHOCTH Ba3ayXxa, Op3uHE BeTpa U
KOJIMUMHE TaJaBUHA KOPUCTH C€ HYMEPUUYKH MOJIEN 3a MPOrHO3y BpPEMEHa HajHOBH]E
rerepanuje WRF-NMM.
VY oxBUpY HCTpakuBama ofa0paH je cemu-emnupujcku @Dpancen-Porepmenos mozaen
Koju je nepunucam cienehum uspasom (Rothermel R. C. 1972):

(20)

ROS = Lr§(1+ Py +¢s)
Pp € Qig

npu uemy je I, je uHTeH3uTer peakuuje [J/(m2 s)], £ je mponaranujcku Gpayke UIU TOK
(6e3numen3noHa BeNMWYWHA), ¢, je yTuia] Berpa (Oe3MMMEH3MOHA BEIWYWHA), (g

yTumaj nmaauae (0e3quMEH3MOHa BEIWYHMHA), P, TYCTHHA 3alpeMUHE, OJHOCHO Maca
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ropuBa y jemuHuuHoj 3anpemuHn [kg/m3], € edektuBHU (DakTOp 3arpeBama
(OGe3nMMEH3MOHa BEMMYMHA), ;4 TOILIOTA Ipea nabere [J/kg].

VYna3Hu mapaMeTpu HEONXOJHH 3a MPOpadyH Cy TOIUIOTA KOjy TOPUBO MOXE Pa3BUTH
[J/kg], xonmuumHa TroOpWBa MO jeAMHUIM ToBpIHHE [kg/m2], nebpuHA TOPUBOT
marepujajia [m], Mepa KOMIIAKTHOCTH TopuBa (O€3qMMEH3MOHA BEJIWYHMHA), pa3Mepa
u3Mel)y MoBpIIMHE U 3allpeMUHE TOpHBa [m'l], caapxaj Bnare [%], yTuiaj MuHepaa
(6e3muMeH3HOHa BenuuKHa), Betap [m/s] u Haru6 tepan [°; rad;%)] (Crunanuyes u ap
2004).

Mopnen ropuBOr Marepujalia Koju je ynoTpeOJbeH 3a M3padyHaBame CTENEHA IINpeHha
Barpe je amantupanu amepuuku model (NFFL-Northern Forest Fire Laboratory Fuel
Model) xoju je mpBu nyt npe3dentoBao Albini (Albini, F. 1976) a pa3sunu Anderson,
Andrews, Rothermel (Anderson, H. E. 1982; Andrews, P. L. et Rothermel, R. C. 1982)
u Von Johnson (Cohen, J. D. et Deeming J. E. 1985). Ha ocHoBy kiiaca ropuBa Koje
umajy onpeheHy penanujy Mace rpemMa jeIMHUIM 3alpeMHUHE, 0JJHOCA TIOBPIIUHE pemMa
3allpeMUHU CBaKe Kiace, eOJbUHE TOPUBOI MaTepHjajia, TyCTUHE YECTHIa TOpHBa IO
JEIMHUYHO] TMOBPIIMHU U Y CKJIATy Ca KOJUYMHOM TOIUIOTE KOj& TOPUBE YECTHIIC MOTY
Pa3BHUTH MPUIKKOM TOTIpewa, oapeheno je 13 tumoBa ropuBor Marepujaia (01 HUCKE U
BUCOKE TpaBe, crabaja W MmoJpacTa, MpeKo kO0ymwa, ornaie kope npseha u cresbe, 10

oCTaTaKa HaCTaJInX HaKOH ceqe).

3.8. InyBujaauna u guayBujajiHa epo3uja

Epo3ujoM y eneMeHTapHOM CMHCIY CMaTpamMoO OTKHAAmke, OHOIICHE, TPAHCIOPT U
Tanoxewme uectunia 3emspuinTa (I'aBpunoBuh C. 1972), mpoy3poKOBaHO JETOBAHEM
BOJIC, BETPa, MHTEH3WBHUM KOpUIIhemeM 3eMJBUINTA MM HEKOHTPOJIHCAHOM CEYOM
myma. YumeHHIa Ja epo3dja IpeAcTaB/ba OMNACHOCT 3@  MPOJYKTUBHOCT
HOJbONPUBPETHOT 3€MJBUINTA M KBAJUTET BOJE IMPHUBYKJIA j€ MaXmby MHOTOOpPOJHUX
HayYHHKA. TOKOM JIECETOTOMUIIET UCTPAKUBAha TEIECETUX TOAWHA MPOILIOT BEKa,
Amepruka ciy)k0a 3a KoH3epBauujy 3emspuinTa, (enr: Soil Conservation Service)
obaBmia je mpeko 100 000 mepema Ha OrJeAHUM MaplenaMa, KojuMma cy yTBpheHu
ryounu 3emspuiTa of 0.002 Tone mo xekrapy 3a mymcko 3emsbumire 10 8000 ToHa 1o

XEeKTapy 3a MOTIYHO TOJI0 3emJbuinTe. J[ejcTBOM epo3Hje aHTPOIOTeHOT IMOPEKIIa,
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HEeMmoBpaTHO je YHHUIITHHO 430 MuIMOHA XeKTapa IMOJHONPUBPEIHOr 3EMJBHIITA,
onHocHO 30% ykynHuHX oOpanuBux moBpmuHa Hamie maHere (bmarojesuh, b. 2012).
W3paxkena enepruja pesbeda y CpOuju, MaHudecTupana Kpo3 Harube TomorpadcKux
HOBpIIKHA, TyOMHY €pO3MOHOr 0a3Kca U KyMMpaHOCT TEPEHa MOrojyje pa3Bojy BOJHE

eposuje (Ratknié, M. et al. 2011).

Tab6ena 2. Kapakrepuctuke peseda Cpouje (M3Bop: bophesuh, M.; Jopanorcku, C.
1987)

PaBnute ca magom 10 5% Tepenu ca nmajgom uznan 5%
km® % km® %
25. 969,00 29,39 62.392,00 70,61

[TnyBujanna epo3uja 3emspuinra ooyxsara (Kunta, K. 2009):
e ¢po3ujy KHIIHUM KanuMma (eHr: ,,Splash erosion®);
e TMOBPIIMHCKY epo3ujy (eHr: ,, Sheet erosion”);
e Opazgacty epo3ujy (eHr: ,, Rill erosion”);
e japyxacty epo3ujy (eHr: ,, Gully erosion”) u
e KkaHaJcKy epo3ujy (enr: ,, Channel erosion”).

[Tormomornyra cHarom Tekyhe BojJe IUTyBHjajHa e€po3uja mIpepacta y ¢uyBHjaTHy
(T"aBpunioBuh C. 1972) xoja Mmoxe OuTH:

e Oyjuuna eposuja (eHr: ,, Torrentflow erosion”) mnu
e peuHa eposuja (eHr: ,, River erosion”).

Haj3zactymupenuju  Bua  epo3uBHMX Tmpoueca y CpOuju Hacraje JelOBameM
MHOroOpojHMX OyjUYHUX TOKOBa, KOjU OCHM TMOIUIaBa H3a3MBajy M 3aCUIAmE
aKyMyJiaiyja v 1ojaBy OJIpOHa M KIU3UINTA. Y CJIOBU KOJU MOTO/Ty]y MPOIeCuMa epo3uje
paznuuutor uHTeH3utera cy (Ratkni¢, M. et al. 2011):

e OpJICKO MJIaHUHCKH pesbed;

e pa3BHjeHA XUApOrpadCcKa Mpexa;

® BHCOKO yyemrhe epoAuOMITHUX CTEHA;
e Jerpajanuja 3eMJbHINTA;

e JieBacTUpaH OUJbHU MOKPHUBAY;

¢ HCNOBOJbHU KIIMMATCKH YCJIIOBH U
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e HEpalMOHAIHO UCKOpUIINEeHE 3eMIBUIIITA.
3.8.1. OcHOBHHU (paKTOpPH KOjU YTHYY €pPO3HUjy BOAOM

PexxuMm manaBuHa, Temreparypa Ba3Jyxa W BETap y CBAaKOM MOJPY4jy HEIOCPEIHO
yTU4y Ha CcTamke u pa3Boj epo3uBHMx mnponeca (['aBpumouh C. 1972). Ha
MOJHONIPUBPETHOM 3EMJBHINTY jaka QuiyBHjaTHa epo3rja OOWYHO HacTaje HaKOH
WHTCH3MBHUX IaJ]laBHHA y BpEME KaJ OpaHUIle HUCY MOJl yCeBUMA. YTHUIA] KUIIHUX
Kalli 3aBUCH 0] Op3WHE KOjOM Majajy Ha 3eMJby, BEIMYMHE KallJbUIlA, WHTCH3HUTETA
bycka U arMocepckux yciosa. McrpakuBamima Be3e u3Mel)y YKYIHHUX TOJUIIEBUX
BYUYCHHX M CYCIIEHJOBAaHMX HAHOCA YCTAHOBJHEHO j€ Ja Cy CPEIHETOUIIHE H30TEPMe
Ba3Jlyxa HEMOCpeJaH MHIWKATOp 3a MojaBy ojapeheHor cremeHa eposuje. OTIOPHOCT
3eMJBUINTA HA €PO3Hjy 3aBHCH OJ HHCTOBOT TPAHYJIOMETPHUJCKOT M MHHEPOJIOIIKOT
cacraBa. MepemHMa je JOKa3aHO Ja je 3eMJBbUIITE ca BEehMM ynenoMm TIMHE W joHa
kanmujyma (Ca) OTHOpHHje Ha yAape KUIIHUX Kalu a Ja Cy 3eMJbMINTa HacTaia u3
CTEHa ca BHCOKUM CaApXKajeM JIaKO PACTBOPJPHUBUX COJIM TOMJIOXKHHja E€PO3UBHUM
nporiecuma. Cynhepacta CTpykTypa 3eMJBHMINTAa KOja Ce CTBapa y IIYMH cMaTpa ce
HAjOTIIOPHU]jOM Ha (IIyBHjaNHY €pO3HUjy jep MMa BEIUKH KalalUuTeT YyMujamka KUIITHE
Bosie. Crimpame 3eMJBHINTA jé MHOTO MHTEH3WBHHUjE Ha CPMUM TUIAHMHCKHM TMaJnHaMa
ca BHCOKHMM BPEIHOCTHUMA JIOKATHHX Oa3uca epo3uje, OJHOCHO BHUCHHCKHX pa3jIfKa
u3Mel)y HajBulle W HajHWXKe Taduke y ciuBy. [Ipema Bennett-y (I'aBpunosuh C. 1972),
3aBHCHOCT M3Mel)y MOBPIIMHCKOT OTHIIaja BOJE OJI KHUIA MM TOIJbEHa CHEra M
BETeTaIM]CKOT TTOKpUBaya je:
® [OBPIIMHCKO OTHUIalk€ BOJE IMOJ CTAIHOM IIyMOM M3HOCH 1 % oa yKymHHX
TOIMIILUX MaJaBUHa, a KOJMYMHA HaHoca 1o 1 km? ciuBa npoceuno 20 ToHa
TOJHIITELE;
® TOBPIIMHCKO OTHIAFKE¢ BOJE MOJ MallbaliMa M JHMBagamMa Hu3HOCH 3% of
VKYITHEX TOJMIIIGHX MaJaBHHA, a KOJTHYMHE HaHoca 1o 1 km? cimBa mpoceuHo
100 ToHa TOAUIIIELE;
® TIOBPIIMHCKO OTHIIaKk€ BOJIE Ca OTOJbEHUX 3eMJbHINTAa H3HOCWIO je 18% of
VKYITHHX TOJMIIGHX TTaJaBHHA 4 KOMHYMHA HaHoca 1o km? ciiBa mpocedHo 9. 4

TOHA TOIUIIELE.
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HNuTen3uBHa noJpONpuBLaAa, MaapCHhC U HCPALIMOHAJIHO CKUAAbE HITYMCKOT' ITIOKpUBada
MpE/ICTaBbajy HAj3HAYaHHUje aHTPONOTOTeHE YWHHUOILE KOJH TOCIEIIYjy €po3Hjy

3€MJbHIIITA.

3.8.2. PexorHocrupame epo3HOHUX NMOApPYYja

3.8.2.1. PeBuauHHpaHa YHHBEP3aJHA jeIHAYNMHA ryouTKa 3eMmibuinTa (RUSLE)

WHTeH3uTeT BoiHE epo3uje YTBphyje ce TepeHCKUM, JIAOOPATOPHjCKUM U EMIHPH)CKUM
MeTOaMa MMPHUMEHOM KBaHTHUTATUBHUX Koe(UIMjeHaTa 1 MaTeMaTHYKUM Mojenuma. Y
IIJbY TIPOLIEHE pU3MKAa O €po3uje, TNOCIenmux JeneHuja y EBponm je
UMIUIEeMEHTHpaHo Hu3 mpojekata kao mrto cy: CORINE, EUROSEM, INRA, WEPP,
PESERA u G2 (Ilepouh, B., u nmp. 2013). HcrpaxkuBamwa Ha NOJHONPHUBPESIHUM
napuenama y CAJl-y 3amodera cy naneke 1917. rogune Ha YHUBepe3utety y Mucypujy
(Renard, K. G. et Foster, G. R. 1985). Jeqan o Hajmo3HATHjUX METOJA MPOpavdyHa
ryouTaka 3eMJBMIITA [EJIOBAalbeM EpO3HOHMX (haKTOpa je TOoMOhy yHHBep3aiHe
jennaumHe ryoutka 3emspuinTa (eHr: The Universal Soil Loss Equation - USLE) koja je
pa3BHjeHa UCTpakMBambUMa y AMEpPHUYKO] CIIy>kKOM 3a KOoH3epBalujy 3emsbumra 1965.
rogquae (Renard G.R.1996; bBykuh, B. 2012). KoHBep3ujoM MepHHUX jeIUHHIIA W3
aMepuuKor y S| MEeTpUUYKH CHCTEM HEeH M3BOPHHM OOJIMK MpuiiarolheH je ynorpebu Ha
rnobannom HuBoy (Foster, G. R. et al. 1981). YcnemHo ce KOPUCTH 3a H3pauyyHaBakbe
NPOCEYHHNX BHINETOMUIIHLUX T'yOUTaKa 3eMJBUINTA HACTAJIHMX JI€jCTBOM IMOBPIIMHCKE H
Opaznacre eposuje noja oapehennm yeiaosuma (Wischmeier W.H. et Smith D. D. 1978),
a meHa pesuaupana Bep3uja (RUSLE) nedunucana je cnenehom jenquaunzom (McCool,
D. K. et al 1993):

(21)

A=R-K-LS-C-P

npu uemy je A cpelmu TOOUIIBU TyOUTaK 3eMJbMILNTA [0 jeJAMHULU MOBPIIMHE

[t/ac/year; t/halyear; kg/m®/year], R xuumu daxrop [MJ mm ha™t hr' yr'], K je pakrop

epommGmmHocTH 3emsbumrta [t ha h ha' MJ' mm™], LS je ¢akrop uaru6a
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[6e3mumensuonu], C je dakrop OwbHOr HOKpuBaua [Oe3gumensuoHu]| U P dakrop
IPOTHBEPO3HOHHX Mepa [0e31MMEH3NOHH |.

dakTop epO3MBHOCTH KHIlIE R je MpoceyHa roJuIikba CymMa I0jeIMHAYHUX TTapameTpa
kumHuX enm3ona Elz, koju cy AeduHHMCAHM Kao TMPOU3BOJ YKYITHE KHUHETHYKE

EHEepruje KUIIHOT Tajora o 1| MM ¥ MaKCMMaJHOT MHTEH3UTETa TPUIACCETOMUHYTHE
kumie (Wischmeier W.H. et Smith D. D. 1978; Renard, K. G. et Freimund, J. R. 1994):
(22)

m

PGNP

j=1Llk=1

R =

3| e

J

npu demy cy E yKymHa KMHeTHuka eHepruja mbycka [MJ ha' ], Iz, Makcumanau
WHTEH3UTET TPUJCCETOMUHYTHE KHIIE [mm h* ], k Opoj TMOjeIMHAYHUX KHIITHUX
enu3oja J0 YKYIMHOr Opoja TOKOM TOAMHE M, JOK j MpelncTaBjba Opoj roguHa o
YKYITHOT Opoja 1 'y MoCMaTpaHOM HIEPUOTY.
YKynHa KMHETHYKa €Hepryja PerucTpoBaHE KHIIHE eMH30Jle U3pakaBa ce Kao cyMa
NPOM3BO/Ia SHEPruje U BUCHHE BOJACHOT cTy0a mojeaunaynor kumHor uatepana (K. G.
et Freimund, J. R. 1994):

(23)

m
E= Z e, AV,

r=1

e je e, eHepruja KUIle 1o jeIMHMYHOj OBPIIMHU U BUCHHHU BOJIeHOT cTy0a [MJ ha*
mm™] a AV, BucuHa BozxeHOT cTy0a (KONMYMHA MAIaBUHA) 33 CBAKO T-To moBehame Ha
xueTorpady Koje je mojeJbeHO Yy M JIeJ0Ba ca KOHCTAHTHOM KHILIOM.

JenHWYHA eHepryja KHIlle e, 3a CBAaKH BPEMEHCKH MHTEPBAI MOXKE Ce M3payyHaTH Ha
OCHOBY HCHOT MHTEH3HTeTa npuMeHoM cieache dopmyne (Brown, L. C. et Foster, G.
R. 1987):

(24)
e, = 0.29[1 — 0.27exp(—0.05i,)]
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IPU YEMY j€ e, U3PAKEHO y MEerallyJiuMa 10 XeKTapy 10 MIJIUMETPHUMAa KHUIIHOT Tajlora
[MJ ha* mm™] a unrensurer kuwe i, y Mutuverpuma Ha vac [mm h™].
C 003upoM Ja Mojany ca ITyBHOTPAPCKUX TPaKa WM ayTOMATCKHX METEOPOJIOIIKUX
cranuna uecto Hucy Owmm poctymuu, Arnoldus je 1980. romune nedunucao
moauduroBann DypuujeoB uuaekc (enr: Fournier index-F) xoju mpencraBba 100py
anpOKCHMAIMjy KHINHOT (pakTopa a u3padyHaBa ce Ha OCHOBY penanuje usMehy
CpelmHX MECEUYHHX M YKYIHE TOJUIIbe KoauuuHe naaaBuHa (Ferro, V. et Porto, P.
1999):

(25)

v |=,

12
F=>
i=1

rIe je p; Cpelma MeceyHa KOJMYMHA MMajaBuHa 3a i-Th mecenl [mm] a P ykymHa
rOJIIIba KOJIMYKHA MaaBuHa [mm].

Tekcrypa u CTpyKTypa Tia, moceOHO caapxkaj (pakiuje Mecka, rmpaxa U OpTraHCKe
MaTepHje, Kao U HEroBa BOIOIMPOIYCHOCT 3HAYajHO YTHUYY Ha OTIIOPHOCT 3EMJBHIITA
npema epo3uju (Kisié, L. et al. 2000). ®axTop epoaubunHocTy 3a 23 TUIA 3eMJBHILTA Y
CA/l-y, 3a koje je m3pahen HOmorpad, oapeheH je eKCIepUMEHTATHHM ITyTeM Ha
OTJIETHUM TToJbMa 0e3 OMJBHOT TTOKpUBaya, ayxuHe 22.1 m, mupune 4 M, ca majgom o
9% (Wischmeier W.H. et Smith D. D. 1978). OunraBama ca HoMorpada y METPHIKOM
CHUCTEMY, KoOja YKJbyuyjy 5 KapakTepucTuka Tia (TeKCTypy, calpikaj OpraHcKe
MaTepHje, YECTHUIIE CKeJIeTa, CTPYKTYpY M nepMmeadbmiiHocT) nedunucana cy cienehum
anrebapckuM uspasuma (Panagos, P. et al 2014):

(26)

K =[((21x107™*) M*1*(12 — OM) + 3.25(s — 2) + 2.5(p — 3))/100] * 0.1317

(27)
M = (mgy, + mypg) * (100 — m,)

rae je OM caapxaj oprancke marepuje, M ¢akTop TEKCType, My caapxkaj dpakuuje

npaxa oz 0.002 mo 0.05 mm [mm], m, ;s canpxaj dppakuuje curor necka ox 0.05 1o

0.1 mm [mm] u caapxkaj ppakumje rimmae <0.002 mm [mm].
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ANTepHATHBHH METOJ] MPOILECHE EepPOAMOMIHOCTH 3eMJBHINTAa MOMOhYy mpocedHOr
npedHuka 3pHa no ¢pakiujama (ROmkens, M. J. M. 1994), nakon kousep3uje y Sl
merpuuku cucreM (Foster, G. R. et al. 1981) nedbunucan je caenehiom GpyHKIIHjOM:

(28)

1(log(D,) + 1.659\"
K = {0.0034 + 0.0405 exp |~ = ( =

rae je (29)

N
Dy = exp [0.0lZfi In mi]
i=1

npu 4emy je Dy reoMmeTpHjcka CpelMHA MNpeyHHKa dectuua [mm], f; ydemhe
npumMapse ¢pakuuje [%] 1 m; apuTMETHYKa CpeiHA TPAHUYHHUX BPEAHOCTH BEJIHYHNHA
yectuia ppakmuuje [mm].
YTumaj pebeda Ha €po3UOHE MPOIECe y PEBUAUPAHO] YHUBEP3adHO] jeAHAYUHU
ryoWTKa 3eMJbHINTaA JeTepMHUHKMCaH je Tomorpadckum daktopom (enr: Length Slope-
LS), koju 3aBucu on nyxuHe u HaruOa maguae (Renard. K. G. et al. 1997) u
u3padyHasa ce npumenom cienehe dpopmyne (Wischmeier W.H. et Smith D. D. 1978):
(30)
LS = (1/72.6)™ (65.41 sin? 6 + 4.56 sin 8 + 0.065)

npu yemy je A gyxuHa nagune [ft;m], 6 yrao nHaruba nagune [*lam KOoe(pUIIMjeHT ynje
cy Bpennoctu 0.5 ykonuko je Haru6 jenHak wiu Behu on 5%, 0.4 3a narube ox 3.5 g0
4.5 %, 0.3 3a garu6e ox 1 10 3 % u 0.2 3a 3a Haruoe Mame o 1%.
AHamM30M HEKOJIMKO METo/a TMpolLeHe TIyOMTaka 3eMJbMIITa BOJHOM €pO3HjOM
YCTAHOBJBEHO j€ J1a ce Be3a u3Mel)y Tanoxema ceuMeHaTa U JOMHUHAHTHE reoMeTpHje
TepeHa U Bapujaldiu BOACHOT Toka Moxe u3pazutu dpopmynaom (Julien, P. Y. et Simons,
D. B. 1985):

(31)

_ M n;é _T_OE
qs = @q"(sin B)"i (1 T)
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e je g kperame ceaumenta [kg m™s?], g tok Boge [m* m™s?], B yrao namuue [7], i
MHTEH3UTET KuuIe [M S|, T ¥ T KpUTHYAH IPUTHCAK CMHLAA U IPHTHCAK CMUIAbA
[Pa], a @, m, n, § u € pusnuke WK eKCIEPUMEHTAIHO JePUHUCAHE KOHCTAHTE.
[Toa mpeTmnocTaBKOM yjeHaYeHUX MaJaBUHA U MPOTOKA BOJE MPEKO TepeHa jeHaYnHa
tornorpadckor yrumaja npema Moore-y u Burch-y (1986) nobuja crienehu o0muk
(Mitasova, H. et al. 1995):

(32)

m

r= (o) (o)
\22.13 0.0896

rae je A moBplIMHA MaJWHE CIIMBA [m?> m™], B yrao najuHe [], nox Cy 3a BPEIHOCTHU

m u n ycojede Bpennoctu ox 0.6 u 1.3 3a nyxure maguHa Mame on 100 merapa u
yIJI0BE Mawe o1 14 crenenu.
Jla Om ce W3IBOjWIIM JIOKAIMTETH ca HajBehwM CTENeHOM epo3uje W JeHyIaluje y
nporpamckom maketry GRASS GIS passujen je momyn r.flow 3acHOoBaH Ha OCHOBHUM
npuHnunuMa audepennujante reomerpuje (Mitasova, H. et al. 1995):
(33)
ag ag

E=—cosa+—sina
0x, dx,

TJe Cy X1 U X, TeopedepeHmpaHe KoopAruHaTe a a [0] yrao Haru0a Koju MpeJCTaBIba
CMep MPOTOKa BOJE KOJU Ce€ M3pauyHaBa Kao HEMpeKHIHa (QyHKIMja BUCHHA Y BHIY
rpuga z = f(xq, x5).

daxTop nokposroctH (enr: Cropping Management Factor - C), koju je y HHTepaKkiuuju
ca HauMHOM Kopuiihema 3eMJbUINTA, JePUHUCAH je OJHOCOM T'yOMTKa 3eMJBbMIITA ca
oOpaciie W oroJbeHe TOBpIIMHE HCTOr Temojomkor cacraBa (Renard, K. G. 1997).
Haxon ananuze Bumie ox 10 000 ornmegHux moska W TECTUPamHa MATEMATHUKUX MOJIENA
ca MHOroOpojHMM BapHjalliaMa Kojeé YKJbY4yjy MOKPOBHOCT M 00paay 3eMJBHINTA,
onpehenu cy xoedunujenT 3a 6 ¢asza pacra ycesa y CAJl-y (Wischmeier W.H. et
Smith D. D. 1978). BpenHocT oBor ¢akTopa 3aBUCH O]l THIIa U CTamba Bereraimje, dase
pa3Buha u mpoleHTa NOKpoBHOCTH. OCHM €MITUPHJCKUM IyTEM OBaj MHIIEKC MOXKE Cce
U3pauyyHaTH METOJOM JaJbUHCKE JeTeKuuje, Kiacudukanujom uiad nomohy

BeFCTaLII/IjCKI/IX HHJCKCA Kao HITO Cy BePCTaL[I/IjCI(I/I HHJCKC HOPMAJIM30BAHUX pa3JIMKa -
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NDVI, wunpekc npunarohen 3zemspumity — SAVI (Heute, A. R. 1988), wunzmekc
Bnaxnoctu 3emsbuinta — SWI (Singh, A. 2009), unpekc moepumbe jucra — LAl
(Klima, K. et Wisniowska-Kielian 2006)... 3a morpebc eBanyammje epo3uje Ha
BpmaukuM mimaHnHaMa ynoTpeOJbeHa je eKCIOHEHIWjamHa (yHKIHja Koja y CBOjOj
ocHoBu uma NDVI (van der Knijff et al. 2000; Kouli, M. et al. 2008):

(34)

¢ = e(-aNDVD)/(B-NDVD))

rie ¢y a W [ mapaMeTpu Koju AcehuHUITY OOJMK KpPUBE KOja OIHKCYje OJHOC
BEreTalujCKOr MHICKca HopManu3oBanux pasnuka (NDVI) u dakropa mokpoBHOCTH
(C). 3a Bpennoctn on a =2 u B =1 yrBphena je nobpa kopenamuja ca 06a3om
nojaTaka 0 3eMJBUITHOM IMOKPHBady y OKBUpY mporpama “Koopaunanuja nadopmarija
o0 xwuBoTHO] cpenunu (eHr: CORINE) koja je umruiementupan 2006. roquse u y Cpouju
(Hectopos, U. u [Ipotuh, /1. 2009).

P je Oe3auMeH3nOHM 3aITUTHH Wi (pakTop KoH3epBaumoHux mepa (bmarojesmh, b.
2012), nedunHMcaH Kao OJHOC T'yOMTKAa 3E€MJBMINTA Ca MOBPIIMHE Ha KOjOj CYy
NPUMEHEHE MEpe 3alITUTE Kao IITO Cy TepacHuparme WM KOHTYpHa 00pasia U OpaHu4HE
nospirHe obpaljeHe y mpasity npyxama Haruoa (Renard, K. G. et Foster, G. R. 1985).
VYkynHa BpeIHOCT OBOI (pakTopa H3pauyHaBa Ce€ Kao IPOU3BOJ KoedulrjeHaTa

KOH3epBallMjCKUX Mepa Koje cy npuMemehe (Efe, R et al 2008).

3.8.2.2. Metoa onpehuBama epo3znonnx Hanoca C. I'aBpusioBuha

Merton oxnpehuBama CpelBETOIUIIBUX 3apEeMUHA €pO3HOHNX HaHoca 1o meroau C.
["aBpunoBuha je y mmupokoj ynorpebu Beh Buie o 30 roguna Ha Teputopuju Cpouje,
Xpsarcke u Crnosenuje (Globevnik, L. i dr. 2003). 3acHuBa ce Ha aHATHUTHUYKO
KBaHTUTAaTUBHOM  ojpehuBamy koedpunujeHta eposuje ciuBa. Ha  ocHOBY
BULIETOIMIIBUX UCTpaXkuBama Ha nojapy4yjuma Jyxhe, 3anaane u Benuke Mopase,
No6pa, Tumoka u Bapaapa u nabopatopujckux ncnutruBama Ha Lllymapckom daxynrery
y beorpany, nobujen je cnenehu aHamuTHUKK U3pa3 3a oJpehuBame cpelberoauImbuX
3alpeMUHa YKYITHUX BYYEHHX U CYCIEHJOBAaHWX HaHOCAa 3a TPUPOJHU CIIUB,

TPaBUTAIIMOHO TOApYYje win oaBojeny mapieny (I'aspmiosuh C. 1972):
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(35)

Wgod:T'HgOd'n’.\/Z3.F

e je Wyoq YKylHa NPOJyKIHja €PO3HOHMX HAHOCA T'OJUIIHE [m?], T Temneparypuu
KoeuIjeHT [0] » Hgoq Cpenmba Tojuiimba KoJdu4uHa najaBuna [mm], Z xoeduuujent
epo3uje ciauBa U F noBpiuHa cimBa [km].

TemriepatypHu KOe(DUIIHjEHT Ce U3pavuyHaBa HA OCHOBY CPE/IHbE TOIUIIE TEMIIEPAType

Ba3Jlyxa 3a IoCMaTpaHH CIUB Ha OCHOBY ciienieche hopmye:

(36)

npu yeMy ce t° Mojke OUMTATH ca METEOPOIOMIKUX KApTH CPENHErOIHIIIBLUX H30TEPMH
(I"'aBpunoBuh C. 1972).
Koedunujent eposuje Z nodbuja ce u3 cienche jeaqnaunue:

37)

Z=Y-X-a (¢ +Js)

rae je Y peumnpodyHa BpeIHOCT Koe(ulMjeHTa OTIopa 3eMJbMIITA Ha epo3ujy, X * a
KOH3EpPBaLlMjCKU KOE(UIM]EHT, ¢ OpOjHH €KBHUBAJICHT BHJJBMBUX M JaCHO M3pPaKEHUX
npoleca epo3uje U Jg CpeldmH Maj CiIuBa, OJHOCHO EpOJUPAHOr MOApYydYja WM
napiie’e.

Bpennoctu 3a xoeduuujeHT Y oxapehenn cy mabopaTOpHjCKMM HCIHUTHUBambHMa
TEKCType, CTPYKType, MmeTporpadckor M MeXOoJIOMIKOr cacTaBa ojpeheHux Tumona
3eMJbUIITA M T'EOJIOUIKE MOAJOre W HHXOBE OTIOPHOCTH HAa OJHOIICHE 3eMJbUIIHUX

qyecTuia TeKyhOM BOIOM H BCTPOM.
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Ta6ena 3. Cpenme Bpennoctu koeduuujenra Y (M3sop: 'aBpunosuh C. 1972.)

TuIOBYM 36MJBUIIIHUX TBOPEBUHA U CPOJHE BPCTE

Cpenma BpeaHOCT

koedurmjenta Y

[leckoBH, IJbYHAK, U HEBE3€aHA 3€MJBHIIITA 2.0
Jlec, TydoBu, cnaTuHe, CTENCKA 3eMJBUIITA U CII. 1.6
PacniagayTi Kpedmanu u JIanopuu 1.2
CepnieHTHHH, I[PBEHHU TeNTIapH, (pIUIIHE HAcTare 1.1
[Mog3omm ¥ mapamoi30Jid; pacHajHyTH  IIKPUIBIIH: 1.0
MUKAIIACTH, THAjC, APTUJIONIMCTH H CII.

LlpBeHunie M XyMyCHO CHJIMKATHa 3€MJBHINTA; jeApU U 0.9
HIKPUJbACTH KPCUhaIlH

["ajmaue v NIaHUHCKA 3eMJBUIITA 0,8
CMoHHIIe, pUTCKE OpAaHHIIE U MOYBAPHA 3€MJBHUINTA 0.6
UepHo3eM U alTyBHjaJIHA HAHOCH JOOPE CTPYKType 0.5
["onu, KOMIIAKTHU EPYNTHBU 0.25

X KoehUIMjeHT OJTHOCH C€ HAa HaMEHy W KJIacH(HUKAIM]y 3€MJBUIIIHOT TOKpHUBaYa JOK

YWHWJIAIl a 3aBUCHU O NPUMCHCHUX aHTUCPO3HMOHUX paaoBa Kao MITO Cy TEpaCHpPAC,

KOHTYpHa 00pajia, KHHETHpamwbe, U3Trpajiiba rabuoHa, mperpazia, MUKpoakyMysalnuja....

Tabena 4. KoedpunujeHnt 3amtuheHocTH 3eMJbuIITa 0€3 aHTHEPO3MOHHMX pagoBa X

(U3Bop: T"aBpuoBuh C. 1972.)

Haunn I/ICKOpI/IH_IheH:a 3CMJbHIITA

Cpenma BpeHOCT

KoeuuujeHta X

[ToBpmmHa 6€3 BereTarMoHOT MOKpPHUBaYa-TOJIETH 1.0
Opanutie ca opameM y3 MaJuHy U HU3 TaJUHy 0.9
Bohmwanu n BuHOrpaau 6e3 npu3eMHe Bereraruje 0.7
[TmaHUHCKY MaIkHaIy U CyBaTH 0.6
JluBane ¥ BUMa CIIMYHE MTOJHOMPUBPETHE KYITYpe 0.4
Jlerpanupane myme U nImKape 0.3
[Iyme mobpor ckiromna 0.05
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VY 3aBUCHOCTH O/ JIOMHUHATHOI THIA €pO3MOHOI Mpolleca Ha TePeHYy KOe(UIIUjEHTY ¢

nonesbyje ce onpehena TabardHa BPEIHOCT.

Tab6ena 5. Koedunujent Bugosa epo3uonux mpoiieca ¢ (M3sop: I'aspunosuh C. 1972.)

Crame epo3uoHOr nopyydja

Cpenma BpegHOCT

KoeHIMjeHTa ¢

CiuB Wiy mojzpydje MOTHyHO oOyxBaheHO japykacTom 1.0
€pO31jOM U YPBUHCKUM TpoILIecCuMa

80% cmuBa oOyxBaheHo Opa3gacToM U japyKacToMm 0.9
epo3ujoM

50% noapydja rmos 6pa3gacToM U japyKacToM €po3ujoM 0.8
[leo cnuB MO/ MOBPIIMHCKOM €PO3HjOM Ca MECTUMHUYHOM 0.7
10jaBoOM Opa3jacTe U japy’KacTe epo3uje

[{eo cnuB o0yxBaheH caMO MOBPIIMHCKOM €PO3HjOM 0.6
50% nonpydja o0yxBaheHO caMO MOBPITUHCKOM €pO3HUjOM 0.5
20% moxapydvja 00yxBaheHO caMO MOBPIIMHCKOM €PO3HjOM 0.3
3eMJpuIITE Y CIIMBY 0€3 BUAJBUBUX TparoBa epo3uje ajiu ca 0.2
OJIPOHMMA U KJIM3HUIITHMA y KOPUTHUMA BOJIOTOKA

[Tonpyyje 6e3 BUABUBHUX TparoBa €po3uje aiu MPEeTeKHO 0.15
0] OpaHuIaMa

[Togpydje 6e3 BUIJBMBUX TparoBa epo3Hje Moj IymMama 0.1

WM BUIICTOJUIIEBUM 3acauMa

Cpenwu man Jg Moxe ce oapeauTu nomohy tomorpadceke kapre (Towmwmh, P. u

Hparuhesuh, C. 2012) uau aururanaor moaena sucuna (Milevski, 1. 2008).

Ha 6a3u koeduimjenara epo3uje Z 3a mojeilvHe MUKPOTOBPIIUHE Y CIUBY oJipehyje ce

Cpenmu KoehUuIUjeHT 3a 11e0 cuB mo obpacity (JIazapesuh, P. 1976):

7y fitzyfotznfy

Z
F

(38)

64




IPU YeMY CY Zq, Z... Zyn KOCQHIMJEHTH €pO3Hje CBaKe mapiene a f, f... f, TOBpIINHE

TUX Iapneia AJOK F npeacraBjba IOBPIIMHY LCJIOT CJIMBA. Hakon BUIICTOJUITHHUX

ucrpaxkuBama Herheulidze-a, Browning-a, Silvestrov-a u I'aBpunosuha npeioxkeHa je

KaTeropusaiyja epo3MoHUX mojapydja 3a ycimoBe CpOuje mpema KoeduIMjeHTUMA

eposuje Z.

TabGena 6. Bpennoctu koedurujenara eposuje Z (M3sop: 'aBpuosuh C. 1972.)

Kareropwuja | Jaunna epo3uonux | Tum Koedumujent | Cpenma
Pa3oOpHOCTH | Ipolieca y KOpHUTY U | Bianmajyhe eposuje Z BPEIHOCT
CIIUBY eposuje Koe(uIjeHTa
eposuje Z
TyOMHCKa 1.51 u Bume
| ExcuecuBHa epo3uja MELIOBUTA 1.21-1.50 1.25
noBpmmHcKka | 1.01-1.20
TyOuHCKA 0.91-1.00
I Jaka epo3uja MEIIIOBHUTA 0.81-0.90 0.85
nospmmHcKka | 0.71-0.80
TyOMHCKa 0.61-0.70
i Cpenma eposuja MEIIIOBHUTA 0.51-0.60 0.55
nospmmHcka | 0.41-0.50
v Cnaba eposuja TyOuHCKa 0.31-0.40 0.30
MEIIOBUTA 0.25-0.30
noBpmuHcka | 0.20-0.24
\ Bpiio cnaba epo3uja TparoBu 0.01-0.19 0.10
eposuje U Mame
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4. Pe3yaraTu M JMCKycHja
4. 1. TlpenxoaHa npumnpema cateJuTckor cHumka WorldView-2
4.1.1. KonBep3uja nurutajanux OpojeBa y 3paueme

CaTeNnTCKU CeH30PH CHUMAjy €JICKTPOMAarHETHO 3pauckhe ca MOBPIIUHE 3eMJbE Y BHILY
nurutanaux OpojeBa (enr: Digital Number - DN) 3a cBaku crmeKkTpaiHd KaHall
Bpennoctu ocBeTiheHOCTH AUTUTATHUX OpojeBa WorldView-2 pacrepckux mpow3Bojaa
cy y pacriony o 0 10 255 1 HEONMXOHO UX j€ KOHBEPTOBATH y BPEIHOCTH 3pavcHmka ca
rpanuia atmocdepe. PenaTWBHU CIIEKTpalHM OArOBOp careiuTa Je(UHUCAH je Kao
onHoc Opoja (OTO-ENEKTpOHA KOje je PEerucTpoBa0 CEH30p MpeMa CHEKTPAIHOM
3pauewy [W/ m? srt um'l], M3MEPEHOM Y MTOCEOHUM TaJlaCHUM Jy>KHUHAMa y 3aBUCHOCTHU
Ol TIOjeAMHAYHHUX OTBopa OsieHae Tteneckoma. llpBu kopak je Tpanchopmucame
JMTUTATHUX OpojeBa y BpeAHOCTH paaujanuje nomohy cieneher uspasza (Updike, T. et
Comp, C. 2010):

(39)

_ KBand X qPixel,Band
Ll,Pixel,Band - AL
Band

rae je L) pixelBand 3PAYEH-E Ca TPAHUIIE aTMOC(EPE Y MHUKCETY [Wim? st um™], Kgang
arnconyTHU (akTOp paJloMETpHjCcKe KanuOpaiuje 3a JaTé KaHal [W/m2 srt count],

UpixelBand  PAAMIOMETPHJCKH KOPUTOBAHU IHMKCEIH [counts] u AAg,y je ebexTHBHA

HIMPUHA JaTOT KaHama [m].
dakropu paruoMeTprjcke KannOpanrje U epekTUBHA NIMPHHA KaHajla CAaCTaBHU CY €0
MeTa TIOJaTaka KOjU C€ HCIOpYydyjy Y3 CBakd CaTeNUTCKA CHHMAaK KpajlbuM

KOpUCHHMIIMMA, IITO CE€ MOXXE BUJCTH HA KOHKPECTHOM IIPUMEPY 3a IJIaBU KaHAJI.

BEGIN GROUP = BAND B

absCalFactor = 9.486552e-02;
effectiveBandwidth = 5.430000e-02;
TDILevel = 14;

END GROUP = BAND B
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3paueme ca rpaHuiia arMocdepe Bapupa y 3aBUCHOCTH O] YAaJbeHOCTH u3Mehy 3emibe
u CyHIa y TPeHYTKY aKBH3WIIMje CHHUMKA, COJIAPHOT 3EHUTHOT YIJia, Tomorpadwuje,
dbyHKIIMje pacrmozese ABOCcMepHe peduiekcuje U edekara atmMocdepe Kao IITO Cy
aricopridja, npeaamamwe u onoujame ceerioctu (Elsharkawy, A. et al. 2012). 36or
TOTa je HEOMXOJHO M3padyHaTu pacrojame u3mely 3emibe u CyHIIa y aCTpOHOMCKUM

JeIMHUIIaMa U jYJIHjaHCKH J1aH npeMa cieaehum popmynama:

(40)
JD = int[365.25 X (roguna+4716)]+int[30.6001 x (Meceu+1)]+aaﬂ+%+B — 15245
(41)
B = 2—A+int(é)

4
(42)

A = int(roguna)
(43)

dgs = 1.00014 — 0.01671 X cos(g) — 0.00014 X cos(2g)

npu yemy je UT ynuBepzanHo (cBercko) Bpeme [h] , dgs pacrojame usmelhy 3emibe u
Cynua [AU], 10k g je yrao y dynxuumju Jynujanckor naua [°].

VYHuBep3amHO (CBETCKO BpeMe) M3padyHaBa C€ Ha OCHOBY MeETalojaraka O CaTHMa,
MUHYTHMa ¥ CEKyHJaMa aKBH3WIIMje CaTeJIUTCKOT CHHMKa mpema cienehem
MaTeMaTHIKOM H3pazy:

(44)

mm N ss.dddddd
60.0 3600

UT = hh +

npu yeMy ¢y h, m u S 03HaKe 3a 4ac, MUHYT U cekyHny y UTC ¢opmary.
ConapHM 3€HMTHHM Yrao Ceé M3pakaBa Kao JOIyHa 0 MpPaBOr yIjla BUCUHCKOM YIIIY
CyHnua:

(45)
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s = 90.0 — sunEL
IlpoceyaH BHCHHCKH yrao y CTElEHHMa 3a OJaroBapajyhin caTequTCKH CHHUMAaK
u3padyHaT je 3a [eHTap ciuene u Moke ce Hahu y .IMD nparehoj matoreru (Updike, T.

et Comp, C. 2010):

BEGIN GROUP = IMAGE 1

meanSunkEl 40.7;

END GROUP

TMAGE_1

YKoImKo ce 3aHeMapH yTHUIlaj aTMocdepe, HaKOH KOHBEp3Hje AMTHTAIHHUX OpojeBa y

3paucke M U3padyHaBama pacTtojama 3emibe 011 CyHIIa y MOMEHTY aKBU3UIUje CHUMKA

Ka0 U COJIApHOT 3€HUTHOT yria, peduiekcrja ca rpanuie armocdepe goouja ce momohy
cieaehe popmyie (Updike, T. et Comp, C. 2010):

(46)

_ Lﬂpixel,Band ~ds T

Papixetpana = Esuny,, .- cos(6;)

TIIE J€ PApiror pang PEPIEKCH]A Ca TPaHUIE aTMOChEDE 32 TATH KAHAI [W-m'z-sr'l-;,tm'l],

P |

L3 pire pana » TIPOCEUHO 3pavuekbe ca IpaHMLa aTMochepe y HMUKCery [W-m™-sr~-um™],

dgs je ynmameHoct 3emsbe ox CyHua y TpeHyTKy akBusmuuje cHumka [AU], 7w je

MaTreMaTHyka KoHcTaHTa npubmmkno 3.14159, Esun,, je TpocedyHa cojapHa
and

CHEeKTpaJlHa Hpajujanuja 3a JaTu KaHal U B¢ je 3eHuTHH yrao CyHIa 3a CaTeTUTCKH

CHHMMaK KOju ce o0pal)yje, u3paxkeH y CTeleHHMa.
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Crnuka 8. PaCTepCKI/I IIpUKa3 OpPBCHOI' KaHAJIa KOHBEPTOBAHOI' Y 3pavuChE€ Ca I'paHULld

atmoctepe (Ltpbar, O., 2010).

4. 2. U3pana mana cumyJianuje NIyMCKOr nmo:kapa Ha Bpmaukum niiannnama

Behuna mymckux mnokapa Ha OBOM IOJPY4Yjy HacTaia j€ JbYJCKOM HEHaKHOM,
YIJIaBHOM HAaKOM IaJbeHha JKETBEHMX oOcTaTaka WM OallalkeM OoIlylaka. 3anajbeHo
CTpUIITE Ha BUBama 16. aBrycrta 2015. roguHe npoy3pokoBaso je HajBehu HmrymMcku
noxkap Ha BpmaukuM maHuHama 3a0elexeH y MOCHIEmbHUX JeceT rojJuHa, Kaja je

nzropeno 200 xekrapa nryme.

Cnuka 9. [Toxxap Ha Bpuraukum rmranunama (u3Bop: http://evrsac.rs, 2015).
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Pesynratu ananuse n3bujama mokapa TOKOM JaHa MOKa3yjy Jla Cy OHHM Hajy4eCTaIHjHu y
IONIOJJTHEBHUM YacoBUMa, mpeuusHuje y 18 wacoBa, Ha JokamuTery 3amrTuheHor
craHumTa Many BpIIAYKH PUT, KOje C€ Hala3W y HermocpeaHoj Oam3uHu Bprmaukmx

IJIaHWHA.

25 ¥

20

15

10

Crnuxka 11. I'paduk yuectaoctu moxxapa tokom gana (Iltp6ar, O., 2009.)
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Ha ocHoBy mojaraka koje je cakymuia BarporacHa Opurana y Bpmiry, 3a mepuon of
2000. mo 2009. uznBojeHe Cy KOOPAMHATE JIOKATUTETAa KPUTUYHUX Tadaka 3a I0jaBy

IMIYMCKHUX I10XKapa.

¥ 10 km

Cnuka 12. KputuvHe Tauke 3a HacTaHaK LIYMCKUX IOKapa Ha Bpiiaykum riaHuHama
(IItpbam, O., 2011.)

[Tonoxaj oBux Tayaka OWO je CMEpHHMIIA 3a OAabWp TpaBIa Ba3AyIIHUX CTpyjama 3a
CUMYyJalMjy KpeTama BeTpa y3 3amajHe MajuHe Bpliaukux TuiaHuHA MO YIJIOM O
290°.

CrannmapaHa BHUCHMHA Ha K0joj ce oxapelyje Op3uHa BeTpa 3a MPEAUKIH]Y MIYMCKHX
nokapa u3Hocu 10 Merapa u moOujeHa je TpaHchOpMAIMjOM MPOCEUHE H3MEpEHe

Op3uHe Ha BUCHHHU 0]1 2 MeTpa nomohy cnenehe popmyie:
(47)

npu 4emy je u Op3uHa BeTpa Ha oapeheHoj Bucuum [M/S], u, je pedepentna Op3uHa
BeTpa [M/S], z BucWHA Ha KOjoj je Hemo3HaTa Op3uHa Betpa [M] u z,. pedepeHTHa
BUCHHA Ha K0joj je Op3uHa BeTpa mo3Hara [M]. 3a pedepeHTHY BpenHOCT Op3UHE BeTpa

ozla6paHa je BCroBa MpPOCCYHA 6p31/IHa Y TOKY HOKapHC CC30HC, HA OCHOBY M3MCPCHUX
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nojiaTaka MeTeopoJolike ctaHuie y Bpuiy y nepuoay oa 1946. mo 2013. roaune.
Heonxonuu ynasHu mojmatak 3a mM3pajy Mare BEKTOpa Ba3AyIIHHX CTpyjama MOMOhy
komitjyrepekor nporpama WindNinja je u aururanau moxen ucuia (DEM) koju mopa
Ooutu y paBHU KOH(OpPMHE YHHBep3ajdHE TpaHCBep3aiHe MepKaTopoBe MpojeKIuje
(UTM). TlpaBmina mpexa (enr: grid) koja mpejacraB/ba MOBpII TepeHa Bprmaukumx
IUIaHWHA Jo0ujeHa je aepoOTOrpaMEeTPHUjCKUM CHHUMAmkEeM M TreopedeplupameM y
Gauss—Krlger-ooj mpojekiuju. 300r Tora Cy MojoXxaju Tadaka U3 jeHOT Yy JIPYru
KOOPJMHATHHU CHCTEM KOHBEPTOBaHH MPUMEHOM CeaMollapaMeTapcKe TpaHcdopmariuje
y codrBepckom makery gvSIG. 3a reHepucame H3JIa3HUX IMOAATaka y Mporpamy
WindNinja, rparure monurona nospmmae oko 200 km? i mpocropHa pesonyimja ox
3 m nyra 3 m, Mopasie Cy OMTH CMameHEe Ha J03BOJBCHHM HHUBO, 300T OrpaHHYCHa
MeMopHje ca TUPeKTHUM rpuctymnoM (eHr: random-access memory-RAM). V 1y cBpxy
KopumrheHn cy MOAyiu r.region u r.resample nporpama GRASS GIS u noOujena je
npUXxBaTJbKBa peszonynrja ox 168 m myra 168 m u permon ox 17 km myra 9.5 km.
Hakon Tora u3 nanajyhux menuja, ogabpaHu Cy rnapaMmeTpu JIOMUHAHTHE Bereraiyje,
MpEeXHa pe3oNylHja M pa3nuuuTH (opmMaTh M3NAa3HUX MoJaraka. 3a 1morpede
Bu3yanusaiyje noouje je Google Earth File y kmz gopmary a kao ynasna garoreka 3a
ananmu3y y nporpamy GRASS GIS renepucana je mama 6p3une Berpa y ASCII u .shp
dopmaty. bp3uHe BeTpa oBe Marie KOHBEpOBaHA je W3 Musba Ha yac (mph) y ¢ure y
MUHYTY (ft/min), 10K je WweHa pe3osyluja HpuiaroheHa pe3osylHuju MaHXpPOMaTCKOT
kaHana carenutckor caumka WorldView-2 oq 0.5 m, momenyrum momynuMa r.region
u r.resample. OcTanm kaHaJIM cy JoJaTHO oOpaleHn momMohy TeXHUKa ,,M30IITpaBama‘

u ,,crajama’ (eHr: pansharpening; resolution merge).

Cnuxa 13. IToxap y Bukena Hacesby Ha Bpmaukuma rutanuna (Jyxosuh, A., 2009.)
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Cnuxka 14. Mamna BekTopa Ba3[ylIHUX CTpyjama Ha Bpmaukum nmnanunama (L TpOar,
0.,2012.)

Kako 6u ce MojenoBao mryMcKy Moxap cOpTBEPCKOM aJaTKOM I.ros Koja je 0azupaHa
Ha Rothermel-oBom moneny (Rothermel, R. C., 1991) uspaljene cy u kapTe BIaXHOCTH
XKUBOI' M MPTBOI TOpHMBAa INPUMEHOM BEreTallMjCKUX HHJAEKca U anreOpe Mara.
Hanrnenanom knacudukanujom Ha ocHoBy CORINE 6a3e momaraka 3a CpOwujy, (eHr:
Coordination of Information on the Environment), no0ujena je u kapra Mojiena ropiuBa
ca 9 xiaca y 3aBUCHOCTH O]l CTENeHa 3anajbUBOCTH. Kapra *HUBOTI TOpUBOI Marepujaia
u3zpaheHa je Kkiacu(uUKalLMjOM Ha OCHOBY BpEIHOCTH BEreTalMjCKOr MHJEKca
HOopManu30BaHuX paziuka (eHrin: NDVI) u uanekca snare (enrii: WBI) nok je 3a kapty
1-gyacoBHOr MpTBOT ropuBa KopuiiheH WHIEKC ,.cTapema’ (eHri: PSRI). IMpunukom
J0/ie/bUBakba KaTeropuje TOpHBOI MaTepHjaja TMOJa3HiIo ce OJ YUICHMIE Ja je
BJIa)KHHje TOPUBO TeXe 3anajbuBo U uMma Behe BpeaHoctd NDVI nu WBI unnekca, 1ok

Butre BpegHocti PSRI nHaekca ykasyjy Ha JIako 3anajbHBH MPTBH TOPHBH MaTepHjall.
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Cmuka 15. CORINE knacuduxamuja (M3sop: European Environmental Agency, 2010)

Kako 6u ce yckmanuia pe3osylyja i peruoH mocrojeher qururaiHor Mojela BUCHHA
ca CaTeJIMTCKUM CHUMKOM, M3BpIICHA je HEroBa MHTEPIIONAIMja METOAOM HajOIKer
cycesia, a 3aTUM je ymnoTpeOJbeH 3a jJobOujame Kapre Haruba y % M eKcHo3uuuje y

CTeneHnMa KoMaH oM t.slope.aspect.

62

46
31

15

Crnuka 16. Kapra varu6a (Iltp6am, O., 2012.)
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Cnuka 17. Kapra excniozunmje (Itp6an, O., 2012.)
Hakon npumene Moayina [I.r0S KpeupaHu Cy M3JIa3HU NapaMeTpu y BUAY 3 Marie: mara
OCHOBHE Op3WHE HIMpEma BaTpe MOMPEYHEe Ha CMEp BETpa M Mara MakCHMalHe Op3uHe

KpeTama Mo)kapa Koje Cy M3pakeHe Yy CAaHTUMETpHMa y MUHYTH (cm/min), Kao ¥ Mamna

cMepa MaKCHMAJTHOT LIMpersa BaTpe y crenennma (°).

95203

84292
73381

62470

- 51559

i 10 km

Cmuka 18. Kapra makcumamHuX Op3WHa IMHpema BaTpe y (PUTHMA MO MHHYTH
(IlItp6ar, O., 2014.)
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Crnuka 19. Kapta OCHOBHUX MONpPEYHUX Op3WHA IIHUPEHa Barpe y pUTHMa 1mo MHHYTH

(IlItp6aw, O., 2014.)

4. 3. IlpopauyH pu3uka oj epo3uje BOJAOM HA Bpimauykum nijiaHuHama

KonnunHa Bozie y moTonmma Ha Bpuraukum miaHMHaMa yclioBJbEHA je oporpadujoM u
KIIMMATCKUM YCJIOBMMa Tako Ja OHM MMajy CE30HCKU KapakTep. Ha ceBepHOj cTpanHun
HaJlaze ce cIMBOBU MapkoBaukor, Manocpenuiuranckor u noroka Illemuna, nok ce
Hajehu ciue motoka Mecuh, mosprumse o 50, 62 km? mpocrupe ox I'yaypudkor Bpxa
Ka Jy’KHO] TUIAaHUHCKO] moaropuHu. [IpenMer ucTpakuBama KOIUYMHE CYCIIEHOBAHOT
HaHOca Owia je akymynamnuja Ha Opanu usrpahenoj 1957. rogumHe Ha JIOKaTUTETY

[IIupoko OMITO KOjH je cacTaBHU JIe0 cluBa otoka Mecwuh.

Cnuxka 20. AkcoHomeTpHjcku mpukas Jokanutera [lupoko 6uno (Ilrpbarn, O., 2014.)
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VY okBupy peBuTanuzanuje jokamurera “llupoko 6uno”, Ttoxom sera 2010. roguHe U3

aKyMysaumje Ha Opanu usBaheno je 2314.39 m® Haranoxene 3emibe. Bonymerpujckim

METOAOM Ha OCHOBY TICOACTCKH CHUMILCHHUX IIONPCYHUX W MOAYKHHX npo@mna

U3pavyHaTo je Ja je mpocevaH roguimyu Hanoc 6uo oko 0.033 m®.

Tabena 7. Ucka3 kybarypa uckomna (M3Bop: Iletkos, A. 2010.)

MOBPIIUHA cpearba oJIcTOjarbe Ky6aTypa
TOBPIIMHA KybaTypa
MNPODPUI KYMYJIATHBHO
IIpoduna
m’ m’ m* m® m®
1 2 3 4 5 6
0+000 29.10
0+020 31.70 30.40 20.00 608.00 608.00
0+040 22.59 27.15 20.00 542.90 1,150.90
0+060 28.17 25.38 20.00 507.60 1,658.50
0+075 24.17 27.94 15.00 419.03 2,077.53
0+084 17.08 20.63 9.00 185.63 2,263.15
0+090 0.00 8.54 6.00 51.24 2,314.39
YKYIIHO: 2314.39
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Cnuka 22. Akymynanuja HakoH yniihewa (M3Bop: Hukonuh, I'. 2014)

4. 3. 1. Ilpouena ryoMTka 3eM/bMIITA Ha Bpmaykum IUIaHMHAMAa NPHMEHOM

peBHAMHHPaHe YHUBep3aaHe jeqrHaynHa ryoutka semsbumra (RUSLE)

Monenupame epo3uje H TAI0KEeHha HAHOCA 3all04eTO je 00paaoM YiIa3HUX IojaTaka
HEOIXOHUX 3a MPUMEHY PEBHIMHHPAHE YHHBEP3alIHE jeJHAYMHA I'yOMTKA 3€MJBHINTA
(RUSLE). IIpBo je ompehen ¢akTop epo3WBHOCTH KuIllle R Ha OCHOBY aHalln3e
ocMaTrpama KHIlla Ha METEOPOJIOIIKOj CTaHUIM y Bpuy y nepuoay on 1954. no 1983.
rojrHe. MHOXXEHEM HHTEH3UTETa TPUJICCETOMUHYTHE KUIIIe TOKOM Hajjayer HHTepBajia
¥ YKYITHOT WHTEH3UTETa 57 KHUIIHHX €MU307a OYMTAHUX ca IUTyBHOTpPa(CKUX Tpaka

yCBOjeHa je cpeama Bpeanoct o 274 jenunuma (MJ*mm/ha*h).
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Tabena 8. Bpennoctu eposuBHocTH Kuiie 3a 10. u 11. ampun 1967. roqune (I tp0ar,

0.,2014.)

Bpeme Konnuuna nagaBuna | [lyxuHa WNHTen3urer HNHTren3urer
Tpajama (mm) HHTEpBaa | KUIIHOT MHTEpBala | KHIIHHMX HHTEpBaia
KHIITHOT (min) (mm/h) (MJ/ha)

UHTEpBaa o4 3a
(uac, mun) | MOUETKA | HMHTEPBAT
KHIIIE KUILE
7:30 0.0
8:30 2.2 2.2 60 2.20 0.25
12:20 2.2 0.0 230 0.00 0.00
12:50 5.8 3.6 30 7.20 0.63
18:10 5.8 0.0 320 0.00 0.00
18:20 10.0 4.2 10 25.20 1.11
18:25 20.0 10.0 5 120.00 2.90
18:30 30.0 10.0 5 120.00 2.90
18:35 40.0 10.0 5 120.00 2.90
18:40 50.0 10.0 5 120.00 2.90
18:52 60.0 10.0 12 50.00 2.86
19:10 65.2 5.2 18 17.33 1.24
20:10 68.8 3.6 60 3.60 0.48
3:25 70.0 1.2 435 0.17 0.10
3:50 76.4 6.4 25 15.36 1.48
4:05 79.3 2.9 15 11.60 0.61

Koedpunujent 3emspumita K nerepMuHHMCAaH je Ha OCHOBY MENOJIOIIKE KapTe U
IPOpPauyHOM  €pOJMOMIIHOCTM  3€MJBMIITA HAa OCHOBY MEXaHMYKOI  CacTaBa.
[To3unnonupame neAoNomKIX mpoduiia 00aBBEHO j€ IPUMEHOM KHHEMAaTUYKe METO/1e
y peanHoMm BpemeHy (enr: Real Time Kinematic) ¢usmukum kperameM omeparepa a
y3opkoBame cetoM Eijkelkamp pyunux conmu. MexaHW4ku cactaB 2 y30pKa 3eMJBHINTA
ojpeheH je mumeT MeToIoM, y3opiu cy npunpemsbeHu Na-nmupodocdarom mo Thun-y, a

TEKCTYpHa Kiaca ojpeleHa je Ha ocHOBY kiacudukanuje mo Tommerup-y (Buaojesuh,
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. u bahanosuh, H. 2016.). Xunpomerpujcku cactaB ocranux 11 y3opaka wicnurtaH je
KOMOMHOBAaHOM METOJOM XHJPOMETPHCAakha U MOKpPOT Cejama MpeMa TOCTYIKY
onucanom y crannapay CPIIC U.B1.018:2005. IIpenxoano ocymienn y3opak Ha 105 °c
IPOCEjaH je Kpo3 CTaHJapHa CUTa a Kao IUCIIEP3UBHO CPEICTBO KopulIheH je pacTBop

HaTtpujyMm-xekcameradocdara (bokosuh, K. u ap. 2011).

TaGena 9. 'panynomerpujcku cactaB 3emibuinra U % (M3sop: Hokosuh, K. u mp. 2011;)
Bunojesuh, /1. u bahanosuh, H. 2016.)

Mecto y30pKoBama Yyemhe dpakiuja
[0} A I'muna ITpax ITecax [spynak | 3anpemMuHCKa
maca 1ia 0e3
rnopa
<0.002 | 0.002- 0.06-2.0 2.0-60.0 (g/lcm3)
mm 0.06 mm mm mm
21°20'39 E | 45°07'24" N 6 43 42 9 2.582
21°20'54 E | 45°07' 20" N 45 275 41.7 26.2 2.604
21°20'45 E | 45°07' 22" N 3 33 57 7 2.551
21°22'18 E | 45°08'23 N 15.5 45 37 25 2.685
21°19'30 E | 45°07'19" N 7 42 41 10 2.582
21°29'28" E | 45°07'50 N 35 32 28 5 2.645
21°24'46" E | 45°08'13" N 6 27 41 26 2.604
21°23'16 E | 45°08'41 N 30 28 16 26 2.690
21°23'19 E | 45°08'42" N 27 37 25 11 2.594
21°27'15 E | 45°05'37 N 7 21 32 40 2.573
21°20'39 E | 45°07'24" N 10 23 61 6 2.686
21°19'47"E | 45° 855" N 53.76 22.96 21.63 1.65 2.702
21°27'13 " E | 45°524" N 33.92 29.32 34 2.76 2.679

Ha ocHOBY apuT™MeTHYKe cpeMHe TPAHUYHHUX BPEAHOCTH BEJTMYMHA YECTHIA U ydenrha
cBake o1 (pakiuja y mporpamckom nakery Excel uspauynara je reomerpujcka cpeanHa
npevyHuKa dYecTura a 3atuM u ¢akrop K mnpema ¢yHkumju Op. (24). Ceaku of
KoeduijeHaTa 10/1eJbeH je oApe)eHOM TUITy 3eMJBHINTA MpeMa MeI0JIOMIKO] KapTH U3
1986. romune (MmbkoBuh, H. C. 1986) koja je mpeaxomaHO CKCHHpaHa,
reopedepeHinpala U JUTHTAIA30BaHa y MPOTPAMCKOM TAKETy AutoCAD® Map 3D.
Kako 6u ce 3aTBOpeHUMM MOJMIOHMMA MOTJIM AOAENIUTH U3paduyHaTH KOepHUIM]EeHTH 3a
yJa3Hy BEKTOPCKY Mally KpeupaHa je TOIOJIOTHja U MOJIEIIEHN MEeTanoJalH a 3aTUM je

OHa KOHBEPTOBaHa Yy pacTepcku (popMaTt koMaHaoM V.to.rast.

80




0.00536

0.00488

i 5 km

0.00390

0.00341

Crnuxka 23. Koedpunujent epoaudbunnoctu semsbrinta K (L tpdar, O., 2014.)

3a mpopadyH Tomorpad)CKor yTHIIaja Ha Ipolece epo3uje, OCHM Mara Haruba u
eKCIIO3UIIMje, KOMaHIOoM r.slope.aspect TeHeprcaHe cy M KapTe HaplHjajHuX H3BOJA
BUCHHA KOj€ MPEJICTaBJbhajy MPOMEHE Y IMPOTOKY HAaHOCA Yy MPaBIy X U Y oce.

KoedunmjeHnt Bereraije 1001MjeH je MPUMEHOM eKCIOHeHInjanHe GyHkiuje op. (34)
koja y cBojoj ocuoBu uma NDVI (van der Knijff et al. 2000; Kouli, M. et al. 2008) nox
j€ 3a KOH3EepBallMOHU KOe(UIMjeHT YCBOjeHa BpPEIHOCT | jep HHUCY NpUMEHEHE Mepe

3allITUTC HA UCIIMTUBAHOM JIOKAJIUTCTY.
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0.00

Cnuxa 24. @akrop Bereranuje C (L tpOar, O., 2014.)
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CBe mamne kopuiheHe 3a MPOLEHY pU3UKa O] epo3uje mpuiaroleHe cy pe3onyuuju u
pPErHOHY MaHXPOMATCKOT KaHalia carenuTckor cHumka WorldView-2 ox 0.5 m, a 3atum
npenpojekroBane 3 UTM mnpojekumje m WGS84 natyma y Gauss—Kriger-oy
npojekunjy u Hermannskogel-o narym. C 003upoM aa TOKOM TI0jaBe OJYjHHX KHIIA
NoTOLHM Ha BpmaukuM ruraHnHama rnonpumajy OyjudHu Kapakrep 3a koeduuujenre m u
N u3 jeanaumne Op. (32) ycBojene cy BpemHocTH 1.3 m 1.2 KapakTepucTHUUHE 3a
HoJpydvja ca u3paxxeHuM BojgoaepuHama ( Mitasova, H. et al. 1995).

Hakon npunpeMe HEONXOAHUX YIa3HUX MapaMeTapa J100HjeHa je KapTa JeHyaaluje u

TAJIOKCHA 3EMJbUIITA IPUMCHOM cneﬂeher CKpHIITa.

r.slope.aspect DMT nagib=slope ekspoz=aspect

r.flow DMT akumulacija=flowacc

r.mapcalc "topografija = flowacc * 0.5 * sin(nagib)"

r.mapcalc "denudacija = pow(flowacc * ©.5,1.3) * pow(sin(nagib),1.2)"
r.mapcalc "A = 274 * K * C * topografija"

r.mapcalc "topografija_x = topografija * cos(ekspoz)"

r.mapcalc "topografija_y = topografija * sin(ekspoz)"

r.slope.aspect topografija_x dx=topografija_dx

r.slope.aspect topografija_y dy=topografija_dy
r.mapcalc "erozija_talozenje = topografija_dx + topografija_dy"

r.colors erozija_talozenje rules=boje.txt

Cnuxka 25. Hanoc y mpecymieHoM motoky Ha sokanutery “Ilupoko 6uno” (LTpoarr,
0., 2012)
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Crnuka 26. TpoguMeH3MOHH TIPHUKa3 JICHyaldje u Talokema 3embumTa (Ltpoar, O.,

2015.)

4. 3. 2. lIpouena epo3uje BoaoM Ha Bpmaukum miannHama npumeHom meroae C.

I'aBpunosuha

Ha ocHOByY cpezme ToAHIIBEe TEMIIEpaType Ba3ayXa M KOJIWYHHE YKYITHUX TOJUIIHIX
najgaBuHa y nepuony ox 1946. mo 2013. roguHe wuspadyHaTH Ccy TeMIlepaTypHHU
koedunujent T mpema obOpaciy Op. (36) ka0 W apuTMETHUYKA CpeAWHA YKYITHHX
rOMIIBKEX MNanaBuHa Hg,q. KoepuumjeHTH OTIOPHOCTH 3€MJBUINTA Ha €pO3Hjy
JNeTepMUHUCAHU Cy KanuOpauujom TabenapHuX cpeamux BpenHoctd mno  C.
laBpmiioBuhy Ha OCHOBY TEpEHCKMX HCTpaXHBama, JOK je 3a KoeduuujeHT

3amTHheHOCTH 3eMJbHINTA 0€3 aHTUEePO3UOHUX pafoBa X ymnorpedsben NDVI.
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Crnuka 27. KoedunujeHTn OTIIOPHOCTH 3eMibuInTa Ha epo3ujy Y (Lltpbarm, O., 2014.)
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Crnuxka 28. Bereranujcku nnaekc HopmanuzoBanux paznuka NDVI (Iltp6ar, O., 2012.)
Kako Ha uCcUTHBAHOM JIOKAIUTETY HHUje OWIIO BUIJFMBHUX TParoBa €po3uje 3a Cpeamby

BPEIHOCT Koe(HIlMjeHTa BUAOBAa €PO3MOHUX Ipolieca ¢ ycBojeHa je BpeaHocT 0.1.
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[MpoceuHu maja TepeHa u3padyHatT je KOMaHIoM I.Univar, Kao cpeamba BpeIHOCT Harnba
JUTUTATHOT MOJIeja BUCHHA KpeupaHor Moaysiom r.slope.aspect.
[ogumma TpOayKIIMja €pO3HMOHUX HaHOCa Yy m*/km? nobujena je momohy cienehe

KOMAaHJE:

r.mapcalc “1.178579 * 853.2973 * 3.14 * sqrt(pow(srednagib@gavrilovic,3))”

0.77

0.58
0.39

0.19

0.00

I{l-===-=-=1km

Cnuxka 29. IN'ogumma npoayknuja HaHoca Ha Jokanutery [llumpoko Omino m3paxeHa y

m3/km? (Itp6ar, O., 2015.)

4. 3. 3. KomnmapaTuBHa aHaJu3a MpoueHa epo3uje Bogom Metoaom C.
I'aBpunoBuha U NnpuMeHOM peBHAMHHUPAHE YHUBEP3aJIHe jeqHAYHHE TYOUTKA

3emubuiTa (RUSLE)

JemHa o/ MOJa3HUX XUIIOTE3a UCTPAXKUBaAKa j€ YTBphUBamke MPEIU3HOCTH 00e METOIe
MIPOIICHE €pO3Hje BOJOM KOMIIApAIlMOjM ca PEe3yJITaTOM JT00MjeHUM 00padyyHOM HCKOTa
u3 akymynaije Ha Opanu “llupoko 6mir0”. 300r TOra je MO3UIIMOHUPAKE TPAHUYHOT

nojaurona akymynanuje obasibeHo ['TIC ypehajeM KOHTHMHYHpaHUM MEPEHEM HEHOT
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o6oxa y RTK (Real Time Kinematic) pexxumy pana. Hakon yHOca BEKTOpCKE IaTOTEKE
y GRASS GIS perron ocranux Mama IoJelleH je Ha HOBpIIHHY o1 oko 1325.75 m? ca
OpaHOM Yy IIEHTPAITHO] TTO3UIIH]H.

Kako Ou ce pe3ynTartu npoleHe TOAMIIbE MPOAYKIUje epO3HOHIX HaHoca MeToioM C.
['aBpusoBnha MOTIM yHOpeIuTH ca NPOICHOM pH3UKAa OJf €pOo3Hje MPUMEHOM
peBHIMHUpaHEe YHUBep3adHe jenaHaunHa ryoutka 3emspumuta (RUSLE) Bpemnoctu
nukcena y m/km? tpancdopmucane cy y t/km? Y Ty cBpxy ynorpeGibeHa je cpeamba
BPEIHOCT Mace TJa H3padyyHaTa Ha OCHOBY CIeUU(UYHE TEKUHE Y; jEeJaHaAeCT
naboparopujcku obpaljeHuX y3opaka M3pakeHa y rpamMuMa Mo KyOHOM CAaHTUMETPY
(g/cm®). Haunn oxpeljuBarma 3anpeMHHCKE Mace Tiia 6e3 [opa CIPOBELCH je IpeMa
crangapay SRPS U.B1.014:1988. 3aocranu Ba3ayx U3 y30pKa OACTPABEH je KyBambeM
(boxosuh, K. u ap. 2011). Hakon mro je kymynaTuBHa KyOarypa on 2314.39 m?
no0ujeHa 0OpauyHOM I'e0JIETCKA CHUMILEHUX TOMPEUHUX U MOIYKHUX Mpoduia OpaHe,
nojieJbeHa je TMOBPIIMHOM YycBOjeHOr pernoHa onx 1325.75 m? H [OMHOXeHa
M3pauyHaTOM MacoM 3eMJbHINTA y ToHama. Ha Taj HaumH noOuWjeHa je BPEAHOCT O

0.043 t/ km? wTo ce cMaTpa BpIIO ¢1a60 H3PAKEHUM IPOLIECOM pO3Hje.

h‘-lb i
!

[ o
"
0.014
u
o 0.006
ﬁ] — E— e 50 meters

Cnuka 30. I'ogumma npoaykuuja Hanoca o Meronu C. ['aBpuiosuha y akymymnanuju

na Illupoxom 6rny m3paxena y m/km? (Iltp6ar, O., 2015.)
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MeTon RUSLE y Tonama no KeaapaTHom merpy Metop C. Maepunoerha y ToHaMa No KBafpaTHOM MeTpy

- R Ao
JHI vl
L i
TR
= -i 0.053
e
0.0029
—— # i 0.042
- 0.0018 |
L &
I . 0.030
0.0006
i 0.019
-0.0005
o] 0.007
-0.0016
f 50 meters ﬁ 50 meters

Cnuka 31. Kapra neHynauuje u Tanoxema 3a JokaauTer Opane Ha Lllupokom Owmity
U3pakeHa y t/km? MPUMEHOM PEBHJIMHUPAHE YHHBEp3aJHE jeAHAUYMHE TYyOWTKa

semsprmTa-RUSLE u mertonom C. INaBpunosuha (IlItpoar, O., 2015.)

CTaTHCTHYKOM aHAJIM30M MOAYJIOM F.Univar u3padyHaTe Cy MUHHUMAIIHE U MAKCHMAITHE
BPEIHOCTH, apUTMETHYKa CpeAWHAa, BapWjaHca, CTaHAApAHA JCBHjalUja M
KoeUIMjeHTH Bapujanuje 3a o0e KapTe. ApUTMETHUYKA CpeliHa BPEIHOCTH IHKCEa
KapTe MpoLeHe epo3Mje PEBUIMPAHOM YHHBEP3AJTHOM jeIHAUMHOM I'yOUTKa 3€MJbHILTA
(RUSLE) uma HeraTMBHH Mpei3aK W Hala3d ce€ BeoMa ONM3y HYJITE€ BPEIHOCTH.
Metonom C. T'aBpunoBuha nobujeHa je kapra ca apuTMETHMUKOM CPEJUHOM IHKCesa
KOja UMa TIO3UTHBHY BpeaHOCT 1 u3Hocu 0.020 t/ km?. Pacrion BPEIHOCTH JIeHylaluje U
TaJIOKEHwa y MUKCeTy MPUMEHOM peBuanpaHe yHuBep3anaHe jenHaunHe (RUSLE) kpehe
ce ox -0.0016 no 0.0023 nok je metogom C. I'aBpunosuha no6ujen pacnon ox 0.0073
10 0.053 t/km?. 3a reHeprcaHe Mare He TTOCTOjU 3HavYajHa KOPEJIMCaHOCT a lhUXOBa Be3a
MOJK€ ce onucaTH cieaehom jeTHauMHOM JIMHEapHE perpecuje:

(47)

y = 0.0198 — 0.0004x
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3ak/pyuak

Texnomnoruja reorpadckor nHGOPMAIMOHOT CHCTEMa IOCTalla je He3ao0WJIa3HH /0
mpoleca ynpasibamba 3alITHNEHUM IPUPOJHUM ToOpuMa mupoM cBeta. be3 o03upa Ha
npaBo OOrarCcTBO MPHUPOJHUX pecypca H OHOAMBEp3UTETa MMIUIEMEHTAlMja OBE
texHonoruje y Cpouju jom Huje 3axuBena. OCHOBHM IIUJb OBOT MCTpayKMBamba OHo je 11a
ce npukaxy moryhnoctu I'MC-a kpo3 Moenupame IIYMCKUX IMOXapa U IMPOLEHY
pHU3HKa OJ1 €po3Hje, 1Ba KOMIUIEKCHA MpUpoAHa (EeHOMEHA, KOjH MpEe/ICTaBibhajy HajBehy
OMacHOCT 1o npupony Bpmraukux rranuHa. CriequduuHu sk OKO je ¥ mpoMolurja u
nomyinapu3sanuyja kopuihema oecrutataux ['MIC mporpamMckux makera Koju Ou ce MOTIu
MPUMEHUTHU MIPUIMKOM IUTaHHUpakha U YIpaBibamba U y IPYTUM 3alITHNEHUM TPUPOTHUM
nobpuma y Cpouju.

VY ckiagy ca KIMMAaTCKUM IpOMEHaMa M cBe BehoMm yrpoxeHomhy mryma oj moskapa
IbUXOBAa TPEBCHIMjA W Cy30Hjame MocTaid Cy ummeparuB. CHMynanwja OIyMCKOT
nokapa moja ojJpeheHrn MeTeopoNIOIIKMM YCIIOBUMA Mpyka MOryhHOCT IUTaHupama
HBEroBor cy3oujama. OBUM UCTpakuBameM YTBpHEHO je 1a ce MPUMEHOM €MITUPH]CKOr
MOJIeNla HACTAJIOT y AMepuId, OSCIIaTHUM TPOTPAMCKUAM ITAKETHMa MOXKE YCIIEIIHO
BU3YEITHO IMPHKA3aTH CTENEH IIMperma BaTpe. Y3 NPOMEHY YJIa3HHX IMapaMerapa Kao
mTo cy Op3WHa W TpaBal] BETpa y BEOMa KpPAaTKOM BPEMEHY MOJIEIIOM C€ MOXKe
NpPEIBUIETH MPOCTOPHO LIMPEHE HIYMCKOT IMOXKapa a CaMHM THM U IJaH HEeroBOr
cy3Oujama M eBaKyalllje yrpOXKEHOr CTaHOBHMIUTBA. OHO MITO je HEONXOIHO 3a
e(dukacHuje pearoBame y 00pOM MPOTUB HIYMCKHUX MOXapa j€ UCTPaKUBamkE TOPUBOT
MaTepHjajia Ha JIOKAJTHOM HUBOY IIPUMEHOM METO/1a TaJbUHCKA JIETEKIIH]e.

Pesynratu ucTpaxuBama IOKa3ald Cy Ja C€ BPEAHOCTH €po3uje M TaloXkKema
OpUMEHOM 00€ MeTo/Ie, KaKO PEBUMpAaHEe YHUBEP3aJIHE jeIHAUNHE I'YOUTKA 3eMJbHIITA
(RUSLE) u C. T'aBpmioBuha, cBpcTaBajy y HCTy Kareoropujy O0e3 o003upa Ha
METOOJIOTH]Y M JIa C€ 3aTO IOJIa3Ha XHIoTe3a npuxsara. LITo ce True mpenu3sHocTH
metronoMm C. 'aBpunoBuha nobujeHe cy BpeIHOCTH Ouinxke pedepeHTHO] BPEAHOCTH
HaCTajoj Te0JIeTCKUM MepemeM Ipoduiia uckomna. Pesunupana yHuBep3aaHa jelHaunHa
nana je oko 20 myTa HIKE BPEIHOCTH Y OJIHOCY Ha M3padyHaTe KyMyJIaTUBHE KyOaType
MCKoIIa, 300T Uera je ¥ oBa xuroTe3a npuxsaheHa. OBo ce Moxe 00jaCHUTH YNHCHUIIOM

na je meroq RUSLE HacTao BHINETOAMIIBUM HCTPAKUBAKBUMA TMOJHONPUBPEIHOT
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semupriinta y CAJl-y u na cy ornenHe mapiene uMaine Harud om 9% 3a pasiuky of
UCIIUTUBAHOT  JIOKanWTeTa Ha Bpmaukum 1uranuHama. Cnemehm  kopak  y
HUCTpaXHBamkUMa OWO OW KaauOpaluja peBUIMpaHE YHHBEp3aJdHE jeJHAYMHE T'YOMTKa
3eMJBHINTA EMIUPHJCKHUM Tojanuma ca Tteputopuje CpOuje, Kao W KOpeKIja
koeunujenata Bereranuje mo meroau C. ['aBpuioBnmha Ha OCHOBY BeEreTalyjCKUX
WHJCKCA JOOMjEeHUX CATeNIMTCKUM CHUMIIMMA. OMNIITH 3aKJbydak je Jla ¢y MoryhHOCTH

['IC-a MHOTOOpOjHE U jOII YBEK HEOBOJbHO HcTpakeHe y Cpouju.
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Buorpaduja

Opxwuzneja lItpoar; pohena je 1969. y Bpuity rae je 3aBpiumia cpearby MIKOTY
ruMHa3ujy ,,bopucnas IlerpoB bpama“, mpupomno-maremarnuku cmep. Mcre
roqune ymucyje Lllymapcku dakynrer, YHuBep3utera y beorpagy — ojacek
[Mej3axkna apxutekrypa. [urmmomupana je 17.04.1997. xom mnpodecopa mp.
Muonpara KoaueBuha Ha Temy ,,JloHOIIEHE O/UTYKa Y T1€]3a5KHO] apXUTEKTYpHU
Hendu merogom”. IIpoceuna oreHa TokoMm ctyauja je ouna 8.02. Tana je crexna
3Bame ,,JIMMJIOMUPAHU HWHXEHEP LIyMapCcTBa 3a I€j3aXKHY AapXHUTEKTypy .
[Moctaumnomcke cryauje ynucana je 1997. ronune na lllymapckom dakynrery,
Yuusep3uteta y beorpany, Ha cmepy nej3akHa apxurektypa. [locnenwu uenur
HA TOCTIUIUIOMCKUM cTyaujama je monoxkuna 19. 7. 2002. rogune. IIpocek
OIICHA Ha TOCTIUIUIOMCKUM cTyanjama ouo je 9.43. Marucrapcku paja Ha TEMY:
»EireMenTn ¢yHKuuoHamHocT ['panckor mapka y Bpomny”, onOpanuia je kKo
npodecopa ap. Hebojime AnacracujeBuha 26.03.2004. ronune. Mcre rogune je

CTEKJIa 3Bame ,,Marucrap myMapckux Hayka 3a Iej3aXHy apXUTeKTypy .
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O6pazay 5.

WU3jaBa o ayTopcTBY

Wme u npesume aytopa _ Opxuaeja Llitpbay

Bpoj nHaekca

UzjaBrbyjem
[a je AoKTOopCKa AucepTauuja nog Hacrnosom

MOIYRHOCTW TC-A Y YINPABIbAHY SALUTUHEHUM NMPUPOAHUM NOBEPUMA

— NPUMEP BPLUAYKUX MITAHWHA —

® pe3ynTaTt CONCTBEHOr UCTPaXXMBAYKoOr paaa;

e [a avcepTauuja y LENVHM HU Yy AenoBMMa Huje Buna npeanoxeHa 3a ctuuake
apyre Aunnome npema CTyAMjCKMM nporpamvma ApyruX BUCOKOLLKOICKUX
yCTaHoBa;

e [1a Cy pesynTaTv KOPEeKTHO HaBeaeHu U

e [a HWUCaM KpLuMo/ra ayTopcka rnpasa M KOpUCTWO/Na WHTENEKTyanHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MoTnuc ayTtopa

Y Beorpagy, 5. 7. 2016.

T [,
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O6pazay 6.

M3jaBa 0 ICTOBETHOCTU WITAMMNaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje JOKTOPCKOr paga

Wme v npesume aytopa  Opxuaeja T.lTp6ay

Bpoj uHpekca

CTtyaujcku nporpam

Hacnos paga MOI'YRHOCTU TNC-A Y YINPABIbARY SALUTUHEHUM
NMPUPOOHUM JOBPUMA
- NPUMEP BPLUAYKUX MJTAHUHA —

MenTtop  [Op Muwko MunaHosuh

UsjaBrbyjem Aa je wramnaHa Bepauvja MOr JOKTOPCKOr paja UCTOBETHA eneKTPOHCKO]
BEp3uju Kojy cam npepao/na pagu noxpaweHa y [UrutanHoMm pernosutopujymy
YHuBep3uteta y Beorpaay.

[osBorbaBam ga ce objaBe MOjU NUYHW nojaum BesaHu 3a fobujare akagemckor
HasuBa AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe W Npe3umMe, roavnHa 1 MecTo pofewa u gatym
onbpaHe paaa.

OBy nuyHM nofjaum mory ce o6jaBUTU Ha MPEXHWM CTpaHuuama Aurutande
BubnuoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTtanory u y nybnvkauvjama YHusepauteta y beorpagy.

MoTnuc aytopa

Y Beorpagy, 5.7.2016.
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O6pazay 7.

MU3jaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepsutetcky 6ubnuoteky ,CseTosap Mapkosuh® aa y [urutanHu
penosutopujym YHusepauteta y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy nog
Hacrnosom:

MOIYRHOCTU M'C-A Y YNPABIbAKY SALUTUHEHUM NPUPOOHUM JOEPUMA

— NPUMEP BPLUAYKUX MIAHUHA —

Koja je Moje ayTopCKo Aerno.

[OucepTauujy ca cBuM npunoauma npegao/na cam y efiekTpoHCKOM hopMaTy norogHoM
3a TPajHO apX1BMPaH-E.

Mojy poktopcky Auceptauujy noxpaweHy Yy [urutanHom  penosuTopujymy
YHuBep3suTteTa y Beorpagy v AOCTYnHy y OTBOPEHOM MPUCTYMNy MOry Aa KOpUCTe CBU
Koju nowTyjy oapende cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeaTtveHe 3ajefHuue
(Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4uo/na.

1. Aytopcteo (CC BY)
@AyTopcrao — HekomepuwjanHo (CC BY-NC)
3. AyTopcTBo — HekomepuwjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMEepLUUjanHo — AenuTti nog uctum ycrnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTopcTBOo — AenuTu nog uctum ycrnosuma (CC BY-SA)

(Monumo aa 3aoKpyxute camo jegHy of LecT NoHyfeHnx nuueHun.
KpaTak onvc nuueHum je cactaBHu AEO OBE U3jaBe).

Motnuc aytopa

Y Beorpagy, 5.7.2016.

Y i
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