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Uvod

Agrosumarstvo (AS) predstavlja ekoloski prihvatljiv nacin koristenja zemljis-
nog prostora. Ono obuhvaca integraciju drvenaste komponente (drvece i grmlje)
s poljoprivrednom proizvodnjom na istoj povrs$ini. Unosenjem drvenaste kom-
ponente, agroSumarski sustavi donose ¢ovjeku znacajne benefite, koji se mogu
promatrati kroz koncept usluga ekosustava (ES). Suma pruza veliki broj usluga
ekosustava, kao $to su: proizvodnja hrane, filtracija zraka i vode, zastita od erozije
i poplava, povecanje bioraznolikosti i genetskih resursa, te nudi moguénosti za
rekreaciju, edukaciju i kulturno obogadivanje.

Donositelji odluka na razli¢itim razinama, od poljoprivrednih proizvodaca kao
krajnjih korisnika agrosumarskih praksi, preko donositelja odluka na visim razina-
ma (lokalna vlast) ¢esto nisu informirani o navedenim benefitima. Zbog toga je
implementacija AS praksi ¢esto otezana, ¢ak i na razini Europske Unije. Medutim,
kroz implementaciju brojnih projekata koji za cilj imaju podizanje svijesti o bene-
fitima agroSumarstva, oc¢ekuju se pozitivne promjene iskazane kroz ve¢u imple-
mentaciju AS praksi. Kako bi se osigurala ve¢a implementacija i stvorile odgova-
rajuce strategije, jedan od prvih koraka je identifikacija i kartiranje svih postoje-
¢ih AS praksi koje se nalaze na odredenom prostoru. Iz tog je razloga, kroz medu-
narodni projekt AGFORWEB stvorena digitalna baza podataka u GIS-u s to¢nim
lokacijama detektiranih praksi agroSumarstva i prate¢om atributnom tablicom
(Attribute Table) koja pruza detaljne informacije o definiranim praksama i susta-
vima koji se nalaze na podrugju jugoistocne Europe (Bugarska, Crna Gora, Hrvat-
ska i Srbija).

Koristenje podataka iz navedene baze od velikog je znacaja kada je u pitanju
digitalna pismenost buducih stru¢njaka koji ¢e kao donositelji odluka implemen-
tirati razlicite prakse agroSumarstva. Takoder, koristenje drugih baza koje su po-
vezane ili ¢ije komponente mogu biti djelomi¢no integrirane sa sustavima agro-
Sumarskih praksi kroz analize okolisnih prilika (karakteristike tla, topografija, kli-
ma, nacin koristenja zemljista, i slicno) mogu biti od znacaja buducim struc¢njaci-
ma iz grane agrosumarstva.






PR Agrosumarske prakse

2.1. Sumski zastitni pojasevi

Sumski zastitni pojasevi (SZP) (engl. Shelterbelts, Windbreaks or Protective Fo-
rest Belts) su linijski objekti sastavljeni od vise redova drveca i grmlja te predstav-
liaju jednu od najcesce primjenjivanih praksi agrosumarstva (Slika 1). lako su pri-
marno namijenjeni za zastitu od vjetra i eolske erozije, Sumski zastitni pojasevi su
multifunkcionalni objekte, koji mogu pruzati razlicite usluge ekosustava (Tablica 1).

Slika 1. Sumski zastitni pojasevi

Tablica 1. Usluge ekosustava koje pruzaju SZP (Luki¢, 2019)

Usluga Usluge Kulturoloske
ekosustava Usluge opskrbe | regulacije usluge Usluge podrske
Opis Proizvodi Benefiti od Nematerijalne Usluge
dobiveni iz regulacije koristi od neophodne za
ekosustava razlicitih procesa | ekosustava stvaranje drugih
u ekosustavu usluga
ekosustava
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Usluga Usluge Kulturoloske
ekosustava Usluge opskrbe | regulacije usluge Usluge podrske
Usluga Hrana* Regulacija klime | Spiritualnei Stvaranje tla
religijske usluge
Voda Kontrola bolesti | Rekreacija i Kruzenje
ekoturizam hranjiva u
ekosustavu
Biomasa Regulacija Estetska Primarna
(gorivo) kvalitete voda funkcija proizvodnja
Vlakna Procis¢avanje Edukativna
vode funckija
Genetski Oprasivanje** Kulturno
materijal nasljede

* ukoliko se koriste odgovarajuce drvenaste vrste koje proizvode hranu (nedrvne proizvode)
** ukoliko se koriste odgovaraju¢e medonosne vrste

2.2. Konsocijacija Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura

Konsocijacija Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura (engl. Alley croping) su
praksa slicna Sumskim zastitnim pojasevima koja predstavlja usijavanje poljopri-
vrednih kultura izmedu redova drveca (Slika 2 i Slika 3). Za razliku od SZP kod
konsocijacija Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura linijska komponenta dr-
veca moze biti sastavljena od samo jednog reda stabala (kod SZP moraju biti ba-
rem dva reda), ili u vise redova koji se postavljaju na manjem razmaku. U ovom
sustavu biljni ostaci drveca i grmlja mogu se koristiti kao mal¢, $to doprinosi stva-
ranju povoljnih mikroklimatskih uvjeta.

Konsocijacije Sumskog drveca i
poljoprivrednih kultura doprino-
se vecoj fiksaciji dusika, poboljsa-
nju osobina tla, smanjenju erozij-
skih procesa i povecanju bioraz-
nolikosti. Uspostavljanjem konso-
cijacija Sumskog drveca i poljopri-
vrednih kultura, moguce je ostva-
rivanje prihoda od proizvodnje i
uzgoja drvenastih vrsta (voce,
orasasti plodovi), drvne mase kao
i od poljoprivrednih kultura koje

Jr . Slika 2. Primjer konsocijacije Sumskog drveca i
se uzgajanju u meduprostorima.  ojioprivrednih kultura
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Sl

Alley Alley Crop J———_Tree Row

Slika 3. Shema konsocijacije Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura
(izvor: https://www.greener.land/index.php/product/alley-cropping/)

| Within Row Spacing |

2.3. Sumski uzgoj bilja, gljiva i péela

Sumski uzgoj bilja, gljiva i pcela (engl. Forest Farming) obuhvaca proizvodnju
nedrvnih proizvoda u poboljsanim uvjetima koje stvara Suma (npr. hlad i/ili opti-
malne temperature) (Slika 4). Pored pozitivnog utjecaja Sume na rast nedrvnih
proizvoda, u ovakvom sustavu poboljsava se i zdravstveno stanje Sume $to ujed-
no pozitivno utjec¢e na njenu ekonomsku vrijednost. Sumski uzgoj bilja, gljiva i
pcela se moZe primijeniti na veoma malim povrsinama (manje od pola hektra) ali
i na znatno ve¢im (vise od 50 ha). Ovakvi sustavi podrazumijevaju minimalnu
destrukciju Sumskog sklopa uz moguc¢nost proizvodnje visoko vrijednih kultura
(npr. ljekovito bilje ili gljive poput tartufa). Sumski uzgoj bilja, gljiva i péela dopri-
nosi povecanju bioraznolikosti, povecava kvalitetu tla i pruza mogucnost za di-
verzifikaciju prihoda kroz nedrvne Sumske proizvode.

Slika 4. Sumski uzgoj bilja, gljiva i peela
(izvor: https://forest-farming.extension.org/)
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2.4. Silvopastoralni sustavi

Za razliku od prethodna tri navedena sustava, silvopastoralni sustavi (engl. Sil-
vopastoral Systems) ukljucuju uzgoj stoke u kombinaciji s drvenastom kompo-
nentom i pasnjacima (Slika 5). lako se silvopastoralni sustavi ¢esto pronalaze na
visim nadmorskim visinama gdje stoka ima mogu¢nost neometane ispase, u rav-
nicarskim predjelima ovaj sustav takoder ima moguénost primjene i to u kombi-
naciji s prva dva opisana agrosumska sustava (SZP i konsocijacije $umskog drve-
¢a i poljoprivrednih kultura). U njima se pasnjaci uspostavljaju u meduprostori-
ma. Kombinacija drvenaste komponente i sto¢ne proizvodnje osigurava veliki
broj koristi kao $to su: poboljsan rast visoko kvalitetnih stabala, smanjen stres i
poboljsana produktivnost Zivotinja, poboljsan ciklus hranjivih tvari i unaprijedeni
stanidni uvjeti za divlje Zivotinje.

Slika 5. Silvopastoralni sustavi
(izvor: https://www.agroforestry.ac.uk/agroforestry-systems/pastoral)
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LN GIS tehnologija i njena primjena

Geografski informacijski sustav (GIS), kako ga je prvi put definirao Roger To-
mlinson ranih 60ih godina prosloga stoljeca, je kompjuterski sustav za prikuplja-
nje, skladistenje, obradu i upravljanje geografskim podacima. Uloga GlS-a je da
podrzi koordinaciju, kontrolu, analizu i vizualizaciju razli¢itih procesa i aktivnosti
unutar odredenog sustava. GIS u kombinaciji s metodama daljinskih istrazivanja
je od velike pomodi kako u znanosti tako i u praksi (Chamine et al. 2021; Tsiaras
and Domakinis, 2023). U znanostima o okolisu GIS sustavi i podaci se koriste kao
znacajan i skoro nezamjenjiv dio prilikom ocuvanja tla, kontrole erozijskih proce-
sa, precizne poljoprivrede, projektiranja ili analize sustava agroSumarstva itd.,
pruzajuci dragocjenu osnovu za pomo¢ pri donosenju odluka i upravljanju (Tsi-
aras and Domakinis, 2023). U tom smislu, usluge i funkcije koje agrodumarstvo
pruza, djelomi¢no ovise o prostornim i viemenskim mjerilima u kojima su ciljevi
postavljeni (Bentrup and Kellerman, 2003). Razvojem GIS tehnologija (veéa dos-
tupnost podataka i bolja prostorna i vremenska rezolucija) moguce je sa vecom
precizno$¢u analizirati sustave AS koji mogu biti relativno izolirani u prostoru i
zauzimati male povrsine u odnosu na povrsine pod Sumama pod ili konvenci-
onalnom poljoprivredom (Sharma et al. 2022). U kontekstu agroSumskih sustava
i odrzivog koristenja zemljista, GIS ima klju¢nu ulogu u integraciji podataka iz
vise izvora, pruzajudi informacije u realnom vremenu i olaksavajuci donosenje
odluka temeljenih na podacima (Slika 6).

St

Slika 6. Prikaz realnih sistema u GIS okruzenju
(izvor: https://esi.edu.sa/en/courses/gis-basics-course/)
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Daljinska istrazivanja

Daljinska istraZivanja predstavljaju nacin (metode i tehnike) prikupljanja i ana-
lize podataka pomocu senzora koji nisu u direktnom fizickom kontaktu s proma-
tranim objektom ili pojavom. Ovakav nacin prikupljanja podataka podrazumije-
va da promatrana pojava ili objekt (npr. vegetacija) odbija (reflektira) odredeni
dio spektra elektromagnetskog zracenja. Posebno dizajnirani senzori (koji se
mogu nalaziti na satelitima, avionima, helihopterima ili bespilotnim letjelicama)
detektiraju kolic¢inu reflektiranog zracenja. Razli¢iti materijali reflektiraju razlicite
koli¢ine elektromagnetskog zracenja, pa ukoliko se promatra vegetacija, odnos-
no zdrava vegetacija koja u nadzemnoj biomasi sadrzi ve¢u koli¢inu/koncentraci-
ju klorofila, ona reflektira
veci dio zelenog i infracrve- % —
nog dijela spektra elektro- W W
magnetskog zracenja, a ma-
nju koli¢inu crvenog dijela
spektra (Slika 7). Za primje-
nu u Sumarstvu ili srodnim
disciplinama, kada je po-
trebno analizirati stanje ve-
getacijskog pokrivaca, ko-
riste se senzori koji mogu
detektirati vise dijelova .
spektra elektormagnetskog TN
zracenja (crveni, zeleni, pla- sasees
vi i infracrveni dio spektra Slika 7. Nacin prikupljanja podataka dronom (izvor: Bhagat
zra(“_enja). etal. 2019)

5 —r.—m,—r— >
O NDRE=(NIR-

! RE)/(NIR+RE)
Ly

R G B RE NR G MR

’ NDWVI=(NIR-
R)/(NIR+R)

NGRDI=(G-
R)/(G+R)

P o P e
NDVI Area* i

Pixel wise 8 i i

height

Ei:i“-’;‘?lill

;!!EE%lii?lii

Slika 8. Nacin rada prikupljanja podataka dronom - odbijeni crveni dio spektra
elektromagnetskog zracenja (izvor: Bhagat et al. 2019)
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Na temelju obrade i analize snimljenih podataka sa senzora dobivaju se odgo-
varajuce slike (rasteri) koji pokazuju koliko je u svakom pikselu reflektirano odre-
denog dijela spektra elektormagnetskog zracenja (Slika 8).

Postoji veliki broj senzora razli¢ite prostorne rezolucije (od nekoliko cm pa do
nekoliko km). Senzori koji snimaju u veoma visokoj rezoluciji (nekoliko cm) se
uglavnom koriste na bespilotnim letjelicama (dronovima) i pruzaju informacije o
reflektiranom zracenju s povrsina od nekoliko desetaka do nekoliko stotina hek-
tara. S druge strane, senzori koji snimaju u srednjoj ili niskoj rezoluciji (od 10 m pa
do nekoliko km) se uglavnom koriste na satelitima koji kruze zemljinom orbitom
i snimaju znatno vece povrsine (nekoliko desetaka kvadratnih kilometara i vise)
u odnosu na dronove (Slika 9).

Aerial remote zensing:

Height: <30 km \1‘-.\
Coverage: 10~100 fnr° | )
__., o .‘\
TR - A :
k# 1 Satellite remote sensmg-
Hesght: > 150 /on
UAV-based remote sensing: Coverage: 10~1000

Height: < 3 ki <
Coverage: 0.1~100 b’

Slika 9. Razliciti senzori (letjelice) i prostorne rezolucije snimaka (izvor: Xiang et al. 2018)

Uz snimanje u razli¢itim spektrima elektromagnetskog zracenja, primjenom
bespilotnih letjelica (dronova) moguce je dobiti precizne informacije o lokaciji
(koordinatama) svakog piksela. Ovakvim snimanjem se moze generirati digitalni
model povrsine (engl. Digital Surface Model - DSM) iz kojeg se mogu dobiti in-
formacije o visini snimljenih objekata. Ovaj nacin analize zove se fotogrametrija
te ima znacajnu primjenu u Sumarstvu i poljoprivredi.
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4.1. Daljinska istrazivanja i agroSumarstvo

Metode daljinskih istrazivanja imaju Siroku primjenu u okviru analiza sustava
agroSumarstva iz razlicitih aspekata, i to s ciliem monitoringa razvoja vegetacije,
promjene nacina koristenja zemljista, analize okolisnih uvjeta, procjene gustoce
sastojine, detekcije kr¢enja Suma, precizne poljoprivrede i drugo.

4.1.1. Analiza multispektralnih snimaka

Multispektralni snimak rezultat
je snimanja senzorom koji detekti-
ra viSe spektara elektormagnet-
skog zracenja i to najcescée crveni,
zeleni, plavi i infracrveni dio spek-
tra. Kao sto je ve¢ spomenuto, in-
fracrveni dio spektra se u najvecoj
mjeri odbija od klorofila koji se u
velikoj koncentraciji nalazi u (zele-
noj) zdravoj vegetaciji zbog ¢ega
taj dio spektra ima Siroku primjenu
u analizi zdravstvenog stanja vege-
tacije (Slika 10).

m o

Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf

. L Slika 10. Reflektiranje dijela spektra
Jedan od najcesce primjenjiva- elektromagnetskog zracenja od zdrave i mrtve
nih pokazatelja zdravstvenog sta- vegetacije (izvor: https://physicsopenlab.org/

nja vegetacije je NDVI indeks (eng. 2017/01/30/ndvi-index/)
Normalized Difference Vegetation
Index — NDVI).

Ovaj indeks predstavlja odnos reflektiranog zracenja vegetacije u infracrve-

nom i crvenom dijelu spektra i racuna se prema formuli (Tarpley et al. 1984)

NIR - RED

NDVI= iR+ RED

gdje je NIR bliski infracrveni dio spektra elektromagnetskog zracenja a RED cr-
veni dio spektra elektromagnetskog zracenja.

Pored NDVI-a postoji veliki broj sli¢cnih indeksa koji predstavljaju odredene od-
nose razli¢itih dijelova spektra elektromagnetskog zracenja (Tablica 2).
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Tablica 2. Vegetacijski indeksi (izvor: Salas et al. 2014 — modificirano; Soto et al. 2017)

Vegetacijski indeks Skracenica Formula
Difference Vegetation Index | DVI NIR = RED
Ratio Vegetation Index RVI NIR
RED
Normalized Difference NDVI NIR - RED
Vegetation Index NIR + RED
Modified Simple Ratio MSR (MR _4)
RED
NIR
+1
( RED )
Plant Senescence PSRI RED - BLUE
Reflectance Index RED EDGE
Enhanced Vegetation Index | EVI NIR - RED
NIR + 6RED - 7.5 BLUE + 1

Moderni softveri za obradu snimaka dobivenih dronom (Pix4D, ArcGIS, i drugi)
pruzaju mogucnosti automatskog racunanja NDVI indeksa. Ve¢ kreirane (ready
to use) NDVIindekse moguce je preuzeti i s portala kao Sto su Copernicus Global
Land Service (https://land.copernicus.eu/global/products/ndvi) ili EarthExplorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/).

4.1.2. Digitalni model povrsine

Na osnovu serije snimaka snimljenih bespilotnom letjelicom, odnosno dro-
nom, moguce je stvoriti digitalni model povrsine (engl. Digital Surface Model —
DSM) (Slika 11), iz kojeg se ocitavaju visine svih objekata snimljenih na terenu.
Visina je jedan od najvaznijih terenskih strukturnih pokazatelja koji odreduje po-
tencijal Sumskog zastitnog pojasa, kao jedne od najcesce primjenjivane prakse
agroSumarstva, i koja vrsi odredene funkcije (Vacek et al. 2018). Takoder, visina je
bitan pokazatelj koji mnogi autori u svojim istrazivanjima povezuju s efikasnosc¢u
primarne funkcije - smanjenjem brzine vjetra. Odredivanje visine pojaseva na
klasi¢an nacin, primjenom Vertex uredaja (izmjera na terenu), predstavlja relativ-
no spor nacin prikupljanja podataka. Primjenom metoda daljinskih istrazivanja
ovaj proces moze biti u velikoj mjeri olaksan i ubrzan. Na slici (Slika 11) je prikaza-
na razlika izmedu DTM-a i DSM-a. Potrebno je napomenuti da ¢esto koristen po-
jam DEM (Digital Elevation Model) u ovisnosti o prostornoj rezoluciji snimanja
predstavlja Siri pojam i obuhvaca DTM i/ili DSM.
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Slika 11. Razlika izmedu digitalnog modela terena (Digital Terrain Model - DTM) i digitalnog
modela povrsina (Digital Surface Model - DSM) (izvor: https://support.plexearth.com/hc/en-us/
articles/4642425453201-Elevation-Modeling-the-differences-between-DTM-DSM-DEM)

Da bi se dobili odgovaraju¢i snimci dronom potrebno je izvrsiti odredene pe-
dradnje prije pustanja letjelice u rad. Prvo je potrebno definirati povrsinu koja ¢e
se snimati dronom, a to je moguce na dva nacina. Prvi nac¢in obuhvaca stvaranje
shapefile-a (poligona) u nekom GIS softveru (npr. ArcMap) koji oznacava povrsi-
nu koju se treba snimiti. Potom je potrebno shapefile prebaciti u format .KML (ili
.KM2Z) koji kontrolor drona moze ocitati. Ovaj postupak je moguce odraditi u Arc-
Map softveru pmjenom funkcije Layer to KML. Drugi nacin je direktno na uprav-
ljaCu drona ru¢no iscrtati povrsinu koju se treba snimiti.

Nakon odredivanja povrsine za snimanje, potrebno je namijestiti parametre
kao Sto su: Zeljena visina snimanja koja utjece na rezoluciju snimaka, uzduzni i
poprecni preklop snimaka, vremenski intervali snimanja. U nastavku je tablica
(Tablica 3) s preporucenim postavkama za potrebe snimanja dronom.

Tablica 3. Postavke letenja drona

Parametar Informacija
Visina leta 100 m
Brzina letjelice default
Prednje preklapanje (Forward overlap) 70%

Bocno preklapanje (Side overlap) 70 %
Senzor i tip kamere default
Rezolucija snimaka default

Da bi se producirao digitalni model povrsine (DSM), potrebno je u odgovaraju-
¢em softveru (npr. ArcMap Pro) odraditi odredene korake, Sto ¢e detaljno biti
objasnjeno u primjeru u Poglavlju 10.10.
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Za potrebe planiranja potencijalnih lokacija za uvodenje agroSumarskih susta-
va ili za potrebe analize okolisnih uvjeta ve¢ postojecih sustava, potrebno je pri-
kupiti i analizirati razli¢ite prostorne podatke koji opisuju uvjete na datom lokali-

Druge baze podataka i softveri

tetu (tip tla, nacin koristenja zemljista, klima, vegetacija i sl.).

Veliki broj navedenih podataka besplatno su dostupni preko razlicitih platfor-
mi (Tablica 4), a njihova daljnja analiza je moguca primjenom nekih od besplat-
nih (open source) softvera koji omogucuju prostornu analizu podataka (npr.
QGlIS), komercijalnih softvera (ArcMap, ArcGIS PRO, GlobalMapper, eCognition, i
drugi) ili tzv. cloud platformi koje omogucavaju analizu velikog broja prostornih

podataka, kao $to je Google Earth Engine (GEE).

Tablica 4. I1zvori podataka, platforme i ekstenzije

Global Land Service

(CGLS) - Copernicus

sluzba za monitoring
zemljista

copernicus.eu/global/

Izvor podataka Platforma (link) Format podatka Podaci
ISRIC — Medunarodni | https://soilgrids.org/ | Raster Tlo
referentni i

informativni centar za

tlo

EuroGeoSurveys https://www.europe- | PDF, izvjestaji, itd. | Geologija
(EGS) - Europska geology.eu/

geoloska

infrastruktura

podataka

The Copernicus https://land. Raster, vektor Nacin koristenja

zemljista, Vegetacijski
indeksi (NDVI, Fcover,
LAl), Vlaznost tla

USGS Earth Explorer -
Geoloski zavod SAD-a

https://ers.cr.usgs.
gov/login

Raster, vektor

Zemljisni pokrov,
Satelitski snimci, NDVI,
Digitalni model terena

bioraznolikosti

Digitalni atlas klime https://atlas-klime. Raster, PDF Klimatski podaci (buduci
eko.gov.rs/lat/map? scenariji)
dataType=obs&visuali
zation=pro&area=reg
ions

INSPIRE - Geoportal | https://inspire- Vektor Adrese, administrativne

zemalja EU geoportal.ec.europa. jedinice
eu/srv/eng/catalog.
search#/hvdshome

GBIF - Globalni https://www.gbif.org/ | Shapefile Bioloska raznovrsnost

informacijski sustav o | dataset/search
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Osnovne postavke i funkcije u ArcMap-u

ArcGlIS je naziv za skup softvera koji je kreirao ESRI (Environmental Systems Re-
search Institute). ArcMap i ArcGlIS Pro dvije su primarne GIS aplikacije za desktop
racunala uklju¢ene u ArcGlIS Desktop paket (ESRI, 2023). Ovi softveri se koriste za
obavljanje Sirokog spektra zadataka vezanih za geografski informacijski sustav
(GIS) i prostorne analize. Neki od uobicajenih procesa rada koji se mogu obaviti u
ArcGlS Desktop GIS aplikacijama ukljucuju rad sa rasterskim i vektorskim (Slika
21) kao i drugim tipovima podataka, kreiranje i dijeljenje karata, itd. Osnovni Ar-
cGIS Desktop proizvodi ukljucuju veliki broj funkcija i alata. Medutim, napredne
funkcije dostupne su u ekstenzijama koje su besplatne ili zahtjevaju kupovinu
dodatnih licenci, a prosiruju funkcionalnost softvera i olaksavaju rad pri analizi
Zeljenih parametara.

U ovom priru¢niku, prikazati ¢e se osnovne postavke i funkcije u ArcGIS Desk-
top (ArcMap) softveru.

« Pokretanje ArcMap programa

Kada se program pokrene, pojavljuje se novi prozor (Slika 12) s upitom Zeli li se
formirati novi projekt (Blank map), ili se pokrece neki od postojecih projekata.

Q] N Doeurmend
Thoose a template far your new map EREE [II:_H
Tew Mops My Temnplates 7%
-y Terrplat=s "
=-Templates
-1 stardard Page Soes
i-- Archit=cturel Pa
{150 (AyPage 2
- Herth American |
| Tradibonal Layouts
- Industry Slark Mzp
iousa
-y
-+~ Brows= for mare. ..

s \ppDats \Roamng ESRL it
Default gendatabase for thic map: Wihatis this?
€ Onelre Pakument A Cefault gdy | B

oK Cancel

Slika 12. Otvaranje novog dokumenta u ArcMap-u

» ArcMap sucelje

Glavni elementi sucelja (Slika 13) u ArcMap-u su: 1. Glavni izbornik (Main
menu), 2. Standardna alatna traka (Standard Toolbar), 3. Sadrzaj (Table of con-
tent), 4. Katalog podataka (Catalog), 5. Set alata (ArcToolbox), 6. Pretraga (Sear-
ch), i 7. Nacrti (Layout modes).
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n:.--l.r p—

Slika 13. Glavni elementi sucelja u ArcMap-u

SL3GALTHR O0GENE 45

« Glavni izbornik i alatna traka

ArcMap ima glavniizbornik i standardnu alatnu traku, koje ¢e se pojaviti nakon
pokretanja programa. U glavnom izbornku nalaze se File, Edit, View itd., dok stan-
dardna alatna traka sadrzi razli¢ite tipove precaca, alata, okvira za uredivanje, itd.
(Slika 14), kao Sto su ikone za pristupanje folderima (Open folder), spremanje
(Save), ispis (Print) itd.

Q Untitled - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2ES L SR x + - EED ﬁ’ﬂiﬁ

Slika 14. Elementi u glavnom izborniku i standardnoj alatnoj traci

Ostali alati koji mogu pomo¢i u analizi podataka nalaze se u drugim alatnim
trakama koje se mogu vidjeti klikom na Customize u glavnom izborniku, zatim
Toolbars (Slika 15) ili klikom na Customize u glavnom izborniku, a zatim na Cus-
tomize Mode, koji ¢e otvoriti novi prozor (Slika 16), na kojoj ¢e se alatne trake po-
javiti na kartici Toolbars. Potrebno je oznaciti Zeljene alatne trake da bi bile prika-
zane u korisni¢kom sucelju.
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I o
Customize .! Windows Heh! Advanced Editing
| Toolbars » ‘ Animation
Extensions... ArcScan
Add-In Manager... €oGo

Customize Mode... Data Driven Pages

Data Frame Tools

Distributed Geodatabase

Style Manager...

ArcMap Options...
Draw

E] Edit Vertices

[v] Editor

Slika 15. Odabir i dodavanje zeljenih alatnih
traka

« Sadrzaj

Toddtars | Commands Cpmers
Toobars:
s
[ Advarxced Editing
| Animation Renne
[Tl ArcSean
[Ccoso v
[/ Context Mervs
(| Data Dniven Pages Meeki
| Dt Frame Teck
[ Dirbuted Gecdatabase
[ Drar
8 ot vertces
B Ecit
[CiEfects
Keyboard,.. | W acdFramFis. . e

Slika 16. Odabir i dodavanje alatih
traka iz Customize prozora

U sadrzaju (Table of Content) (Slika

17) | R loievi ucitani d Table Of Contents ax
se nalaze svi sve slojevi ucitani u rad- —
; C SV SVE SToJeV . BEEEENE
ni prostor i objasnjena (imena slojeva)
B = layers

sto obiljezja ili simboli unutar svakog
sloja predstavljaju. U ovom je prozoru
mogucée promijeniti redoslijed slojeva
tako $to ¢e se odabrani sloj ili karta po-

= digi_objects_point

=] Export_Output

*

mocu misa povudi na Zeljenu poziciju
kako bi se prikazali (prvo ¢e biti vidljiv
sloj na vrhu).

Slika 17. Pregled slojeva - tockasti i linijski
(vektorski) tip objekta

SadrZaj se aktivira navigacijom do glavnog izbornika, klikom na Windows, a za-
tim Table of Content, ili klikom na njegovu ikonu na standardnoj alatnoj traci. U
sadrzaju je moguce grupirati slojeve, birati slojeve, skupiti ih i prosiriti, pregledati

njihova svojstva, atributnu tablicu itd.

« Katalog podataka

Katalog podataka (Catalog) je paket u okvi-
ru ArcMap-a koji pomaze u upravljanju pros-
tornim i drugim podacima te ima slican prin-
cip rada kao Windows Explorer. Sadrzi foldere
sa datotekama na disku, baze podataka, GIS
servere i portale (Slika 18). U ArcMap-u, Kata-
log nece prikazati najnovije izmjene svih infor-
macija, te je potrebno osvjeziti GIS sadrzaj ili
folder u Katalogu, desnim klikom na folder, a
zatim Refresh. Katalog se aktivira navigacijom
do glavnog izbornika, zatim klikom na Win-
dows, a zatim Catalog, ili klikom na ikonu na
standardnoj alatnoj traci.

Cataleg _ 8 x

=l @ Toolboxes

(& B My Tooloowes

16 [ System Toolbones
4 L3 Database Servers
1| [ Database Connections
3 LE. GI5 Servers
i[5 My Hosted Seraces
i 5 Reacty-To-Use Services
| Bal Tracking Conmections

Slika 18. Katalog podataka u ArcMap-u
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« ArcToolbox

ArcToolbox je skup alata za obradu geopros-
tornih podataka, njihovu analizu i konverziju u
ArcMap-u.

ArcToolbox (Slika 19) mozZe se aktivirati/o-
tvoriti pomocu ikone ArcToolbox na standard-
noj alatnoj traci navigacijom do glavnog izbor-
nika, zatim Geoprocessing pa ArcToolbox, ili u
ArcCatalog-u, izborom Toolbox, a zatim System
Toolboxes. Neki od alata koji se nalaze ovdje ¢e
biti spomenuti i koristeni u ovom priru¢niku u
primjerima zadataka (Poglavlje 10). Alati iz Arc-
Toolbox-a se mogu naci i pomocu funkcije pre-
trazivanja (Search).

« Pretrazivanje

ArcToolbox

] ArcToolbox

B3 3D Analyst Tools

B3 Analysis Tools

&3 Cartography Tools

a Conversion Tools

&3 Data Interoperability Tools
@ Data Management Tools
a Editing Tools

&3 Geocoding Tools

B9 Geostatistical Analyst Tools
a Linear Referencing Tools
a Multidimension Tools

B3 Metwork Analyst Tools

a Parcel Fabric Tools

a Schematics Tools

a Server Tools

g Space Time Pattern Mining Tools
a Spatial Analyst Tools

a Spatial Statistics Tools

@ Tracking Analyst Teols

Slika 19. ArcToolbox organizacija
alata u ArcMap-u

Pretraga alata i funkcija (Slika 20) se aktivira navigacijom do glavnog izbornika,
izborom Windows opcije, a zatim Search. Drugi nacin je klikom na ikonu na stan-

dardnoj alatnoj traci.

Search o x
L ‘e||§" Local Search ~
ALL Maps Data  Tools Images
| Q
Any Extent -
Slika 20. Pretraga alata i funkcija u Search prozoru
« Nacrti
]
Nacrti (Layout modes) |2 & | & u  se nalaze u donjem lijevom kutu i mije-

njaju prikaz podataka na mapi. Data view prikazuje cijeli ekran sa podatcima, to
je prikaz koji se najcesce koristi za upravljanje i analizu podataka, zatim Layout
View, koji pokazuje kako ce izgledati karta sa dodanom legendom, mjerilom, oz-
nakom za sjever i/ili koordinatnom mrezom (za ubacivanje ovih elemenate koris-
titi karticu Insert) prije nego Sto se karta izveze, zatim Refresh gumb za osvjeza-
vanje prikazanih podataka i Pause, za prekid ucitavanja prikazanih podataka.
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» Geografski podaci

Geografski podaci sadrze informacije o lokacijama i mogu se koristiti kao slo-
jevi, u obliku rastera ili vektora (vector). Raster se sastoji od piksela rasporedenih
u redove i stupce (Slika 21). Pikseli su iste veli¢ine (prostorna rezolucija), a svaki
piksel ima vrijednost koja predstavlja informaciju o atributu. Na primjer, DEM je
niz piksela gdje svaki piksel nosi vrijednost nadmorske visine. Rasteri mogu biti
karte sa informacijama o oborinama, temperaturi, tipu tla, geologiji itd., kao i dru-
gim karakteristikama koje variraju i neprekidno se mijenjaju u prostoru. Za veci-
nu aplikacija i analiza preporucuje se koristiti .TIFF format za rasterske podatake.

Points Lines Palygons Raster
‘. 7 tj s e
T P |
. il seeaaditt
. i
d Asaasas: o osieis
. RN ERamEERERIS

Slika 21. Vektorski tip podataka (tocke, linije, poligoni) i rasterski tip podataka (izvor: https://
storymaps.arcgis.com/stories/58593bfc09c741a0b67dd81c22a914e3)

Vektorski oblik podataka koristi tocke, linije i poligone da prikaze karakteristi-
ke nekog podrugja (Slika 21). Ova vrsta podataka pogodna je za prikazivanje ka-
rakteristi¢nih objekata, kao sto su profili tla (tocke), drvoredi (linije) ili podrucje
od interesa (poligoni). Svaki shapefile ima svoju atributnu tablicu gdje se nalaze
informacije (atributi) o tom objektu (vidi podpoglavlje Tabli¢ni podaci i atributna
tablica). Najces¢i format vektorskih podataka su shapefiles i sastoje se od vise
komponenti, medu kojima su obavezne datoteke .shp, .shk i .dbf. Komponenta
.shp ¢uva geometriju nekog obiljeZja, .shk skladisti indeks geometrije obiljeZja,
dok .dbf predstavlja dBASE datoteku koja ¢uva informacije o atributima obiljezja.
Ako shapefile ima definiranu projekciju, on ¢e sadrzati i .prj komponentu, a pros-
torni indeks karakteristika se ¢uva u .sbn i .sbx komponentama.

« Tabli¢ni podaci i atributna tablica

Tabli¢ni podaci skladiste se u tekstualnim datotekama, odvojeni zarezimaiili u
Celijama fiksne Sirine, koje sadrze informacije o atributima odredenih objekata
(npr. Sumskih zastitnih pojaseva), i mogu biti Excel listovi i dbase datoteke. Tabli¢-
ni podaci mogu sadrzavati i geoprostorne informacije tj. koordinate svih tocaka
koje ¢ine jedan poligon, liniju ili to¢ku, a sacuvane su u binarnom formatu zajed-
no s ostalim geometrijskim podacima o ovim vektorima u .shp datoteci, ali nisu
vidljive u atributnoj tablici.
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Atributna tablica sadrzi informacije o objektima (npr. o Sumskim zastitnim po-
jasevima - SZP), rasporedene tako da svaka kolona predstavlja atribut (npr. duzi-
na pojasa, visina, i sli¢no), a svaki red predstavlja pojedina¢an unos sa vrijednos-
tima atributa (npr. duzina SZP u metrima) (Slika 22). U AGFORWEB bazi podataka,
u atributnoj tablici se nalaze duZina pojasa, broj redova, razmak izmedu redova,
itd. Ukoliko su poznate XY koordinate svih tocaka koje ¢ine jednu liniju ili poli-
gon, moguce je od Excel tablice formirati shapefile u ArcMap-u. Ukoliko se radi o
tockastom vektoru, proces je dosta jednostavniji (vidi podpoglavlje Dodavanje
slojeva s XY koordinatama).

FINAL22102023
FID Shape* | F1 Count|F2 Munici|F3 T|F4 Entry [F5 F|F6 Type F7_AC Crop F8 Al F9 FC tree F10 FC|F11 FC Le|F12 FC Wid| F13 Number
3 |Polyline SRB Senta W 30505003 0 |Cereal Corn, rapeseed Robinia pseudoacacia L 0] 1006,12276 [
4 |Polyline SRB Senta W 30505002 0 |Cereals Corn Robinia pseudoacacia L 0|788,118897 14 5|
5 | Polyline SRB Senta W 30505004 0 |Cereal Rapesesd, wheat Robinia pseudoacacia L 0443388315 10 5|
6 | Polyline SRB Bedej W 30103001 0 |Cereal Sunflower, wheat Robinia pseudoacacia L. 0[753,138623 18 0
7 | Polyline SRB Ada W 30101007 0 |Cereals Wheat Robinia pseudoacacia L. 0[675,283735 11 4
8 | Polyline SRB Bedej W 30102001 0 |Cereals Wheat, sunflower Robinia pseudoacacia L. 0[557,046222 17 [
» 9 |Pohviine SRB Betej W 103 0|Cereals |Corn, clover Uimus sp. 0] 1663,15607 5 1
10 | Potyline SRB Ada L 30101006 0|Cereals  |Sunflower Robinia pseudoacacia L. 0495649894 10 5§
11| Polyline SRB Ada W 104 0[Cereals |Sunflower Robinia pseudoacacia L. 0[346,793162 4 2

Slika 22. Izgled atributne tablice o 5ZP s razli¢itim informacijama (zemlja, op¢ina, glavna vrsta
drveca, $irina, itd.)

« Dodavanje slojeva

Ako postoji prethodno kreiran projekt (.mkd
ekstenzija), podaci (slojevi) se mogu prikazati
otvaranjem vec stvorenog dokumenta. Ako se
tek treba napraviti novi projekt, ili ako se treba- Add Basemap.. ,
ju dodati novi slojevi u postojeci projekt, to se fdd Data From AreGls Online.-
moze odraditi klikom na Add Data iz File izbor-  Slika 23. Dodavanije slojeva ikonom u
nika (Slika 23) ili klikom na gumb Add Data (Sli- ~standardnoj alatnoj traci
ka 24) na standardnoj alatnoj traci.

% Untitled - ArcMap

s =

Add Data... |

HHEE G &

File | Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
[ Mew. Crl+N b - m] % i} gpﬂ _ | Georeferer
E% Open.. Ctrl+0 I "R B . ®E
& Save Ctrl+5
Save As.. R x
Save A Copy...
Share As » _l
[ AddData v [ Add Data.. |
o _ 1
Sign In... [l
E§ 9 . mo Add Basemap... Add Data
BH ArcGIS Online... BH Add Data From ArcGIS Online... B
. Add new data to the map's active
Page and Print Setup... £+ Add XY Data... data frame.
Print Preview... i
% ) STl g Tip: You can also drag data into
= Print., 7  Add Route Events... your map from the Catalog
Export Map... s Add Query Layer... T

Slika 24. Dodavanje slojeva iz File izbornika
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» Dodavanje slojeva s XY koordinatama

Koordinate (XY) su neophodne prilikom rada s geoprostornim podacima kako
bi se podaci mogli pravilno pozicionirati u prostoru. XY koordinate se mogu do-
biti pomocu GPS uredaja na terenu.

Novije verzije ArcGlIS-a (10.1 i novije) mogu ucitati Excel datoteke koje sadrze
informacije o XY koordinatama (.xIs ili .csv). Potrebno je pratiti slijedece korake:
File - Add Data - Add XY Data (Slika 25 a), nakon ¢ega se otvara novi prozor. Na-
vigacijom na ikonu foldera (Slika 25 b), otvara se novi prozor - File Explorer, gdje
je potrebno potraziti Excel datoteku i izabrati opciju Add (Slika 25 c, d). Preporuc¢-
ljivo je da se u nazivima Excel datoteka i radnih listova ne koristi razmak. U otvo-
renom prozoru, XY polja bi se trebala automatski popuniti tj. povu¢i informacije
iz izabrane datoteke, ukoliko se to ne dogodi pravile podatke treba izabrati iz pa-
dajuceg izbornika. Na osnovu oblika zapisa XY podataka, potrebno je kliknuti na
Edit da bi se izabrao odgovarajuci koordinatni sustav (Slika 25 e). Klikom na OK,
tocke ¢e se prikazati u radnom prostoru (Slika 25 f).

A table containing X el ¥ ecortinate dals car be added 1o the
meg 65 & layer

Choose a table from the map or browse fir another table:
[ =)

Specify the felds for the X, ¥ and Z coordinates:

X Fasld:

Slika 25. Dodavanje podataka s XY koordinatama iz Excel datoteke

« Spremanje projekta

Projekt u ArcMap-u se sastoji od slojeva koji su dodani u radni prostor. Prepo-
rucljivo je da se projekt spremi u istom folderu gdje se nalaze i ostali podaci (sloje-
vi). Dokumenti ili projekti u ArcMap-u mogu biti spremljeni kao Map Exchange
Document sa ekstenzijom .mxd. Takoder, tijekom rada preporucuje se povremeno

31



32

PRIMJENA GEOGRAFSKIH INFORMACIJSKIH SUSTAVA U AGROSUMARSTVU

spremanje projekta, narocito kada se radi s velikom koli¢inom podataka ili vre-
menski zahtjevnim analizama. Projekt se sprema klikom na File, zatim Save i dava-
njem imena projektu.

File| Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
[ New.. CireN by = | b - |[13.151 440
B Open.. Ctrl+ O ’
Save Ctrl+5 s
w JEBEME .
Save As... ——
[10 15 j20 |25 |30
Save A Copy.. — ]
'| Share As » ”@ Map Package... |
Add Data > !__L.a_l Service...,

Slika 26. Spremanje projekta kao paketa mapa (Map package)

Kod spremanja projekta kao .mxd datoteke, softver pamti samo gdje su podaci
spremljeni (lokacija), sve analize koje su do tog trenutka odradene, kao i simbo-
logiju, svojstva i raspored. Datoteka .mxd moze biti premjestena na drugi uredaj
ili poslana e-mailom, ali nece sadrzavati podatke koji su sadrzani u projektu. Ako
je potrebno premjestiti cijeli projekt, potrebno je premjestiti i sve datoteke koje
su u projektu. Kako bi se to napravilo, potrebno je kliknuti na File, zatim na Share
As, i zatim na Map Package (Slika 26). Projekt je sa¢uvan kao ,paket” datoteka
koja sadrzi sve slojeve iz projekta, ima ekstenziju .mpk, i moze biti premjesten na
drugo racunalo.

« Spremanje slojeva

Umesto spremanja cjelokupnog rad- | |
nog prostora kao .mxd datoteke, postoji e - Nl
opcija da se odredeni sloj/datoteka spre- Tocdent B Open aibute Tebe
mi kao .lyr datoteka, koja zadrzava sve S| 8 JZmT”LRy“ '
postavke koje su primijenjene na sloj. Ova ey good
e e s . « e g . =] FINAL221020: i
funkcija je izuzetno korisna kada jeistisloj |~ ‘u’bs‘:h"lvf '
potreban u drugom dokumentu/projek- = & Famerpr o ,
tu, sa svim svojstvima i simbologijom. < Comp| Lol Fatures
Kako bi se to napravilo, potrebno je des- i: o) J £ Fetores '
nim klikom na odabrani sloj prosiriti opci- i: 1 PO
je, zatim kliknuti na Save As Layer File (Sli- o e ;tn Symbolagy to Representation.. :
ka 27). ahle—|<) Save As Layer File...
b | By Y @ Create Layer Package...
port Output [ Properties...

Slika 27. Spremanje slojeva kao .lyr datoteke
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- |lzvoz datoteka

Prilikom izvoza datoteka, postoji izbor poput izvoza postojecih datoteka u
druge formate ili izvoza dobivenih rezultata rada u GIS-u u zeljene formate. Za
rasterske datoteke, funkcija Export se sastoji od slijedecih koraka: desni klik na
rastersku datoteku u Table of Content, zatim odabir Data-Export data, nakon
Cega se otvara novi prozor, gdje je potrebno unijeti Zeljene parametre (veli¢ina
piksela, format datoteke, naziv datoteke, itd.), i klikom na Save, rasterska datote-
ka se izvozi. Ako je potrebno izvesti podatak u vektorsku datoteku, koraci su: des-
ni klik na vektorsku datoteku u Table of Content, zatim Data-Export data, nakon
¢ega se otvara novi prozor, gdje je potrebno unijeti naziv datoteke i odabrati fol-
der u kojem ce se izvezena datoteka spremiti. Pripremljene karte (s legendom,
oznakom za sjever i mjerilom) se mogu izvesti na slijedeci nacin: kliknuti na File,
zatim na Export map, nakon ¢ega je potrebno unijeti naziv karte, i spremiti u ze-
ljeni folder na racunalu.

- Imenovanje datoteka

Uspostavljanje jasnih pravila za dodijeljivanje naziva datotekama osnovni je
element za rad u ArcMap-u. lako ArcGIS moze prihvatiti nazive datoteka duze od
8 znakova, izuzetno dugi nazivi mogu postati neprikladni za koristenje i mogu
dovesti do nemogucénosti rada pojedinih funkcija u softveru. Preporucuje se ko-
ristenje donjih crta (_) umjesto razmaka prilikom imenovanja datoteka, slojeva,
atributa itd. Na primjer, pozeljno je koristiti "drvenasta_vrsta" umesto "drvenasta
vrsta". Takoder, potrebno je izbjegavati koriStenje specijalnih znakova i slova pri-
likom spremanja dokumenata.

« Cuvanje i skladistenje podataka

Dobro organizirano c¢uvanje podataka predstavlja izuzetno bitan aspekt
upravljanja datotekama u ArcMap-u. Tijek rada trebao bi sadrzavati slijedece ko-
rake: napraviti/odrediti folder za svaki novi projekt u kojem ce se ¢uvati svi doku-
menti, datoteke i slojevi, brisanje starijih i nepotrebnih verzija datoteka i slojeva,
dodjeljivanje imena datotekama unutar Catalog-a.

Na primjer, potrebno je napraviti novi folder (npr. ABC folder), koji se mora po-
vezati tako da bude vidljiv u katalogu koriste¢i opciju Connect To Folder (Slika
28).
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Catalog 3 x
o b @ E- e E

Location: |ﬁ Folder Connections ~
Home - Dropbox\MANUAL

=

£ Ci\Users\p %  Connect To Folder... |
£ C\Users\p| o Refresh

B Toolboxes | Connect To Folder

@ Database Servers Connect to a folder or disk drive
EE Database Connections so you can work with its contents
B GIS Servers in the Catalog.

=5 My Hosted Services
[ Ready-To-Use Services
@ Tracking Connections

Slika 28. Povezivanje foldera u kojem ce se skladistiti svi podaci i slojevi

Povezan folder ABC biti ¢e vidljiv u Katalogu (Slika 29).

Catalog x
vl @ E e | E
Location: |ﬁ C:\Wsers\pmpri\Documents ABC w

Home - Dropbox\MANUAL

El Ed Folder Connections
£ Ch\Users\pmpri\Desktop
58] C:\Users\pmpri\Documents\ABC
£ Ch\Users\pmpri\Dropbox

ﬁ Toolboxes

@ Database Servers

@ Database Connections

Eﬁ] GIS Servers

5 My Hosted Services

[ Ready-To-Use Services

@ Tracking Connections

Slika 29. Prikaz povezanog foldera ABC u Catalog-u

Klikom na znak plus pored povezanog foldera ABC, sve datoteke koje su
spremljene u tom folderu postat ¢e vidljive (Slika 30). Ukoliko nisu vidljivi, potreb-
no je oznaciti folder ABC u katalogu, i desnim klikom otvoriti dodatne opcije, i
kliknuti Refresh.
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Catalog 3 x
ool @ E-le E
Location: |E:_=| C:\Users'pmpri'\Documents\ABC e

B3 Home - Dropbox MANUAL
= E5 Folder Connections
£ C\Users\pmpri\Desktop
=
0] Export_Output.shp
= Export_Output_2.shp
E Ch\Users\pmpritDropbox
ﬁ Toolboxes
@ Database Servers
[ Database Connections
B3 GIS Servers
F5 My Hosted Services

=

Slika 30. Primjer sacuvanih fajlova u ABC folderu

« Manipulacija podacima

Manipulacija bazom podataka je koristenje podataka za dobivanje specifi¢nih
informacija. U atributnoj tablici (Attribute table) moguce je sortirati podatke pre-
ma Zeljenim kriterijima. Ukoliko se radi o bazi podataka o SZP, mogu se sortirati
podaci o duZini pojasa, Sirini pojasa, tipu tla na kojem se pojas nalazi, prirodno
potencijalnoj vegetaciji, geoloskoj podlozi, zatim dominantnim vrstama u poja-
su, ili podaci o kvalitetu pojaseva itd. Ovo se moze napraviti desnim klikom na
naziv atributa u atributnoj tablici, a zatim Sort ascending ili Sort descending (Slika
31). Ukoliko je iz baze potrebno izdvojiti pojaseve koji su npr. duzine preko 200
m, onda je potrebno sortirati podatke prema duzini pojasa, u atributnoj tablici
oznaciti sve pojaseve koji su duzi od 200 m, a zatim izvesti podatke na nacin koji
je vec opisan u potpoglavlju Izvoz datoteka. Takoder, od oznacenih pojasa mogu-
e jei kreirati poseban shapefile desnim klikom na sloj i primjenom opcije Create
layer from selected features.

Tobe Bx 2 s
EESE AL H3- % W
Export Dutput x atput i
b — -
F11_FC_Length | _;;_r:d_-_ = B_FC_Lin FILFC Length | F12.FC Wid | F13 Number | F14_FC Lin |
eGes = bl [ ® u 7600 510681 8 i ] [ |
ZUREA T SoDescending s [ ] 1 | H o
st Advanced Serting... : e £ L L
37T | Sort Descending 0 3
% s"'"_'"f""“"' St thio walues in this fisld in L P ] L] 4
L Swtisics., | descending rder - A] (9 -1). E5 01702 £ 3
AZHATI i - 4402 151 T.!l | 3_ 3 o
“Ezsarseyy [l Feeld Calculator. 7 4337 341882 7 5 o
Calculate Geametry.. o [ 4126432338 12] ] ]
[] 1741 899418 i 3 [
Turn Field OFf 0 3734755508 | ES z ]
At s Gl [ ] TEA 113474 &l z 0
] 3368 353237 1 ] ]
571 X Delete Field [] 3330857483 | i 2 []
A Propeties. O mﬁa&s(. ] 3 o]
— [] 7 3 0
. i o [ %] 2 |
181531283 | E3| [] i 8] 3| B |
310582381 | 10 [ [] ] 11 : ]
432352004 | i ] 2 5 & 3 il
1TEZ 118155 1 I [ 2915043335 | 8 i 0

Slika 31. Sortiranje podataka u atributnoj tablici
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Jedan od korisnih alata u atributnoj tablici je Calculate geometry. Na primjeru
ZSP koji su u bazi u obliku visestruke linije (eng. polyline), moguce je odrediti X i
Y koordinate pocetne tocke, krajnje tocke ili tocke koja se nalazi u sredini pojasa.
Ova opcija je vazna ukoliko je potrebno prikazati distribuciju zastitnih pojaseva
na odredenom podruc¢ju, za potrebe nekih drugih analiza koje zahtijevaju tockas-
ti vektor, kao Sto je izdvajanje vrijednosti temperature ili oborina iz rasterske da-
toteke. Da bi se koristila funkcija Calculate geometry potrebno je u atributnoj ta-
blici dodati novo polje (opcijom Add field) i dodijeliti joj naziv prema parametru
koji ¢e ova funkcija generirati. Zatim desnim klikom na kolonu izabrati Caclulate
geometry (Slika 32) i u okviru novog prozora izabrati zeljeni parametar.

I

Calculate Geometry

Property:

Coordinate Syste, "~ ordinate of Line Start

() Use coordinat{ Coordinate of Line Start
¥ Coordinate of Line End
GES:WES Dy coordingte of Line End
¥ Coordinate of Midpoint
© Use coordinatdy Coordinate of Midpoint

PCS: WGS 1984 UTM Zone 34N

Units: Meters [m] ~

[ Add unit abbreviation to text field
Calculate selected records only

About caloulating geometry Cancel

Slika 32. Izra¢un geometrijskih karakteristika pomocu opcije Calculate
geometry



JA Google Earth Engine

Google Earth Engine (GEE) je tzv. cloud based platforma koja korisniku omo-
gucava vizualizaciju i analizu podataka, kao $to su:

1. satelitski snimci,

2. klimatski podaci,

3. podaci o vegetaciji,

4. podaci o nacinu koristenja zemljista,
5. podaci o geologiji i tlu,

6. digitalni model terena,

7. socijalni i demografski parametri.

Podaci s platforme (mjerene u petabajtima) dostupni su za cijeli planet Zemlju.

GEE platforma koristi Google-ovu infrastrukturu — super-racunala koji zbog
svojih mo¢nih konfiguracija i kapaciteta mogu analizirati veliku koli¢inu podata-
ka u kratkom vremenskom intervalu. GEE se u velikoj mjeri primjenjuje u razlici-
tim podruc¢jima, pa Bing Phan et al. (2023) prikazuju da broj znanstvenih radova
u kojima je koristena Google Earth Engine platforma eksponencijalno raste u fun-
damentalnim i primijenjenim znanstvenim disciplinama (Slika 33).

Other Fields: 6%

Decision Sciences: 1%

Biochemistry, Genelics &
Muolecular Biology: 2%

Energy: 2%

Physics & Astronomy: 3%

Computer Science: 5%

Engineering: 6%

Social Sciences: 8%

Agricultural & Biological

Sciences: 12%

Slika 33. Broj znanstveni radova u kojima je koristena Google Earth
Engine platforma
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Osim toga, zbog pristupa velikom broju prostornih podataka, GEE moze imati
prakti¢nu primjenu u okviru stvaranja planova upravljanja i strategija te pomodi
donositeljima odluka na razli¢itim razinama.

7.1. Princip rada

GEE platforma omogucava pristup podacima i njihovu analizu koristenjem
fleksibilnog API (engl. Application Programming Interface) okruzenja koje podrza-
va programske jezike Java Script i Python. Za koristenje platforme potrebno je
napisati odgovarajudi kod, koji prenosi upit platformi o tome koje podatke koris-
nik Zeli preuzeti ili koje analize podataka platforma treba izvrsiti.

Java script, kao i Python, su tzv. objektno-orijentirani programski jezici
(object-oriented language). To znadi da logika ovog tipa jezika ukljucuje stvara-
nje objekata (koji se u platformi obiljeZavaju s var) i kojima su dodijeljene odre-
dene karakteristike, odnosno atributi. Objektima mogu biti dodijeljeni pojedi-
nacni raster-i (npr. podaci o klimi, tlu, i dr.), shapefile-ovi (npr. poligoni koji pred-
stavljaju granice istrazivanog podrudja, linije ili tocke s atributnim tablicamai dr.).

U nastavku je prikazan primjer kako stvoriti objekte a i b i njima dodijeliti broj-
¢ane vrijednosti (karakteristike objekata), zatim stvoriti objekt ¢ koji je proizvod
objekata a i b, te na kraju ispisati vrijednost objekta c (Slika 34).

Gettink ~ [ seve -. mun - Reset -l pom .EI Inspector [CELLL] Tesks
T8 njegove Grojtane yrednsost

Use print(...) 1o write to this console

kata 8.1 b B

Slika 34. Princip rada - primjer stvaranja objekata

Stvorena su dva objekta koriStenjem upita var (var aivar b) i dodijeljene suim
numericke vrijednosti (4 i 2). Zatim je stvoren objekt c (var ¢) koji je rezultat mno-
Zenja objekata a i b. Na kraju je napisan upit za ispisivanje objekta ¢ gdje je kori-
stena funkcija print. Okruzenje unutar GEE platforme olaksava prac¢enje rada bu-
dudi da je svaki upit u okviru koda je obiljezen razlicitom bojom. Konkretno, na
prethodnom primjeru (vidi Slika 34), stvaranje objekta koriStenjem upita var je
oznaceno podebljanim slovima. Dok funkcije, u ovom primjeru koristena funkcija
print kojom se ispisuje vrijednosti objekta c (var c), su oznacene ljubi¢astom bo-
jom.

Po istom principu, umjesto numerickih vrijednosti, objektima a i b mogu se
dodijeliti druge karakteristike (atributi). Na primjer, objektu a moze se dodijeliti
raster reflektiranog zracenja u crvenom dijelu spektra (RED), a objektu b moze se
dodijeliti raster reflektiranog infracrvenog zracenja (NIR). Zatim, objekt ¢ moze



GOOGLE EARTH ENGINE

biti formula koja se koristi za izracun NDVI indeksa. Pored toga, mogu se stvoriti
objekti kojima mogu biti dodijeljene cjelokupne baze podataka (o klimi, tlu, naci-
nu koristenja zemljista, itd) koje mogu biti filtrirane na podrug¢ja istraZivanja, vre-
menske serije i slicno, $to ¢e detaljno biti prikazano dalje u Poglavlju 7.

7.2.1zgled platforme i osnovne postavke

Sucelje Google Earth Engine platforme sadrZi nekoliko prozora i alata, kao $to
je prikazano na slici (Slika 35). Centralno pozicioniran na vrhu je uredivac¢ kodova
(Code Editor), gdje korisnici upisuju odgovarajuce kodove (upite) za preuzimanje
analizu i obradu podataka.

Script manager Get a link (URL) to the script
Save the script
Run the script Help button

API documentation
Search for data

Asset | g e Task manager
Console output

Inspect locations,
pixel values,

“ %3 7 objects added to
i l . the map
kit o i Layer manager

Geometry —= =1
Tools

Zoom ——»

Slika 35. Sucelje Google Earth Engine platforme
(https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/beginners-cookbook)

Na lijevoj strani nalazi se kartica Scripts, koja sadrzi foldere u okviru koji se na-
laze ve¢ napisane skripte i projekti. Unutar istog prozora (Slika 36), nalazi se karti-
ca Assets, gdje se nalaze spremljeni podaci u raster ili vector koji se mogu koristiti
u analizama.

Scripts Docs FY-LLIS T ahPaR
NEW i C Filter scripts., m + ee Projection
~ Owner (1) ¢ ee.Reducer
~ users/username * Usesa/usemause/defaul e
b aScriptjs Tl
+ subFolder ee Terrain aspect{input)
_ » Writer (6) s
m mWectarTable + Reader (9) ee Terrain flIMinimalimage, bordervalue, nel...
] myG eoTiff + Examples ee Terrain hillShadow{image, azimuth, zenit.
.—'_I my|magei:0||ecti0n » Archive (1 B) e Terrain hillshade(input, azimuth, elevation)
ee Terrain products(input )

Slika 36. Kartice: Assets, Scripts i Docs
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U kratici Docs nalaze se sve funkcije (i njihova obja3njenja) koje sadrzava GEE i
koje se mogu koristiti u razli¢itim analizama. Na slici (Slika 36) se nalaze funkcije
u okviru vece grupe funkcija koje su potrebne za analizu terena (ee.Terrain). Prva
funkcija koja se pojavljuje je ee.Terrain.aspect koja sluzi za generiranje karte eks-
pozicija na osnovu DEM-a. Kada se izabere neka od funkcija otvara se novi prozor
s objasnjenjem odabrane funkcije (Slika 37).

ee.Terrain.aspect(input)
Calculates aspect in degrees from a terrain DEM.
The local gradient is computed using the 4-connected neighbors of each pixel, so missing values

will occur around the edges of an image.

Arguments:

- input (Image):
An elevation image, in meters.

Slika 37. Opis funkcije ee.Terrain.aspect

7.3. Pretraga baza podataka na GEE platformi

Pretraga dostupnih baza podataka u GEE-u je moguca na dva nacina. Prvi na-
¢in je izravno iz Code editor-a, kao sto je prikazano na slici (Slika 38), pomocu pro-
zora Search places and datasets...

Go gIB Earth Engine Q, Search places and datasels..

T e o YW e
Filter scripts [/ o 1

Slika 38. Pretraga u GEE

Drugi nacin pretrage je pomoc¢u GEE kataloga (https://developers.google.
com/earth-engine/datasets) (Slika 39).

Earth Engire Crata Catalog Q. Searchi B Bt -

Mome  Vewdicwmests  Urwsbybmge  Londsst  MODIS  Sentnel  Puchemr  Communey AT Docs

Slika 39. Pretraga u GEE Catalog-u

Na primjer, ako se u polje Search upise "Landsat 8" kako bi se pretrazile baze
podataka koje sadrze satelitske snimke misije ,Landsat 8", otvoriti ¢e se novi pro-
zor s rezultatima pretrage (Slika 40).
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Earth Engine Data Catalog 9, landust G Eeglab -

Vome  Viewsfdstmon  Bumsbymgs  Landet  WODE Gestnel Fublher  Commausity AR Docs

Results in Earth Engine Data Catalog
et frading whal youre booking far? Sesch af of Google far Develupers,
FILTEN BY tanctal B

Choome s corfent type
Lasnlast  Distasets in Earth Engie | Earth Engine Deta Cataion

Cusule o bk o - i by a4
[ Tesmriai Taday the Landsat salellies image the entine Earths surfaca t o 30-matsr rasciutin sbott anee every two wesks, Including mkispectral and
0 e hereialcats. The
O] Sampie USGE Lan Lavel 2, Coll w2, Thw 1 | Earth Engine Dusa
Choosaa product This detaset cont caly o sctance and land sirfoc d d by fhe Landsat B
e OLUTIRS
O [ b &
505 Landsat § Collection 2 Ties 1 TOA Reflectans | Ewth Engine

O wmcars canad SAT_L8. 00 T1T0A

Landeat 8 Colecticn 2 Tier 1 cafibrated np-of {TOA) refectance. Calbrak et freim the imsge m

Slika 40. Pretraga u GEE (Landsat 8)

Na osnovu rezultata pretrage (Landsat 8), pojavljuju se kolekcije slika Landsat
8 misije sa satelitskim snimcima razlicite razine obrade. Iz rezultata prikazanih na
gornjoj slici (Slika 40), izabran je drugi rezultat - USGS Landsat 8 Level 2 Collecti-
on 2 Tier 1. Kada se ova baza podataka odabere, otvara se novi prozor (Slika 41)
gdje se pojavljuju informacije vezane za izabranu bazu podataka.

Earth Engine Data Catalog Q, search @ Engish -

Home View all datasets Browsa by tags Lancisat MODIS Sentinel Publisher Commanity AP Docs

USGS Landsat 8 Level 2, Collection 2, Tier1 O -

Dataset Availability
Z013-0318TIS584Z-202311-27T1 78352
Dataset Provider
USES
Earth Engine Snippet

ee.ImageCollection] "LANDSAT /LCOA/COZ/TI_L2") =B

Slika 41. Baza podataka USGS Landsat 8 misije

U okviru novootvorenog prozora, mogu se pronaci se podaci o dostupnosti
ovog seta podataka (Dataset Availability), o izvoru podataka (Data Provider) kao
i kddu koji se koristi u GEE za pristup ovoj bazi podataka (Earth Engine Snippet).
Ovdje se nalazi funkcija ee.ImageCollection koja se koristi za pozivanje razli¢itih
baza podataka za potrebe stvaranja novih objekata (varijabli), a u ovom slucaju
snimaka iz ,Landsat 8" misije, sa slijedec¢im zapisom (,LANDSAT/LC08/CO2/T1_
L2").
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U nastavku otvorene stranice rezultata nalaze se dodatne informacije o bazi
podataka kao $to su: opis baze podataka (Data description), pojasevi ili kanali
(Bands), svojstva snimaka (Image properties) i uvjeti koristenja (Terms of use) (Sli-
ka 42).

USGS Landsat 8 Level 2, Collection 2, Tier 1 &

DESCRIPTION BANDS IMAQE PROFERTIES TERMS OF UST

This dataget contains atmospherically corrected surface reflectance and land surface
temperature derived from the data produced by the Landsat 8 OLI/TIRS sensors. These
images contain 3 visibie and near-infrared (VNIR) bands and 2 short-wave infrared (SWIR)
bards processed 1o orthorectified surface refleciance, and one thermal infrared (TIR) band
processed to orthorectified surface temperature. They also contain intermediate bands
uzed n calculation of the ST products, s well as QA bands,

Landeat 8 SR products are created with the Land Surface Reflactance Code (LaSRC). All
Collection 2 ST products are created with a single-channel algarithm jointly created by the

Dataset Availability
2013-03-18T15:5814 - Rochester Institute of Technolcgy (RIT) and Natioral Aeronautics and Space

Administration (NASA) Jet Propulsion Laboratory (JPL).

Dataset Providar
USGS
Collection Snippet |0

Strips of collected data are packaged into overlapping "scenes” covering approximately
170km x 183km using a stenderdized reference grd,

ea, TmageCol lection( "L ANDSAT/ LCRR/ )
/11 12") Some assets have only SR dats, in which case ST bands are present but empty. For assets

with both 5T and SR bands. 'PROCESSING_LEVEL is sel to "L2SP'. For assets with anly SR

See example

Slika 42. Opis baze podataka USGS Landsat 8 misije

U istom prozoru (Slika 43) prikazane su informacije o pojasevima (Bands), tj. u
prvoj koloni nalazi se naziv pojasa (pojasevi su uglavnom obiljezeni s od 1 do n).
Za ovaj set podataka pojasevi su obiljezeni sa SR_B1, SR_B2, itd. Dalje, u nared-
nim kolonama su dane informacije o minimalnim, maksimalnim vrijednostima
svakog piksela, mjerilu, valnoj duljini i na kraju opisu pojasa gdje se nalazi i nje-
gov naziv (Blue, Green, Red, itd.).

Description Bands Image Properties Tarms of Use
Resolution
30 meters
Bands
Name Units Min  Max  Scele Offset Wavelength  Deseription
SR_B1 1 65455 7 75e-05 02 [ £35-0 451 Band 1 (ultr blue constal acrosal) surface reflectanoe
i
SR_BZ 1 65455 2.75e-03 02 0.£52-0.512 Band 2 (blue) surface eflectance
um
SR_B3 1 65455 27805 £z 0.533-0.5%0 Bard 3 {green) surface reflectance
wm
SR_B4 1 B5455 275035 0.2 0.636-0.673 Band 4 (red) surface reflectance
pm

Slika 43. Bendovi iz USGS Landsat 8 baze podataka
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Kada se baze podataka pretrazuju direktno u Code Editor-u pojavljuje se slican
opis i informacije o bazi kao i na prethodnim slikama. U¢itavanje izabrane baze
podataka u Code editor-u je moguce klikom na Import.

7.4. Podrucje istrazivanja

Manipulacija podacima i prostorne analize se u GEE uglavnom izvode za odre-
dena podrudja istrazivanja. Na GEE platformi podrucje istrazivanja se moze ozna-
¢iti na dva nacina:

1. Crtanjem poligona u sucelju platforme

2. Ubacivanjem shapefile-a (poligona, linije ili tocke)

7.4.1. Crtanje poligona u GEE

e : Ry L)
Prilikom crtanja poligona potrebno je izabrati € N9~ v B ;
jednu od opcija crtanja (tocka, linija, poligon ili i e e
kvadrat) u desnom kutu ekrana (Slika 44). Kada e ;Sonca *'-...__
se izabere opcija crtanja (npr. poligon), novi : + S -
objekt (koji se sastoji od nacrtanog poligona)se | _ = &
pojavljuje na vrhu Code editor-a s automatski & Sisak £ Kut
F e (] g

dodijeljenim imenom - var geometry (Slika 45). =+~
Slika 44. Izbor opcije crtanja

I T O I T

- Inports {2 entries) @
» var Satalitski snimci Landsatd: ImmgeCollection LANDSAT/LED7T/CO2/T1_RT
» ¥ar geonetry: Polygon, 8 vertices [ |
1
s T e i A
Mg~ v B geemery (1 po Eobvpondrawing. 8| B B L% il
Magais | e e V Karohma : Mire
Y AN e = T Dutegti Yechi
/ Bk rea o
L: I Mitiées i Bascad oo apGaal ) Vileon| ;
Mawuheno Drom o e Totnslc
:::”"‘:’: w0 o AOpora. fomen Sl | Sy Lipha Eapa S Lowi
Dyrdin Fotamo Ceng it 1 N
It Fygiin H :
hiiy Aleksa Sanne i Eanrar Mok forgenia Man Getriah
Az il Garrii e Hiokpi
\iara T anig ] o e o
Facr
Plange = ';'Lw = Comlog Mare
7 Haksic Grat
et Zonssea Lo forr 0 it
peid JoswaTale | Nowvo Orahine W
i Kl FHoan Opaoan i
ArETHlY friommoriin - 1 6 i) od »:undla fanarake
Lonopia Backa Topoka 1wy Whowi 1 Ko rin \‘riknjr.laf.
Hranms - ik Tanoii i e . A
e W o =
¥ ; Moyl Kozarc|
15 Migfken ﬁ:l',ﬁ L i Ao £l e Kaaajiie
Knunmhaso ; |tisgotery Yl Eoap & |
i e
iy ek e, noR)
Bk Loy L Exackn sk

Slika 45. Stvoreni objekt var geometry
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7.4.2. Ucitavanje shapefile podataka

Da bi shapefile bio ucitan kao novi objekt,
potrebno je s lijeve strane u prozoru odabrati
karticu Assets, zatim kliknuti na ikonu NEW i | g upions
izabrati opciju Shape files (Slika 46). e

Add 4

Postoji i opcija ucitavanja podataka u for- | Tabtetpicas
matu GeoTIFF ili .csv (Excel tablica). Shape s (sho, shi, dbf, pi. of 2ip)

CEV Mle [oav)

Potom se otvara novi prozor u kojem je po-
trebno dodijeliti naziv uc¢itanom shapefile-u
(Asset ID, odnosno Asset name) i kliknuti na
ikonu SELECT. Ispod ikone SELECT se nalaze sjika 46. Ucitavanje shapefile-a
formati koje GEE moze ucitati, a to su: shp, zip,
dbf, prj, shx, cpg, fix, gix, sbn i shp.xml (Slika 47).

Image calisction

Falder g

Upload a new shapefile asset

Source files

SELECT

Please drag and drop or select files for this asset.
Allowed extensions: shp, zip, dbf, prj, shx, cpg, fix, gix, sbn or shp.xml.

Asset ID

users/aleksandarbaumgertel/ v Asset Name

Slika 47. Ucitavanje shapefile-a

Kada se ucita shapefile, s lijeve strane u okviru Assets, pojavljuje se shapefile
(polygon) kao na slici (Slika 48).

Scripts Docs .btEc

LEGACY ASSETS
~ users/aleksandarbaumgertel
iii Polygon
i Shapefile

Slika 48. Ucitan shapefile
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Klikom na ucitani shapefile (polygon) otvara se novi prozor s informacijama o
ucitanom shapefile-u (Slika 49).

Asset details DELETE  SHARE  IMPORT B Edi

Table: Shapefile

R DESCRIPTION ~ FEATURES  PROPERTIES

& o, R Feature Index OBJECTID SHAPE_Area SHAPE Leng  system:index

ot - z (Long) (Float) (Float) {String)
0 1 166221600.860 64471 4615732

TablelD [[]

users/aleksandarbaumgertel /Shapefile

Date

Start date; MA mr

End date: NA m

File Size 7.6KB

Number of Features 1
Last modified 2023-12-06 15:36:52 UTC

Slika 49. Informacije o shapefile-u

Klikom na IMPORT, u Code editor-u stvara se objekt (poligon) kome je dodije-
lien ucitani shapefile (poygon) — var geometry : Polygon, 8 vertices (Slika 50).

Gel Link -I Save v. Run vl Reset Apps

- Imports (3 entries) B
» var Satelitski_snimci_Landsat8: ImageCollection LANDSAT/LEO7/CO2/T1_RT
» var geometry: Polygon, 8 vertices [ [
» var table: Table users/aleksandarbaumgertel/Shapefile

Slika 50. U¢itavanje shapefile-a u Code editor-u

7.5. Manipulacija podacima iz drugih baza podataka

Kao sto je prethodno spomenuto, GEE platforma omogucava pristup velikom
broju podataka iz razli¢itih baza koje se nalaze u katalogu (Slika 39 i 40). To su
podaci o klimi, tlu, na¢inu koristenja zemljista, terenu (nagib, ekspozicija i dr.). U
nastavku e se prikazati primjeri preuzimanja razli¢itih prostornih podataka koji
su bitni prilikom analize okolisnih uvjeta. Okolisne uvjete je neophodno procije-
niti prilikom planiranja buducih AS praksi na odabranom lokalitetu kao i kada je
praksa ve¢ zastupljena na lokaciji.

45



PRIMJENA GEOGRAFSKIH INFORMACIJSKIH SUSTAVA U AGROSUMARSTVU

7.5.1. Soil Grid

Soil Grid, globalna baza podataka o tlu,

Acronym Property Assets on GEE
je od 2020. godine dostupna na GEE plat- - S ——
formi (https://git.wur.nl/isric/soilgrids/so- | A

ilgrids.notebooks/-/blob/master/mark-

down/access_on_gee.md). e B

clay Clay clay_mean
Kada se otvori navedeni link on otvara niogen  Total Nitragen AR

prozor s podatcima o tlu koje nudi ova | o Organic carbon densy trban

baza podataka (druga kolona). U tre¢oj | ... irgaiie eatbor side

koloni (Assets on GEE) nalaze se skraceni- | iz pemseo phhzo:mean

ce za svaku od karakteristika tla (Slika 51). | ... et
silt Siit silt_mean

Klikom na odredenu skradenicu, npr.
sand_mean otvara se novi prozor s opi- | ** Bl Rl e B
som izabranog svojstva tla (Slika 52) i bro-  Slika 51. Soil grid baza podataka
jem pojasa (Basnds) koji se nalaze u okvi-
ru izabrane baze podataka (Slika 53).

Asset details DELETE SHARE  IMPORT Edit

Sand content, mean
DESCRIPTION BANDS PROPERTIES

Sand content in g/kg at 6 standard depths. Predictions were derived using a digital soil mapping
image.clipToB | i5cale: PF 1 based on Quantile Random Forest, drawing on & global compilation of soil profile data and
The geametry for image environmental layers.
clipping must be bounded

Soil Property DOl hitps #/dol.org/10.17027//isric-soilgrids. 7133%6fa-1 687-11 ea-aTol-al481cate724

Terms of use This version of SoilGrids is available to you by |SRIC — World Seil information under the
CC-BY 4.0 License

Image ID |L:| Important notice ScilGrids is dezigned as a globally consistent, data-driven system that predicts soll
projects/soilgrids- properties and classes using global covariates and globally fitted models. If you are looking for soil
isrdc/sand_mean information on national and/or local levels we advise fo compare SoilGrids predictions with soil maps
derived from national and local soll geographical databases. National soll maps are usually based on
Date mare detailed input sail information and therefore are often more accurate than SoilGrids (within the
Start date: local coverage area). For an overview of national and regional saii databases, please refer to the Soil

Slika 52. Informacije o Soil grid bazi podataka
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Asset details DELETE  SHARE  IMPORT (i Edit

Sand content, mean
DESCRIPTION  BANDS  PROPERTIES

*The min and max band values are an approximation.
Image.clipToBoundsAndScale;

eometr Nominal
They ¥ for imsnge Index MName Type Dimensions CRS o *Min *Max
elipping must be baunded. Scale
———i
, ‘sand_0- signed  143497x607
D Scm_mean int16: 28 px SL = St
sand_5- signed  143497x607
1 MA 250 a 955
Image iD l_D 15em_mean ini6 28 px
projects/soilgrids~ . = =
sand. 15 signed  143497xe07 .
isric/sand_mean 2 el maar intie 28 0% NA 250 7 955
Date
sand_30- signed  143497x607
. 3 o NA 250 a 956
Start date: G0em_mean int16 28 px
NA n

Slika 53. Informacije o dostupnim pojasevima u Soil grid bazi podataka

Pritiskom na IMPORT otvara se GEE Code editor gdje je kreiran novi objekt (var
image) koji se sastoji od srednjih vrijednosti sadrzaja pijeska — var image: Image
»Sand content, mean” (6 bands) (Slika 54).

= Imports (1 entry) @
* var image: Image “Sand content, mean" (6 bands) [

Slika 54. Kreiran objekt varimage (sadrzaj pijeska)

Na istom linku (https://git.wur.nl/isric/soilgrids/soilgrids.notebooks/-/blob/
master/markdown/access_on_gee.md) nalazi se i funkcija koju je potrebno po-
zvati da bi se novoj varijabli u Code editor-u dodjelile pojedine osobine tla (var
image = ee.lmage ()) (Slika 55). Takoder, na istoj stranici nalazi se i link (https://
code.earthengine.google.com/9e11d149a1d28d10619fa5353b895ed2) koji di-
rektno vodi u Code editor gdje se nalaze funkcije kao na slici (Slika 55).
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Import assets in GEE

1. Javascript
var image = ee.Image("projects/soilgrids-isric/layer_name");
2. python

image = ee.Image("projects/soilgrids-isric/layer_name™);

Slika 55. Kod za pozivanje Soil Grid baze podataka

U prikazanom kodu (Slika 57) stvoren je novi White | #FFFFFF

objekt var sand kojemu su dodijeljeni podaci o Silver | #CoCOCO
srednjoj vrijednosti kolicine pijeska, koristenjem
funkcije ee.Image. U kodu u petom redu kreiran je
novi objekt varimageVisParam koji e se koristiti za
vizualizaciju podataka o srednjem sadrZaju pijeska Red #FFO000
u tlu. U tom novom objektu postavljena je vidljivost
(opacity), zatim je oznaceno da se odnosi na pojas
,sand_0-5cm_mean”, te raspon minimalne (min) i
maksimalne (max) vrijednosti i oznake boja palete  Sslika 56. Oznake za razlicite
(palette). boje u GEE

Gray #808080

Black #000000

Maroon | #800000

Yellow #FFFFOO

Postoje jedinstvene standardizirane oznake za prikaz boja (Slika 56). U prikaza-
nom kodu izabrane su boje kodova ,ffef29" i,0000ff". Zatim, u dijelu koda (//add
layer to the map), nalazi se funkcija Map.addLayer kojom se ucitava karta sadrza-
ja pijeska (sand) i prikazuje u centralnom dijelu platforme. U okviru funkcije Map.
addLayer u zagradi prvo je navedeno sand (5to znaci da Ce se prikazati objekt var
sand) po parametrima koji su postavljeni u okviru objekta imageVisParam. Dalje
klikom na Run prikazuje se karta za cijeli planet Zemlju (Slika 57).

e N 1 W~ 1 1 - W5l

¥ oad 2011 layers
var_sand = ce., Image! "prodects/anilgrida-iaric/sand_mean");

ffeet visuslization parameters
var imageVisParam = {“opecity":l,"bands";["sand_0-Sem_mean”], “min":LE, ‘max" 500, ‘paletre’; [ " ffef29", "0000F1"1};

S fadd layer to the

mag
Map addLayer|sand, imageVisParam)
Map, setCenter({12. 54123, 48.47531, 5)

C D@ o

-

ffolick run to view

4 - =t
- i —

Slika 57. Kod sa stvorenim objektom var sand i postavke za vizualizaciju
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Na ovaj nacin pojavljuje se karta (u ovom slucaju karta vrijednosti sadrzaja pi-
jeska) ali samo u okviru platforme. Ipak za potrebe detaljnije analize potrebno je
ovu kartu, za odredeno istrazivano podrucje preuzeti na ra¢unalo u.TIFF formatu.

Da bi se karta preuzela na racunalo s .TIFF ekstenzijom prvo je potrebno kreira-
ti (ili u¢itati) podrugje istraZivanja (detaljnije objasnjeno u Poglavlju 7.4). Podrugje
istrazivanja u ovom primjeru je poligon i dodjeljen je stvorenom objektu var ge-
ometry (Slika 58).

Link 9e11d149a1d28d10619f... 183 'I Save v. Run 'I Reset vl Apps E

* Imports (1 entry) B
» var geometry: Polygon, 6 vertices [ [@ b

'
¥
.*‘-'

F— L. ..

Slika 58. Kreiran var geometry koja oznacava podrucje istrazivanja (zeleni poligon)

Dalje je potrebno koristiti funkciju Export.image.toAsset. U tijelu funkcije u po-
lju image: potrebno je unijeti koji je parametar potrebno preuzeti (u ovom pri-
mjeru to je prethodno stvoren objekt var :

. . . 11 //download the image (sand)
sand - image: sand). U posljednjem redu 5. Export.image.toAsset ({
funkcije stoji region: odnosi se na odredenu 13 image: sand,
povriinu (podrugje istrazivanja) na koju ¢e %g ‘S’g:i;#’géc‘": ‘sand’,
karta izvezena u .TIFF formatu biti ograni- 15 maxPixels: 1e9,
¢ena. U ovom primjeru to je poligon koji je 17 region: geometry

dodijeljen objektu var geometry (region: 18 b
geometry) (Slika 59). Slika 59. Funkcija za izvoz rastera iz GEE-a

Dalje je potrebno pokrenuti kod priti-
skom na Run nakon Cega se s desne strane
u kartici Tasks (Slika 60) pojavljuje novi za-

Inspector Console RELLE]

Search or cancel
multiple tasks in the

datak (,unsubmited task”) nazvan po opisu Task Manager [
(opis iz funkcije Export.image.toAsset). U
tom prozoru je takoder potrebno kliknuti e
d
na gumb RUN. Bl =

Mo tasks loaded from server

Slika 60. Pokretanje task-a
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Potom se otvara novi prozor (Slika 61)
gdje je potrebno na pocetku izabrati kraticu
DRIVE (5to znaci da ce .TIFF datoteka biti pre-
uzeta na Google drive), zatim dati naziv za-
datku (npr. sand_analysis), postaviti rezolu-
ciju (ostaviti 30 m/px), dati naziv datoteci
koja ce biti preuzeta (mean_sand_0_5) i iza-
brati odgovarajucu ekstenziju (GEO_TIFF).

Zatim je potrebno ponovo pristinuti RUN
(Slika 61). Nakon toga se s desne strane u
kratici Tasks pojavljuje izabrani zadatak koji
je oznacen kao pokrenut (submitted tasks), a
nakon odredenog vremena, zadatak ¢e biti
oznacen plavom bojom, koja oznacava da je
preuzimanje zavrseno (Slika 62).

Task: Initiate image export

Task mame (na spaces) *
sand_analysis

~nomdinele Ref=r=nce System [DRS
EPSG;3857

30

DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET

Drive folder name ar biank for root

Filenams *
mean_sand_0_5

File formmt »
GED_TIFF

Slika 61. Podesavanje za izvoz rezultata

Inspector Console REGLH Inspector Console [ECTLT)
Search or cancel multiple tasks in Search or cancel multiple tasks in
the Task Manager the Task Manager [
SUBMITTED TASKS SUBMITTED TASKS
M sand_analysis <1m L

Slika 62. Pokrenut i zavrsen task

Preuzeta datoteka se nalazi na Google drive-u (Slika 63) | Moj amck -
s kojega ju je moguce prebaciti u folder na racunaluiotvo- | . - <1 e

riti u ArcMap softveru. Kada se preuzeta datoteka otvori u
ArcMap-u ucitava se .TIFF datoteka koji se sastoji od Sest

Mpepnosens

bandova gdje svaki band sadrzi srednje vrjednosti sadrzaja B mean_sand 0 5t

pijeska po dubinama (0-5, 5-10, 10-15cm, itd.) kao na slici

(Slika 64).

HENSAGWIA CTE SEHEC

Slika 63. Preuzet raster
na Google Drive-u
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Slika 64. Preuzet raster ucitan u ArcMap-u

Na ovaj nacin preuzeti su svi pojasevi (bandovi) iz ove baze podataka (srednji
sadrzaj pijeska po razli¢itim dubinama tla) gdje svaki pojas predstavlja jednu du-
binu (Slika 53). Moguce je preuzeti i samo podatke po jednoj dubini, odnosno
jedan pojas. To se cini stvaranjem novog objekta var sand kojim se iz Soil Grids
baze bira odgovarajuca kolekcija sand_mean. Zatim se stvori novi objekt var san-
d_0_5cm, u okviru kojeg se koristenjem funkcije .select iz kolekcije sand_mean
bira sand_0_5cm_mean (Slika 65).

Get Link -l Save -- Run -I Reset -l Apps
* Imports (1 entry) B a
* var geometry: Polygon, 6 vertices [ 23

1 //lpad scil layers

2 var sand = ee,Image("projects/soilarids-isric/sand_mean");
3

4 var sand 8 5cm = sand.select('sand ©-Scm_mean’);

Slika 65. Kreiran objekt var sand_0_5cm primjenom funkcije .select

7.5.2. Digitalni model nadmorskih visina (DEM)

Digitalni model terena za cijeli planet je moguce preuzeti iz razlicitih baza po-
dataka pomocu GEE platforme (npr.,SRTM Digital Elevation Data“ ili,Copernicus
DEM GLO"). U primjeru ispod (Slika 66), objektu var DEM dodijeljena je baza po-
dataka ,SRTM DEM version 4" (koristena je funkcija ee.Jmage). U nastavku koda,
objekt var elevation nosi podatke o nadmorskim visinama (engl. elevation) izabra-
ne funkcijom .select iz baze podataka iz objekta var DEM. Zatim u ovom primjeru
koristi se ve¢ definirana funkcija koja racuna nagib (slope) na osnovu DEM-a. Stva-
ra se novi objekt var slope u okviru kojeg je koristena spomenuta funkcija (ee.Ter-
rain.slope) koja racuna nagib terena na osnovu karte nadmorskih visina.
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TS 8 IS T T
© Imports (1 entry) B
» var geometry: Polygen, 6 vertices [ [
//download the image (sand)

var DEM = ee.Image( ' CGLAR/SH
var elevation = DEM.select
var slope = ee.Terrain.slo
Map.setCenter(-112.8598, 3
Map.addLayer(slope, {min: &

[F=R== R R R R

//download the image [DEM)
18- Export.image.tolsset{{

31 image: €levation,

12 description: ‘elevation’,
13 scale: 3@,

14 maxPixels: 1ed,
15 region: geometry
16 B

Slika 66. Kod za pozivanje baze podataka o digitalnom modelu terena, stvaranje karte nagiba i
izvoz karte nagiba u raster formatu

Pored funkcije ee.Terrain.slope koja je upo- - eeTerain
trijebljena u prethodnom kodu, GEE platforma aspect
pruza mogucnost stvaranja i drugih podataka fillMinima
na osnovu DEM-a. Na linku (https://developers. hilishadow
google.com/earth-engine/apidocs/) se nalaze hillshade
sve funkcije koje je moguce koristiti u okviru products
GEE platforme. Jedna od grupa funkcija je slope

ee.Terrain koja sadrzi sve funkcije koje se odno-  sjika 67. Razliciti alati u okviru
se na analizu podataka vezanih za teren, kao $to  porodice funkcija ee.Terrain
su slope, aspect, hillshade, itd. (Slika 67).

Kada se izabere neka od funkcija, npr. slope, otvara se novi prozor s detaljnijim
informacijama vezanim za izabranu funkciju (Slika 68). Pored naziva funkcije
ee.Terrain.slope u nastavku stoji njen opis (,Calculate slope in degrees from a ter-
rain DEM") i kod funkcije koju je potrebno unijeti u Code editor (ee.Terrain.slo-
pe(input)). Ovdje se pod input o¢ekuje naziv objekta kome je u kodu prethodno
dodijeljen DEM. Pod Details stoji opis unosa (input) koji je potrebno unijeti, od-
nosno u ovom primjeru to je An elevation image in meters.

U nastavku je prikazan primjer koda napisan u JavaScript programskom jeziku
kao i u Python-u.
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Home » Products > Google Earth Engine » Refersnce Was this helpful? 5 £0
ee.Terrain.slope 0~ Send fosdback
Czlculztes slope in degrees from a terrain DEM.

The local gradient is computed using the d-connected neighbors of each pixel, so missing values will occur around the
edges of an image,

Usage Returns
ee_Terrain.slope(input) image
Argument Type Detalls
input Image £n elevation IMags, In meters,
Examples
Code Editor (JavaScript) Caolab (Python)
€0
[f A digital elevation model.
var dem = ge.Image( NASA/NASADEM_HGT/801').select( elevation');
!/ Calculate slope. Units are degrees, range is [@, 2@},
var slope = ee.Terrain,slope(dem);
Slika 68. Informacije o funkciji ee.Terrain.slope
7.5.3. CORINE baza podataka
Jedna od najcesce koristenih baza | "
podataka o nacinu koristenja zemljiSta | s osie
je CORINE. Opis baze s nacinima kori-
Stenja zemljista i kodovima za paletu i
boja prikazani su na slici (Slika 69). cleee Tkl ondeover
U kpdu ISpOd (Sllka 70) prImJenom Arificial surfaces » Utban faiiie > Continoous urtian

1 - =e6004d

funkcije ee.Image stvoren je objekt var i
CORINE kOJ| Sadrii podatke, Odnosno i T ::::.:;::;Ia‘.:n‘--l-bariaml.‘:-G-Et«.‘nlln.m.L’.
sliku/raster nacina koriStenja zemljista

Artificial srtanes > Industrial, cammersial, and

(Copern iCUS/COI’in e/V20/1 00m/20 12) . = = i transpor units = Industrial or commercial units
Ureduispod kreiran je objektvarland- | -, g . DRI
Cover koji funkcijom .select poziva

ugtnial, commercial, and

‘landcover’ klase (bandove) iz baze po- @ e
dataka CORINE.

Slika 69. Opis CORINE baze podataka
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CYTID B TS T 3 O
= Imports (1 entry) B a
* var geometry: Polygon, 6 vertices [ [0
f/download the image (sand)

var CORINE = ee.Image( COPERNICI
var landCover = dataset.s
Map.setCenter(15.436, 39.825, -
Map.addLayer(tandCover, {}, 'Land Cover'};

E/N20/106m/26812" ) ¢
)i

[s=E s (W W TV e

//download the image (DEM)
9=~ Export.image. tofAsset({

10 image: LULC,

ik description: 'LULC',

12 scale: 30,

13 maxPixels: led,

14 region: geometry

15 B

Slika 70. Kod za pozivanje i izvoz rastera iz CORINE baze podataka o nacinu koristenja zemljista

7.5.4. Oborine

Podatke o klimi je takoder je moguce preuzeti platforme iz razli¢itih baza po-
dataka pomocu GEE (npr. Sentinel 5 NRTI, ERAS5, itd.). U kodu ispod (Slika 71) ko-
ritena je baza podataka TerraClimate (Slika 72) i stvoren je novi objekt var data-
set.

CI e T = O
= Imports (1 entry) @ -

* var geometry: Polygoen, 6 vertices 2 [

1

=

3 par dataset = ee.ImageCollection('TIDAHD EP
4 Lfilter(ee, Filter date( 24
5  wvar precipitation = dataset.seltect{'pr');
il

7 //download the image (DEM)

8- Export. lmage. toAsset({

) image: precipitation,

18 description: ‘precipitation’,

11 scale: 30,

12 maxPixels: ley,

13 region: geometry

14 s

15

Slika 71. Kod za pozivanje i izvoz rastera za o oborinama iz baze podataka TerraClimate

U ovom primjeru, umjesto funkcije ee.Image koja se do sada koristila za pozi-
vanje baza podataka, koristena je funkcija ee.IlmageCollection. Ova funkcija omo-
gucava pozivanje cijelog seta ulaznih podataka (kolekcije) kao sto je slucaj s kli-
matskim pokazateljima (razli¢iti podatci u razli¢itim vremenskim intervalima), za
razliku od npr. DEM-a koja predstavlja jednu sliku (raster) zbog ¢ega se koristi
funkcija ee.Image.

Dalje je u kddu cijela kolekcija prvo filtrirana (funkcija .filter) na osnovu kriterija
vremenskog intervala (funkcija ee.Filter.date). Nakon toga je stvoren novi objekt
gdje su pozvani samo podaci o oborinama pomocu funkcije .select (var precipi-
tation = dataset.select(‘pr’)).
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Slika 72. Razliciti bendovi u okviru baze TerraClimate

7.5.5. Vegetacijski indeksi

GEE platforma omogucava preuzimanje vec izracunatih vegetacijskih indeksa,
a u primjeru ispod prikazan je kod za preuzimanje vegetacijskih indeksa iz MODIS
baze podataka gdje se nalaze NDVI'i EVIindeks (Slika 73).

Description Bands Terms of Use Citations DOls

Resolution

250 meters

Bands
Name Units  Min Max Scale Wavelength Description
NDVI -2000 10000 0.0007 Normalized Difference Vegetation Index
EVI 2000 10000 0.0001 Enhanced Vegetation Index

Slika 73. NDVIi EVI pojas (band) u okviru baze podataka MODIS

Najprije je stvoren objekt var dataset koji funkciom ee.ImageCollection poziva
cijelu MODIS bazu podataka vegetacijskih indeksa. Dalje je, kao i u prethodnom
primjeru, baza podataka filtirirana za odreden vremenski interval (funkcija ee.Fil-
ter.date) i stvoren je novi objekt u okviru kojeg je pozvan NDVI indeks (var ndvi
=dataset.select(‘NDVI')) (Slika 74).
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o CrEEm CErmmran
T Imports (1 entry) @ -
* var geometry: Polygon, 6 vertices

filter(ee.Fllter.date( 2818

1

2

3 var dataset = ee.ImageCollection( MIDIS/E6L/MODL30L')
4 18-61-61"
5 wvar ndvi = dataset.select( NOVI');
6
7
g

. 2018-85-01'1);

/fdownload the image (DEM)
» Export.image. toAsset({
g image: ndvi,
16 description: "NDVI',
11 scale: 38,

12 maxPixels: 1=9,
13 reglon: geometry
14 1

Slika 74. Kod za pozivanje i izvoz rastera za NDVI indeksa iz MODIS baze podataka

U idu¢em primjeru prikazano je kako se NDVI indeks racuna postupno pomocu
formule (Poglavlje 4.1.1.) i satelitskih snimaka koji predstavljaju koli¢inu reflektira-
nog zracenja u crvenom (RED) i infracrvenom (NIR) dijelu spektra elektromagnet-
skog zracenja.

Na slici (Slika 75) postupno je prikazan izracun NDVI indeksa. Prvo je pozvana
kolekcija satelitskih snimaka Sentinel2 misije, odnosno kreiran je objekt var S2_
collecition gdje je primjenjena funkcija ee.ImageCollection. Zatim je funkcijom
filter, kolekcija snimaka filtirirana za odredeno istrazivano podrugje (.filterBoun-
ds), za odredeni vremenski interval (.filterDate) i za satelitske snimke s manje od
10 % obla¢nosti (filterMetadata('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE, 'less_than, 10)).

Potom je kreiran objekt var S2_bands = ['B4', 'B8'] i na njega primijenjena funk-
cija .median() koja iz kolekcije snimaka za svaki band odreduje medijalnu vrijed-
nost. Zatim su od pojaseva B4 i B8 koji predstavljaju crveni i bliski infracrveni dio
spektra napravljeni objekti i dodijeljeni nazivi nir i red.

NDVI se racuna iduc¢im zapisom var ndvi = (nir.subtract(red)).divide(nir.ad-
d(red)) .rename('NDVI') gdje je prvo definiran objekt var ndvi, a zatim koristene
funkcije .subtract za oduzimanje, .add za zbrajanje i .divide za dijeljenje te mije-
njanje naziva funkcijom .rename.

Da bi konacan rezultat bio prikazan na odgovarajuéi nacin, potrebno je odrediti
minimalnu i maksimalnu vrijednost NDVI-a i dodijeliti im boje. To se postize defi-
niranjem objekta var minMax, i pozivanjem funkcije .reduceRegion, u okviru koje
se koristi reduktor ee.Reducer.minMax kojim se racunaju minimalna i maksimalna
vrijednost ulaznog parametra, u ovom slu¢aju NDVI rastera. Zatim se ulazni para-
metar reducira na podru¢je od interesa (poligon geometry) i dodiljeljuje mu se ve-
licina piksela u metrima, u ovom slucaju scale: 10 (u metrima). Definiranjem no-
vog objekta var ndviParams funkcijom .get, iz objekta minMax preuzimamo mini-
malnu i maksimalnu vrijednost i dodjeljujemo im boje red i green iz palette modu-
la (crvena za minimalnu, zelena za maksimalnu vrijednost). Nakon postavki para-
metara za kona¢nu vizualizaciju, definira se novi objekt i poziva funkcija za prikaz
karte sa slijede¢im zapisom var ndviVis = ndvi.visualize (ndviParams). 1zraunati
NDVIindeks se ucitava na kartu, koristenjem funkcije Map.addLayer.
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Konacan rezultat prikazan na slici (Slika 75) se izvozi u Google Drive folder, pre-
ma proceduri opisanoj u ranijim primjerima.

s G R NG 8 O

Imports (1 entry) B .

1 // Load Sentinzl-2 collection

2 wvar 52 collection = ee.ImageCollection( COPERNICUS/SZ2")

3 // This is the function to call for area of interest which is polygen named "geometry”
4 .filterBounds (geomatry)

5 // This is the function for date range

] .filterDate('2823-85-31"', '2823-88-31'")

7 // This is the function for cloud coverage

8 .filterMetadata( 'CLOUDY _PIXEL _PERCENTAGE', 'less_than', 18);

9 // select bands B4 (red) and B8 (nir)

10 var 52 bands = ['B4', 'B8'];

11 // Compute the median of selected bands

12 var S2_median = S2_collection.select(S2_bands).median().clip(geometry);
13 // Rename bands for NDVI calculation

14 wvar nir = S2_median.select('B&').rename( ' nir');

15 wvar red = 52_median.select('B4" ).rename( red );

16 // Calculate NDVI

17 wvar ndvi = (nir.subtract{red)).divide(nir.add(red)).renama{ NODVI');
18 // Compute min and max values of NDVI

19 = var minMax = ndvi.reduceRegion({

28 reducer: ee.Reduczr.minMax(),

21 geometry: gsometry,

22 scale: 1o

.z S N

24 /] Define color palette for NDVI visualization

25 = var ndviParams = {

25 min: minMax.get( 'NDVI_min'}),

27 max: minMax.get( 'NDVI_max'),

28 palette: [‘red’, 'green’]

20}

390 // Get the NDVI visualization image

31 wvar ndviVis = ndvi.visualize(ndviParams):
32 // Add NDVI layer to map

33 Map.addLayer{ndviVis, {}, 'NDVI image');

34 // Export NDVI image to Googls Drive

35~ Export.image.toDrive({

E image: ndvi,

37 description: 'NDVI_image',

38 scale: 10,

33 maxPixels: 1s13,

43 region: geometry

4l 1l
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Slika 75. Racunanje NDVI indeksa koristenjem RED i NIR benda iz Senitnel baze podataka
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Digitalni Atlas Klime

U zadnje vrijeme sve je aktualnija problematika vezana za klimatske promjene
koje se mogu negativno odraziti na razli¢ite dijelove sustava (Abbass et al. 2022).
U kompleksnom okolisu uslijed klimatskih promjena, prema razli¢itim istraziva-
njima, dodi ¢e do ubrzane degradacije okolisa, tla kao neobnovljivog resursa, do
pojave ekstremnih prirodnih nepogoda kao 5to su suse i poplave, a usto su ugro-
Zeni Sumski genofond i poljoprivreda. To ¢e se sve negativno odraziti i na potrebe
Covjeka cija egzistencija direktno ovisi o stanju okolisa.

U okviru procesa donosenje odluka biti ¢e potrebno ukljuciti faktor promjene
klime, a to se posebno odnosi na ugrozenost od procesa eolske erozije (Baum-
gertel et al. 2022), poljoprivredne proizvodnje (Baumgertel et al. 2024) i posebno
izbora odgovarajucih drvenastih vrsta u okviru AS sustava koje trebaju biti u skla-
du s promjenom klime u buduénosti.

Postoji veliki broj platformi koje omogucavaju pristup i preuzimanje klimat-
skih podataka dobivenih iz globalnih i regionalnih klimatskih modela. Manipula-
cija tim podacima je ¢esto kompliciran proces koji zahtijeva znacajno ukljuciva-
nje eksperata iz podrucja klimatologije s ciljem analize i preuzimanja navedenih
podataka. U vezi s time pokrenut je projekt pod nazivom ,Unapredenje srednjo-
ro¢nog i dugoroénog planiranja prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove u
u Republici Srbiji (NAP projekat)” koji financira ZKF a uz podrsku programa Ujedi-
njenih naroda za razvoj (UNDP). Kao jedan od rezultata navedenog projekta ra-
zvoj je aplikacije i platforme za prikaz procjene ugrozenosti od klimatskih pro-
mjena i intervencije prilagodbe (CCA) - Digitalni atlas klime Srbije koji omoguca-
va lak pristup klimatskim podacima koji se koriste za specifi¢ne procjene rizika i
ranjivosti. U okviru platforme nalaze se skupovi klimatskih podataka, ukljucujuci
promatranje proslosti (ili podaci izvedeni iz promatranja), i projekcije regional-
nog klimatskog modela za cijelu zemlju.

U nastavku ¢e biti prikazani koraci za preuzimanje podataka prema klimatskim
modelima - projekcijama u buduénosti za period do 2100 godine sa platforme
Digitalni Atlas Klime.

Na slici ispod (Slika 76) je prikazana pocetna strana platforme Digitalni atlas
klime. Na pocetku je potrebno oznaciti ikonu Promene u buducnosti (u okviru di-
jela Klimatski modeli - projekcije).
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Slika 76. Sucelje platfome Digitalni Atlas Klime

Nakon toga je potrebno izabrati klimatski pokazatelj (npr. temperatura zraka)
ili neki od ponudenih klimatskih indeka (npr. ideks suse) koji ¢e se prikazati u
odredenoj sezoni i na odredenom podru¢ju (Slika 77). Na primjeru su prikazane
vremenske serije za izabran klimatski pokazatelj (srednja godiSnja temperatura
zraka) za opc¢inu Novi Sad (Slika 78).

Slika 77. Postavke parametara za podatke o klimi
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Slika 78. Vremenske serije podataka o temperaturi zraka za op¢inu Novi Sad

Na ovaj nacin podaci su prikazani grafi¢ki i mogu se koristiti za razli¢ite potre-
be (npr. priprema prezentacija o promjeni klime za odredenog korisnika). Ipak,
ako je s podacima o klimi u buduénosti potrebno odraditi neku od prostornih
analiza u GIS okruzenju, moguce je preuzeti podatke u .nc ekstenziji s iste platfor-
me.

Prvo je potrebno izabrati karticu
Fajlovi, pa zatim s lijeve strane iza-
brati Projekcije (mod) (1951 od
2100), potom vremensku frekvenci-
ju (dan, mjesec, godina) i izabrati
odgovarajucu varijablu ili neki od
ponudenih klimatskih indeksa i na
kraju izabrati scenarij (s ublazava-
njem - rcp4.5 ili bez ublaZavanija rc-
p8.5). Potrebno je primijeniti zada-
ne filtere nakon c¢ega se u rezultati-
ma pojavljuje datoteka koja je
spremna za preuzimanje (Slika 79).

Slika 79. Postavke podataka klimatskih projekcija

Datoteka s klimatskim podacima preuzima se u formatu koji nosi .nc ekstenzi-
ju (Slika 80). Najprije je potrebno napraviti konverziju iz.nc ekstenzije u raster for-
mat nakon ¢ega je moguca manipulacija u nekom od softvera za prostornu ana-
lizu podataka (npr. ArcMap). Kada se preuzeta .zip datoteka raspakira, pojavljuje
se osam datoteka sa .nc ekstenzijom gdje svaka oznacava promjenu izabranog
klimatskog pokazatelja u buduénosti po jednom od modela.
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Name Date modified Type
D mod_tas_vre_1951-2100_na_rcp83_na_m_gem-ICHEC-EC-EARTH-rem-CLMeom-CCLM4-8-17.nc 12/18/2023 1:29 PM MC File
D mod_tas_vre_1931-2100_na_rcp85_na_m_gcm-ICHEC-EC-EARTH-rem-DMI-HIRHAMS.ne 12/18/2023 1:29 PM MC File
D mod_tas_vre 1951-2100_na_rcp85_na_m_gem-ICHEC-EC-EARTH-rem-KNMI-RACMOZ2E.nc 12/18/2023 1:29 PM M File
D mod_tas_vre_1931-2100_na_rcp85_na_m_gcm-MOHC-Had GEM2-ES-rem-CLMcem-CCLM4-8-17.nc 12/18/2023 1:29 PM MC File
D mod_tas_vre_1951-2100_na_rcp83_na_m_gcm-MOHC-Had GEMZ-ES-rem-KNMI-RACMOZ22E.nc 12/18/2023 1:29 PM MC File
D mod_tas_vre_1951-2100_na_rcp3_na_m_gcm-MPI-M-MPI-ESM-LR-rem-CLMcom-CCLMA-8-17.nc 12/18/2023 1:29 PM MC File
D mod_tas_vre_1951-2100_na_rcp83_na_m_gcm-MPI-M-MPI-ESM-LR-rem-MPI-CSC-REMO20081.nc 12/18/2023 1:29 PM MC File
D mod_tas_vre_1951-2100_na_rcp85_na_m_gcm-MPI-M-MPI-ESM-LR-rem-MPI-CSC-REMO20092.nc 12/18/2023 1:29 PM MC File

Slika 80. Preuzeti podaci u ekstenziji .nc po razli¢itim klimatskim modelima

Da bi se preuzeti podaci iz .nc ekstenzije konvertirali u .TIFF format, potrebno
je pokrenuti ArcMap softver i izabrati funkciju Make NetCDF Raster Layer. U no-
vom prozoru je potrebno kao Input netCDF file izabrati jedan od ponudenih mo-
dela (datoteka). U polju variable je potrebno izabrati naziv klimatskog pokazate-
lia (npr. temperatura je obiljezena skracenicom tas) i odrediti naziv izlaznog ras-
tera (Slika 81).
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Digitalna baza podataka - AGFORWEB

U okviru medunarodnog projekta,Prakse agrosumarstva na Zapadnom Balka-
nu za odrzivi razvoj: slabosti i prednosti” (,Agroforestry practices in West Balkan
for sustainable development: weaknesses and strengths”) stvorena je digitalna
baza podataka u GIS-u.

Baza podataka o sustavima agrosumarstva pruza prostorne informacije o naj-
cesce primjenjivanim praksama agrosumarstva (Sumski zastitni pojasevi, konso-
cijacija Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura, silvopastoralni sistemi Sumski
uzgoj bilja, gljiva i pcela), drvenastoj (autohtonim i alohtonim, kao i invazivnim
vrstama) i poljoprivrednoj komponenti, nacinu upravljanja i zdravstvenom sta-
nju, ekoloskim uvjetima i dr.

Baza podataka se sastoji od oko 6000 unosa (vektora). U nastavku je prikazana
metodologija za stvaranje baze podataka s opisom parametara koji se nalaze u
atributnoj tablici.

9.1. Metodologija za izradu baze podataka

U nastavku je prikazana metodologija koristena za identifikaciju praksi agrosu-
marstva, prikupljanje i skladistenje podataka u geoprostornu bazu u obliku sha-
pefile-a s prate¢om atributnom tablicom (Attribute table) koja sadrzi specificne
informacije o praksama agroSumarstva. Baza podataka obuhvaca najcesce kori-
Stene prakse u zemljama AGFORWEB konzorcija, a to su:

1. Zastitni Sumski pojasevi

2. Konsocijacija Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura (engl. alley cropping)
3. Silvopastoralni sistemi

4, Sumski uzgoj bilja, gljiva i pcela (engl. forest farming)

Stvaranje digitalne baze podataka uklju¢uje kombinaciju rada na ra¢unalu i te-
renskog rada. Rad na ra¢unalu obuhvaca analizu fotografija visoke rezolucije radi
identifikacije potencijalnih lokacija praksi agroSumarstva, digitalizaciju postoje-
¢ih analognih baza podataka ili skladistenje dostupnih informacija o postojec¢im
praksama agrosumarstva u razli¢itim formatima, kao i skladistenje podataka do-
bivenih na terenu u digitalnu bazu podataka. Terenski rad obuhvaca prikupljanje
informacija o praksama agrosumarstva u formatu spremnom za direktno skladi-
$tenje u atributnim tablicama primjenom aplikacije QField (detaljno obja3njeno
u Poglavlju 9.2.1.).
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9.1.1. Postupak stvaranja baze podataka i atributna tablica

Proces prikupljanja podataka za bazu u velikoj mjeri ovisi o tome postoje li ve¢
neke baze podataka o praksama agroSumarstva.

« Ukoliko postoje dostupne baze podataka o praksama agroSumarstva

Na osnovu informacija (lokacije) iz postoje¢e baze podataka, neophodno je
odraditi terenski rad i prikupiti (ili azurirati) potrebne informacije u atributnoj ta-
blici. Na kraju kreirati shapefile-ove i popuniti atributnu tablicu.

+ Ukoliko ne postoje dostupne baze podataka o praksama agroSumarstva

U slucaju da ne postoji baza podataka o praksama agroSumarstva, prvi korak
je preliminarna identifikacija. Preliminarni proces identifikacije ovisi o vrsti prakse
i dostupnim informacijama o praksama agroSumarstva. Na primjer, lokacije prak-
si mogu se dobiti iz opcine, iz statisti¢kih godiSnjaka, od Sumskih poduzeda itd. S
druge strane, moguce je kontaktirati udruge koje mogu pruziti informacije o lo-
kacijama (npr. udruga za organsku proizvodnju hrane). Na primjeru Republike Sr-
bije, preliminarna identifikacija praksi se moze napraviti i koristenjem ortofoto
snimaka visoke rezolucije, dostupnih na GeoSrbija portalu (https://a3.geosrbija.
rs/katastar), $to je detaljno objasnjeno u Poglavlju 9.2. Preliminarna identifikacija
za druge zemlje moze se provesti koristenjem platformi: Crna Gora - pomocu Ge-
oportala Crne Gore (https://geoportal.co.me/Geoportal01/), Hrvatska - pomocu
Geoportala Hrvatske (https://geoportal.dgu.hr/) ili Bioportal (https://www.bi-
oportal.hr/gis/), i Bugarska - pomocu Geoportala Bugarske (https://inspirepor-
tal.egov.bg/).

9.1.1.1. Atributna tablica

Kako bi se popunila GIS atributna tablica, tj. formirala baza podataka, potreb-
no je unijeti podatke za parametre koji se odnose na prakse agroSumarstva. Za
linijski tip AS sistema (Sumski zastitni pojasevi i konsocijacija Sumskog drveca i
poljoprivrednih kultura), atributna tablica je dio shapefile-a tipa viSestruke linije
(polyline). Za nelinijske AS sisteme (silvopastoralni sistemi, Sumski uzgoj bilja,
gljiva i pcela), atributna tablica dio je shapefile-a tipa poligona (polygon) ili tocke
(point), tj. centroida povrsine. Sumski zastitni pojasevi i konsocijacije 3umskog
drvecai poljoprivrednih kultura takoder se mogu prikazati kao poligoni.

Atributna tablica sadrzi parametre navedene u nastavku, gdje su oznake: O -
podaci moraju biti unijeti za sve sisteme agroSumarstva, L - podaci moraju biti
unijeti za linijski tip sustava agroSumarstva, P — podaci moraju biti unijeti za neli-
nijske tipove sustava agroSumarstva, N — podaci nisu potrebni za unos, ali su po-
Zeljni.
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—_

Country code (0) — Oznaka drzave

Municipality (O) - Op¢ina

Type of AF system (O) - Tip agroSumarske prakse
Entry number (O) - Idenitifikacijski broj

Type of agriculture (L, P) - Tip poljoprivredne prakse
AC Crops (N) - Usjevi

AC Animal husbandry (P) — Stocarstvo

FC Trees and shrub species (L, P) — Vrste drveca i grmlja

v ® N o U o~ W N

FC Density (number of trees per ha) (P) - Gustoca Sumske komponente (broj
stabala po hektaru)

—_
o

. FCLength (m) (L) - Duljina Sumske komponente

—_
—_

. FCWidth (m) (L) - Sirina Sumske komponente

—_
N

. FC Number of rows (L) - Broj redova sumske komponente

_
w

. FCLinear plantings area (ha) (L) - Povrsina Sumske komponente u konsocija-
ciji Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura

14. FC Distance of trees in a row (m) (L) - Razmak izmedu stabala u redu
15. FC Distance between rows (m) (L) - Razmak izmedu redova

16. FC Representation of different species (L, P) — Zastupljenost razlicitih vrsta
Sumske komponente

17. FCHorizontal composition (L, P) - Horizontalna kompozicija Sumske kompo-
nente

18. Potential natural vegetation type (O) - Prirodno potencijalna vegetacija

19. Geology (O) - Geoloska podloga

20. Soil type (0) -Tip tla

21. Average annual T (Celsius degree) (O) - Prosje¢na godisnja temperatura zraka
22. Average annual P (mm) (O) - Prosje¢na godisnja koli¢ina oborina

23. Remarks (N) - Napomene

24. Photo (O) - Fotografija
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Country code - predstavlja medunarodni drzavni alfa-3 kod (Srbija — SRB; Hr-
vatska — HRV; Bugarska — BGR; Crna Gora — MNE).

Municipality - op¢ina u kojoj je zabiljezen sustav agroSumarstva.

Type of AF practice - predstavlja agroSumarsku praksu. U tablici, treba unijeti
skracenicu prakse agroSumarstva, skracenice su prikazane u nastavku:

« Konsocijacija Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura (alley cropping) (A)
- Sumski uzgog bilja, gljiva i p¢ela (forest farming) (F)
- Sumski zastitni pojasevi (W)

« Silvopastoralni sustavi (S)

Entry number - predstavlja jedinstveni idenitfikacijski broj dodijeljen svakome
pojedina¢nome unosu.

Za Sumske zastitne pojaseve, Sumsko ratarstvo i silvopastoralne sisteme, bro-
jeviiduod 1don.

Type of agriculture — predstavlja tip poljoprivredne prakse i odnosi se na ratar-
stvo, povrtlarstvo, stocarstvo, kombinirano.

AC Crops - lista usjeva (kukuruz, psenica, soja, drugi usjevi...)

AC Animal husbandry - predstavlja tip stocarske proizvodnje (krave, ovce, svi-
nje, itd.).

FC Trees and shrub species - lista vrsta drveca i grmlja zastupljenih u Sumskoj
komponenti agrosumarske prakse. U tablici je neophodno navesti puni latinski
naziv vrste, ukljucujudi i autora (npr. Betula pendula Roth). Prihvaceni latinski na-
zivi vrsta mogu se provijeriti na nekome od internetskih izvora, kao sto je World
Flora Online (http://www.worldfloraonline.org/). Provjeriti Status i da li je ime pri-
hvaceno (Slika 82).

ﬂ Betula pendula Roth

Tent. Fl. Germ. 1: 405 (1788)
| Status:Accepted Name |

Rank:Species

Family: Betulaceae

Order: Fagales

Slika 82. Status naziva vrste
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FC Density (number of trees per ha) — predstavlja broj drvenastih vrsta po jedi-
nici povrsine (ha). Ovaj parametar se odnosi na nelinijske agroSumarske prakse.

FCLength (m) - predstavlja duljinu (m) Sumske komponente kod linijskih prak-
si.

FC Width (m) — predstavlja Sirinu (m) Sumske komponente kod linijskih praksi.
Sirina je predstavljena razmakom izmedu stabla prvog i posljednjeg reda, plus 2
m (po 1 m sa svake strane, od vanjskih redova ka otvorenom prostoru).

FC Number of rows - predstavlja broj redova drvenaste ili grmovite kompo-
nente kod linijskih praksi.

FC Linear plantings area (ha) - predstavlja povrsinu Sumske komponente kod
linijskih praksi.

FC Distance between trees in a row (m) — predstavlja razmak izmedu sadnica
drvenastih ili grmovitih vrsta u redu.

FC Distance between rows (m) — predstavlja rastojanje izmedu dva reda drve-
naste ili grmovite komponente kod linijskih praksi.

FC Representation of different species — predstavlja stanje drvenastih i grmovi-
tih vrsta Sumske komponente agroSumarskih praksi. Ovaj parametar se moze oci-
jeniti kao dobar (ocjena 3), umjeren (ocjena 2), ililo$ (ocjena 1) (Podhrazska et al.
2021).

Tablica 5. Parametri razli¢ite zastupljenosti vrsta

Parametri razlicite zastupljenosti vrsta drveca i grmlja Ocjena
Zastupljenost osnovnih i dopunskih drvenastih biljaka do 30%. 1
Zastupljenost osnovnih i dopunskih drvenastih biljaka do 31%-50%. 2
Zastupljenost osnovnih i dopunskih drvenastih biljaka preko 51%. 3

FC Horizontal composition — predstavlja praznine (prazan prostor) u vegetaciji
(disfunkcionalnost). Ovisno o postotku praznog prostora, moze se ocjeniti kao
dobar (ocjena 3), umjeren (ocjena 2) ili los (ocjena 1) (Podhrazska et al. 2021).
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Tablica 6. Parametri horizontalne kompozicije

Parametri horizontalne kompozicije vrsta drveca i grmlja Ocjena
Praznine u vegetaciji (disfunkcionalnosti) vece od 50% prostora. 1
Praznine u vegetaciji (disfunkcionalnosti) vece od 30% prostora. 2
Praznine u vegetaciji (disfunkcionalnosti) vece od 10% prostora. 3

Prirodno potencijalna vegetacija (https://www.synbiosys.alterra.nl/euroveg-

map/)

Karta prirodne vegetacije Europe (Slika 83 i Slika 84) daje informacije o obliku,
prirodnoj raznolikosti i prostornom rasporedu glavnih vegetacijskih jedinica pri-
rodnog vegetacijskog pokrivaca u pojedinim dijelovima Europe (prirodna biolo-
Ska raznolikost). Pored toga, pokazuje lokaciju i ukupan opseg podrugja sa sli¢-
nim kvalitetama lokaliteta i okolisnim uvjetima, a samim time i potencijal prirod-
nog rasta, cjelokupni raspon i geografsku diferencijaciju jedinice (npr. daljnja po-
djela bukovih Suma prema trofi¢nosti i visinskim pojasevima, kao i na geografske

i ekoloske oblike).

12,500,000

| Vegetation of Europe -

Slika 83. EuroVegMap karta prirodne vegetacije Europe
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EuroVegMap sadrzi:

- Mapu u GIS formatu sa slojevima i informacijama (vegetacijske zone,
vegetacijski kddovi);

- Objasnjenja sa Siframa za vegetacijske jedinice.
« Biljne vrste grupirane po abecednom redu.
« Opcu literaturu i karte koje se koriste za kartiranje vegetacije.
« Pojmovnik i druge informacije.
Postoji mogucnost i odabira Zeljenog podruc¢ja od interesa, nakon ¢ega je mo-
guce izvesti datoteku koja je podrzana u Google Earth-u, ili u nekom drugom for-
matu, s dodatnim slojevima koji sadrze informacije o vegetaciji. Za istrazivano

podrug¢je ili vegetacijske jedinice, softver sadrzi objasnjenje s informacijama o ve-
getaciji, a dostupan je i u PDF formatu.

(TRRTTI AT TRV R

i & sSeumEPfROogwLeFae - N

Slika 84. EuroVegMap platforma
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Slika 85. EuroVegMap platforma vegetacijskih jedinica
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* Za parametar Potential natural vegetation type, potrebno je osigurati jedini-
ce Il hijerarhijske razine (npr. F152 - Moesian, partly thermophilous beech fores-
ts) (Slika 85).

Geology - informacija o geoloskoj polozi

Soil type — informacija o tipu tla. Podaci preuzeti iz nacionalnih, institucional-
nih ili sli¢nih baza, kao i nazivi tipova tla, pozeljno je da budu uskladeni sa WRB
(World Reference Base for Soil Resources) klasifikacijom. Ukoliko je mogude, po-
Zeljno je unijeti blize odrednice tipova zemljista (prefiks i sufiks). Npr. Haplic Cam-
bisol (Eutric) - Tip zemljista: Cambisol; prefiks: Haplic; sufiks: Eutric.

Average annual T (Celsius degree) — srednja godisnja temperatura zraka, u
stupnjevima Celzijevim.

Average annual P (mm) - srednja godi$nja koli¢ina oborina (mm)

Remarks - opisni parametar, koji sadrzi sve dodatne informacije o praksi (mje-
re odrzavanja, prinosi, blizina zasti¢enih podrugja, da li je uocena zastic¢ena biljna
vrsta, potencijalni rizik od eksploatacije, blizina autocesta, industrijskih zona, de-
ponija itd.)

Photo - fotografije praksi agroSumarstva, sa specifi¢nostima.

Upute za unos fotografija u atributnu tablicu

« Ukoliko se koristi ArcMap:

ArcMap ima mogucénost dodavanja atributa (polja) samo jedne fotografije
(raster datoteke) u atributnoj tablici. Da bi se fotografija dodala u atributnoj tabli-
ci shapefile-a, neophodno je da shapefile bude smjesten u bazi geopodataka
(geodatabase). Prilikom dodavanja novog polja u atributnoj tablici, za tip polja
treba odabrati Raster.

- Ukoliko se koristi QGIS:

QGIS omogucava dodavanje veéeg broja polja unutar kojih se mogu smjestiti
fotografije, ali ih skladisti kao putanju do foldera gdje su fotografije spremljene.
Prilikom dodavanja novog polja u atributnoj tablici, za tip polja, treba izabrati
Text. Detaljne upute za dodavanje fotografija u atributnu tablicu u QGIS-u dane
su na linku: https://www.youtube.com/watch?v=09skgu4j7v0

Fotografije treba spremati u folderu za svaki unos agrosumarske prakse poje-
dinacno.
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9.2. Preliminarna identifikacija praksi agroSumarstva

Ukoliko nema dostupnih baza podataka o postoje¢im praksama AS, potrebno
je identificirati potencijalne lokacije linijskih sustava na razini op¢ina, analizom
ortofoto snimaka visoke rezolucije (minimum 40 cm). Za potrebe ove analize, za
Srbiju, koristena je platforma GEO Srbija (https://geosrbija.rs/en/) (Slika 86), koja
predstavlja Nacionalnu Infrastrukturu Prostornih Podataka.

Twap

ices NSDI Posts INSPIRE Documents

v

E

Cpbuja

National Spatial
Data Infrastructure

Slika 86. Platforma GEO Srbija

Na portalu GEO Srbija, moguce je pristupiti ortofoto snimcima rezolucije 30
c¢m, na osnovu kojih ¢e biti izvedena identifikacija linijskih sustava na razini op¢i-
na (Slika 87).

T w
Republlka Srbda o &%
Pokrajing = &
Upravnl okrug H %
el =1 -4
¥ Opsiina H S
Katastarska opsting - -
— ¥ ¥ Naseljeno mesto = -
BT Lr ——
. Seinap \ x : Mesnia zapEdnica (-
(] KATASTAR faetaaciia
3 Katastarsii srez H &

Slika 87. Prikaz portala s (uklju¢enim) podacima (slojevima)
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U nastavku, neophodno je vizualno identificirati sve linijske objekte, kao sto je
prikazano na slici (Slika 88).

Slika 88. Identifikacija potencijalnog Sumskog zastitnog pojasa

Dalje, potrebno je obiljeziti identificirane objekte kao linijski tip objekta (Slika
89).

LINGA SOLIGON

Dezveli lepljenje

¥ Prika}i oimake

Prikaii dufinu u metrima

DuZina:

Slika 89. Potencijalni Sumski zastitni pojas kao linijski objekt (00601 i 00602)

Posljednji korak je izvoz svih potencijalno identificiranih Sumskih zastitnih po-
jaseva koristeci ortofoto slike s portala u datoteku s odgovaraju¢im ekstenzijama
(.shp, .csv, .kml) (Slika 90). U daljnjoj analizi, ove datoteke se koriste za pristup lo-
kacijama identificiranih objekata u terenu (npr. koristenjem GPS uredaja ili mobil-
ne aplikacije Google Maps).
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w— = ¥ T T
= Za zavrsetak kreiranja objektg kliknite dya putg
_ Svi objekti ce biti sacuvani put~*-'-
SHP (EPSG:32634)
r4
_ GML (£P5G:32634)
‘) o f‘j C KML (EPSG:4326)
TACKA LINIA POLIC GPX (EPSG:4326)
] GeolSON (EPsG:326
D) OPED0r L1 Dozvoli leplienje
Pojas@@E00 XLSX (EPSG:32634)
]})@a}g@ 00600 T M PrikaZi oznake CSV (EPSC32634)
HTML (EPSG:32634)
Vasi kreirani objekti TXT (EPSG:32634)
d} lzvoz
4 ¥ Nekategorisano ]

¥ Pojas 006001 QL s
1+
¥ Paojas 006002 Qs s

Slika 90. Izvoz identificiranih pojaseva u odgovaraju¢em formatu

9.2.1. Primjena QField aplikacije

Za stvaranje baze podataka o sistemima agroSumarstva moguce je koristiti vec
postojece baze podataka koje treba ukljuciti u unaprijed definirane kriterije i atri-
bute koji su detaljno opisani u Poglavlju 9.1.1. Medutim, ukoliko je potrebno
stvoriti bazu podataka od samog pocetka, sto uklju¢uje proces pripreme, rad na
terenu, prikupljanje i obradu podataka, najbolja opcija je koristiti neki od alata
koji ¢e olaksati unos podataka na terenu. Time ce se ve¢ na terenu direktno formi-
rati baza. Jedna od opcija je koristenje QField aplikacije. QField je profesionalna
mobilna aplikacija za QGIS platformu i omogucava korisnicima da bez problema
prenesu svoje postojece geoprostorne podatke i projekte iz QGIS-a za potrebe
rada na terenu.

73



74

PRIMJENA GEOGRAFSKIH INFORMACIJSKIH SUSTAVA U AGROSUMARSTVU

st 1_Courtry code

)
L3 5_Forest companent percertsge

e 6_Type of sgricufture

e T_ACCrops

¢ §_AC Animal husbandry

s §_FC brees and shrab species

L 10.FC Devisity [rambes of trees per he)
L2 11 FC Largth {m]

L2 12 FC Wistth ]

12 13 Mismber of raws

12 14 FC Limear plartings ares (e}

L2 16.FC Distance between rows (m}
13% 17_FC Representation of differsnt species
133 18 Horzontal composition
¢ 13 Potertial rtural vegetation fype
sbe ) Geolegy
e 21 Sail lyps
12 2 pyerage annual T(Celsiue digree]
L2 23 Average snnual P [mm]
ssc M4 Remarks
< 25 Source of dats
ssc 35 Photo!
< 27 Photo
e 2 Photod
w20 Photod
[ 20 Date inserted

P e

= Cehar Widgats

L Widget
HTML Widget

L2 15.FC Digtance between trees in a row {m)

= ||| | Shos Form on Add Feature (bl eetings) = |

Comment
v Edtbe  isbeionmo

w Widget Type
vauie Mo
Combya bax with predefined b, Yaue = stored i the stiribue, descrption i shovn o the comba bax,
Lead Datn from Layer | Load Data from CEV Fie.
Ve Deseription
14 a
2:F F
315 3
w

4w

k] TAAL" vabhe Remove Seected

b Comstrambs
b Dofaults

or || cecel || sy

Hep

Slika 91. Izgled definiranih atributa s primjerom predefiniranog unosa AS sustava

Da bi se napravio projekt za potrebe koriStenja QField aplikacije na terenu, po-
trebne su odredene vjestine i poznavanje rada na QGIS platformi. Stvaranje pro-
jekta podrazumijeva jasno definiranje atributa koji ¢e se nadi u bazi (Slika 91), za-
tim tip podataka, veli¢inu, opcionalne parametre itd. Svi atributi koji bi se trebali
nalaziti u bazi, definirani su u Poglavlju 9.2.1.

Prikupljanje podataka na terenu pomocu QField aplikacije omogucava i unos
parametara poput datuma unosa, fotografije koje se mogu direktno povezati sa
svakim pojedina¢nim unosom, i koje ¢e biti smjestene u memoriju telefona. Pro-
jekt u QField aplikaciji se moze koristiti za unos vektorskih podataka (to¢ka, poli-
linija, i poligon) koji su pogodni za unos svih tipova agroSumarskih praksi.
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Slika 92. QField sucelje (a), ukljucen nacin rada digitalizacije (b), i unosa informacija o pojasevima (c)

Sucelje QField aplikacije je prikazano na slici (Slika 92a), s unesenim primjeri-
ma zastitnih Sumskih pojaseva (ruzicaste polilinije). Za unos novog objekta (prak-
se agrosumarstva), potrebno je kliknuti na simbol ,tri linije” u gornjem lijevom
kutu, zatim na simbol olovke u gornjem desnom kutu, pri ¢emu se javlja poruka
da je aplikacija u nac¢inu rada digitalizacije (Slika 92 b). Nakon unosa visestruke
linije (polyline), biti ¢e omogucen unos svih neophodnih informacija (atributa)
direktno u aplikaciji (Slika 92 ¢).
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Primjeri rada s digitalnom bazom podataka

Kao sto je ve¢ spomenuto ranije, formirana baza podataka u GIS okruzenju sa-
drzi informacije o lokaciji pojedine prakse agrodumarstva kao i dodatne parame-
tre sadrzane u atributnoj tablici (Poglavlje 9.2.1). Za potrebe izrade strategija ili
planova za implementaciju praksi agroSumarstva vazno je utvrditi trenutno sta-
nje na razini neke administrativne jedinice (opcine, Zupanije) u vidu:

« Ukupnog broja agroSumarskih praksi
« Zastupljenosti odredenih elemenata prakse

« Zastupljenosti odredenih dominantnih drvenastih vrsta (ako su u pitanju
Sumski zastitni pojasevi)

- Zdravstveno stanje i primjerene mjere njege i odrzavanja

« Kvantitativnih podataka o strukturnim karakteristikama prakse (broj
redova, razmak izmedu redova i razmak sadnica u redu, visina i dr.)

U nastavku ce biti prikazani primjeri koriStenja digitalne baze podataka i anali-
ze SZP na odredenim prostornim razinama kao i u kombinaciji s drugim prostor-
nim podacima.

U primjerima 1 2 analizirana je povrsina i duzina pod pojasevima na razini op-
¢ine, u primjeru 3 analizirana je zastupljenost nekih drvenastih vrsta od kojih su
pojasevi sastavljeni, u primjeru 4 analizirano je zdravstveno stanje SZP, u primjeru
5 analiziran je raspored SZP na povriinama gdje je najveca ugrozenost od eolske
erozije, na primjeru 6 analizirano je prisustvo SZP u odnosu na cestovnu infras-
trukturu, na primjeru 7 je analizirano jesu li SZP postavljeni na odgovarajuci na-
¢in, na primjeru 8 pokazano je kako iz baze podataka preuzeti fotografije pojase-
va s ciljem odredivanja opticke poroznosti pojaseva, na primjeru 9 analizirano je
zdravstveno stanja pojaseva primjenom vegetacijskih indeksa, i na primjeru 70
prikazani je postupak za produkciju digitalnog modela povrsine (DSM) za potre-
be odredivanja visine pojasa.
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10.1. Primjer 1. Analiza prisustva SZP na razini op¢ine
(povrsina pod sSumskim zastitnim pojasevima)

Iz baze podataka o SZP, izdvojiti sve pojaseve koji se nalaze na podrucju opcine
Sombor.

Potrebno je posjedovati odgovarajudi ulazni podatak o granici op¢ine ili nekoj
drugoj administrativnoj jedinici, u shapefile formatu (poligon). Na slici ispod vide
se ucitani shapefile-ovi baze podataka o praksama agroSumarstva, kojoj je dodi-
jeljen naziv Database, kao i shapefile-ovi koji sadrze granice opcina. Podatke o
administrativnim jedinicama (ali i druge podatke) u shapefile obliku je moguce
besplatno preuzeti sa stranice https://www.diva-gis.org/gdata.
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Slika 93. Prikaz baze podataka s obiljezenom opé¢inom Sombor u atributnoj tablici
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Kako bi se kreirao novi shapefile (poligon) samo za jednu opcinu, u ovom slu-
¢aju Sombor, potrebno je obiljeziti Sombor u atributnoj tablici svih op¢ina a za-
tim birati opciju Selection - Create Layer from selected feature (Slika 93).

Nakon toga, novi poligon (op¢ina Sombor) je potrebno koristiti kao Clip featu-
res u okviru funkcije Clip (Analysis). Kao Input Feature potrebno je birati bazu po-
dataka (Database) i odredti naziv Output Feature Class-a (Database_Sombor)
(Slika 94).
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Slika 94. Funkcija Clip u ArcMap-u
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Slika 95. Izrezana (ogranic¢ena) baza podataka na granice opc¢ine Sombor

Na taj nacin e cjelokupna baza podataka biti izrezana na razinu opcine i poda-
ci 0 agrosumarskim praksama ce biti filtrirani samo za povrsinu administrativne
jedinice, u ovom primjeru za povrsinu op¢ine Sombor (Slika 95).

Kada su podaci o praksama filtrirani samo za danu opcinu, moguce je odraditi
detaljnije analize. Jedan od bitnijih pokazatelja na razini opcine je njena posum-
lienost koja u nekoj sljedecoj fazi moze predstavljati veoma znacajnu informaciju
za donositelje odluka o prioritizaciji poduzimanja odgovaraju¢ih mjera za potre-
be povecanje povrsine pod Sumama s obzirom na to da se u Srbiji pod Sumom
smatraju i zastitni pojasevi drvec¢a povrsine vece od 5 ari (Zakon o Sumama,
2018). Dalje, moguce je cijelu atributnu tablicu na razini opc¢ine Sombor izvesti u
Excel i zatim odrediti povriinu pod pojasevima (mnoZenjem Sirine i duzine svih
pojaseva).
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10.2. Primjer 2. Analiza geometrijskih parametara SZP na
razini opcina (povrsina pod Sumskim zastitnim pojasevima)

Izracunati ukupnu duljinu (m), i Sirinu (m) Sumskih zastitnih pojaseva, kao i njiho-
vu povrsinu (ha) u 10 najvecih opcina, zatim usporediti povrsine pojaseva medu op-
¢inama i odrediti postotni udjel pojaseva u odnosu na povrsinu op¢ina.

Da bi se izra¢unala ukupna duljina (m) i Sirina (m) Sumskih zastitnih pojaseva,
kao i njihova povrsina (ha) u 10 najvecih opcina, prvo je potrebno odrediti povr-
Sine op¢ina na kojima su podignuti Sumski zastitni pojasevi. Ovaj korak se moze
napraviti dodavanjem novog polja u atributnoj tablici shapefile-a koji prikazuje
granice op¢ina. Polju dodijeliti naziv Povrsina, tip Double, bez odredenih vrijed-
nosti za Precision i Scale. Zatim, za dodano polje Povrsina u atributnoj tablici,
desnim klikom na naziv polja i izabrati opciju Calculate geometry, zatim Area, u
jedinicama kvadratni kilometar tj. square kilometers [sq km] (Slika 96). Da bi se
izdvojilo 10 najvecih opcina, potrebno je sortirati kolonu silazno, a zatim oznaciti
prvih 10, najvecih opcina, koje zatim treba izvesti u novi shapefile.

Calculate Geometry

Property: Area v
Coordinate System
(O)Use coordinate system of the data source:

GCS: WGS 1984

(®) Use coordinate system of the data frame:
PCS: WGS 1584 UTM Zone 34N

Units: Square Kilometers [sq km] o

Calculate selected records only

About calculsting geometry E e

Slika 96. Odredivanje povrsine opcina primjenom alata Calculate Geometry

Sljedeci korak ukljucuje presjek novog shapefile-a s postoje¢om bazom poda-
taka o agroSumarskim praksama, koristedi alat Intersect. Na ovaj nacin, vrijednos-
ti polja Povrsina ce biti dodijeljene svakom pojasu koji se nalazi u bazi, a koji je
uspostavljen u izabranih 10 op¢ina. Naziv novog sloja moze biti Povrsina_Presek.
U ovom sloju, u atributnoj tablici, potrebno je dodati novo polje, koje ¢e sadrza-
vati podatke o povrsini svakog pojedina¢nog pojasa. Polju dodati naziv W _area,
tip Double, bez odredenih vrijednosti za Precision i Scale.
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Zatim, u atributnoj tablici za polje W_area, desnim klikom i izabrati Field calcu-
lator. (Slika 97). Duljina i Sirina pojaseva su izrazene u metrima, a da bi se dobili
kilometri kvadratni kako bi se usporedili s povrS§inom opcina, potrebno je pom-
noziti duzinu sa Sirinom pojasa, a zatim proizvod ova dva parametra podijeliti s
milijun.
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#bout calndatng fields Clear T Save
e
Slika 97. Odredivanje povrsine pojaseva opcijom

Field calculator

Da bi se moglo odrediti koja opcina ima najveci udio pojaseva, potrebno je do-
dati novo polje u atributnoj tablici i dodijeliti mu naziv Share, za koji je potrebno
izra¢unati postotni udio povrsine pod pojasevima u odnosu na povrsinu opcine.

Ukupna duljina pojaseva za 10 izdvojenih najveéih opcina se moze ocitati iz
atributne tablice. Za odredenu opcinu, potrebno je oznaciti sve unose pojaseva,
zatim desnim klikom na naziv kolone koja oznacava duljinu pojaseva, i na kraju
izabrati opciju Statistics. U novootvorenom prozoru, u dijelu Statistic (Sum), oci-
tati ukupnu duljinu svih pojaseva za odabranu opcinu (Slika 98). Opciju ponoviti
za ostale opd¢ine kao i za Sirinu pojaseva.

Druga opcija je da se tablica izveze u Excel, te se ponovi postupak za izracun
duljine i Sirine pojaseva.



Nus.

Frequency Distribution

L= = T R

NAME_2 F11 _FC_Len F12_FC_Wid | F13_Numb F14_FC_Lin ~
Kikinda 609 26147 1 4 o
Kikinda 255 445533 14 5 0
Kiknda 154.551808 7 2 0
Kikinda 794.120209 6 2 (1]
Kovin 1752.116155 4 Z o
Kovin 2511.724471 (1 2 ]
Kovin 2551.861733 5 2 o
Kovin 2602.330539 g 2 0
Pantevo 357.575298 5 2 0
Pancevo 381.159178 5 2 [N
Pancevo 006.669252 5 2 0
Pancevo 367.735023 5 2 o
Pangevo 1082.295673 5 Z o
Pancevo 1434 766233 5 2 0
Panéevo 1426.423452 5 2 0
Panéevo 1416 692082 ] 3 0
Pancevo 1303994316 65 2 o
PancCevo 220.342532 10 3 o
Pangevo 403123948 14 c 0
Panéevo 195 895189 & 2 o
Panéevo 575.135278 125 4
Pancevo 557.146622 0 3 0

| |Pancevo 361604403 | s 2z o v
< >

Slika 98. Osnovni statisticki pokazatelji za parametar u atributnoj tablici
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10.3. Primjer 3. Analiza dominantnih drvenastih vrsta u SZP
na podrudju AP Vojvodine

Iz postojece baze podataka, stvoriti shapefile s Robinia pseudoacacia L. kao
glavnom vrstom u pojasevima i analizirati postotni udio tih pojaseva u odnosu na
ukupan broj pojaseva u razlicitim opéinama te postotak njihove duljine prema ukup-
noj duljini pojaseva u tim opéinama.

Najprije je potrebno konvertirati atributnu tablicu iz shapefile-a u Excel dato-
teku, i dodijeliti mu naziv Robinia pseudoacacia.xls. Otvoriti Excel datoteku, i sa-
kriti sve kolone (atribute) osim onih koje oznacavaju nazive op¢ina (Municipa-
lity), latinske nazive dominantnih vrsta u pojasu (Tree species) i duljinu polja (Len-
gth).

Da bi se dobili Zeljeni rezultati, dva kriterija su neophodna: nazivi op¢inai vrsta
~Robinia pseudoacacia”. Zatim je potrebno sortirati kolonu s nazivima op¢ina, i
kopirati ih u novu kolonu (Municipalities), iz koje ¢e se alatom Remove duplica-
tes, izbrisati duplicirani nazivi, a ostati ¢e po jedan unos naziva za svaku opd¢inu.
Ova kolona ¢ini prvi raspon kriterija tj. criteria range.

Napraviti novu kolonu i dodijeliti joj naziv R. pseudoacacia windbreaks, u kojoj
Ce se izraCunati broj pojaseva u kojima ce ova vrsta biti glavna ili jedna od domi-
nantnijih u pojasu. Da bi se to postiglo, potrebno je koristiti funkciju COUNTIFS
koja ima zapis na slijededi nacin: COUNTIFS(criteria_range1, criterial, [criteria_
range2, criteria2]...) gdje:

- criteria_range1 predstavlja kolonu sa svim biljnim vrstama (u bazi je to atri-
but koji je nazvan F9 FC trees),

- criterial je naziv vrste na kojoj se radi zadatak - kako bi se ukljucilo svako
pojavljivanje naziva vrste u koloni tj. unutar elementa funkcije criteria_rangel,
potrebno je da se ovaj kriterij unese kao "*Robinia pseudoacacia L.*" u zapisu
funkcije,

- criteria_range2 je kolona sa nazivima opcina (u bazi je to atribut koji je na-
zvan F2 Municipality)

- criteria2 je naziv odredene opdcine za koju se funkcija pokrece.

Primijenjena funkcija i rezultati su prikazani na slici (Slika 99) na primjeru opci-
ne Backa Palanka,

Na dnu kolone, u kojoj ¢e se kao rezultat funkcije prikazati broj pojaseva u ko-
jima je Robinia pseudoacacia glavna ili jedna od dominantnih vrsta, moze se pri-
mijeniti funkcija SUM koja e dati zbroj svih ovih pojaseva za sve opcine.
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BY3 ~ i Jx  =COUNTIFS($1$2:31$268, "*Robinia pseudoacacia L. *", $C$2:$C$268, BX3)
C J L BW BX BY
. NP R.pseud

: FZ_Munu:lpv F9_FC_tree . F11_FC_Len = = p windbreaks
2 |Ada Robinia pseudoacacia L., Platycladus orientalis (L) Franco,, 675 Ada 5
3 |Ada Robinia pseudoacacia L., Prunus cerasifera Ehrh.. Prunus n 496 |Backa Palanka | 2 ]
4 |Ada Robinia pseudoacacia L., Ulmus sp., Prunus cerasifera Ehr 347 Backa Topola 14
5 |Ada Robinia pseudoacacia L., Betula pendula Roth, Populus alb; 208 Betej 2
6 |Ada Robinia pseudoacacia L.. Maclura pomifera (Raf.) C.K.Schn 2915 Bela Crkva 0
7 |Batka Palanka |Fraxinus pennsylvanica Marshall 1741 Kikinda 2
8 |Bafka Palanka |Robinia pseudoacacia L. 471 Kovatica 9
9 |Bagka Palanka |Robinia pseudoacacia L. 3735 Kovin 0
10 |Bagka Palanka |UImus pumila L. 408 Kula 1
11 |Backa Palanka |UImus pumila L. 1807 Mali Ido3 8
12 |Baéka Palanka |UImus pumila L. 553 QOdZaci 0
13 |Baéka Palanka |UImus pumila L., Betula pendula Roth, Populus sp. 2136 Panéevo 4
14 |Backa Palanka |UImus pumila L., Pinus nigra J.F_Arnold 1709 Plandiste 2
15 |Backa Topola |Fraxinus omus L., Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Robin 4324 Secanj 0
16 |Backa Topola |Populus sp.. Fraxinus sp. 1594 Senta 6
17 |Bagka Topola |Robinia pseudoacacia L. 1270 Sombor 63
18 |Backa Topola |Robinia pseudoacacia L., Fraxinus sp. 4337 Subotica 18
19 |Backa Topola |Celtis occidentalis L., Ulmus sp. 861 Vrbas 1
20 |Backa Topola  |Celtis occidentalis L, Gleditsia triacanthos L., Robinia pseu 1303 Vriac 2
21 |Batka Topola |Celtis occidentalis L, Gleditsia triacanthos L., Robinia pseu 223 Zrenjanin 1
22 |Backa Topola |Robinia pseudoacacia L. 368 140
23 |Backa Topola |Robinia pseudoacacia L. 417
24 |Backa Topola |Robinia pseudoacacia L., Ulmus minar MIIL. 228
25 |Batka Topola |Pinus nigra J.F Amold 564
26 |Backa Topola  |Robinia pseudoacacia L.. Juglans regia L., Populus eurome 2529
27 |Backa Topola  |Acer platanoides L., Robinia pseudoacacia L. 432
28 |Backa Topola |Ulmus pumila L. 636
29 |Batka Topola |Robinia pseudoacacia L. 532

Slika 99. COUNTIFS funkcija na primjeru opcine Backa Palanka za izracun broja pojaseva sa
specifitnom vrstom kao glavnom ili jednom od dominantnih

U novoj koloni "Total number of windbreaks by municipality" potrebno je ko-
ristiti funkciju COUNTIF, s jednim krijerijem (naziv opcine), po slicnome principu
kao i kod COUNTIFS funkcije. Sada je lako izra¢unati postotak broja pojaseva gdje
je R.pseudoacacia jedina ili jedna od dominantnih vrsta, u odnosu na ukupan
broj pojaseva za svaku op¢inu (Slika 100).

BX BY BZ CA
Municip R.ps.euioacficia Tola.l r:?_mh?' et Percentage

Ada 5 5 100.0
2 8 25.0
Backa Topola 14 21 66.7
Betsj 2 4 50.0
Bela Crkva 0 2 0.0
Kikinda 2 4 50.0
Kovatica 9 17 529
Kaovin 0 4 0.0
Kula 1 3 333
Mali [do3 8 8 100.0
Odzaci 0 1 0.0
Pancevo 4 51 78
Plandiste 2 8 25.0
Setan] 0 2 0.0
Senta 6 6 100.0
Sombar 63 72 ars
Subotica 18 27 66.7
Vrbas 1 6 16.7
Vrsac 2 10 200
Zrenjanin 1 ] 12.5
140 267 " s24

Slika 100. Postotak pojaseva sa specificnom vrstom,
u odnosu na ukupan broj pojaseva za sve opcine
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Da bi se usporedile duljine pojaseva medu opcinama, koristi se funkcija SU-
MIFS (Slika 101), s istim principom definiranja kriterija i opsega kriterija. Funkcija
ima zapis: SUMIFS(sum_range, criteria_range]l, criterial, [criteria_range2, crite-
ria2], ...) gdje je:

- sum_range je kolona gdje su duljine svih unosa svih pojaseva (u bazi to je
atribut koji je nazvan F11 FC Length),

- criteria_range1 je kolona sa nazivima opcina za sve unose (atribut u bazi koji
je nazvan F2_Municipalities),

- criterial je kolona s nazivima opcina koje se javljaju samo jednom (kolona
Municipalities),

- criteria_range2 je kolona u kojoj su navedeni svi nazivi vrsta svih unosa (u
bazi atribut koji je nazvan F9_FC_Trees),

- criteria2 je naziv vrste na kojoj se radi zadatak. Kako bi se ukljucilo svako po-
javljivanje naziva vrste u koloni tj. unutar elementa funkcije, criteria_range_2,
potrebno je da se ovaj kriterij unese kao "*Robinia pseudoacacia L.*" u zapisu
funkcije”.

2 [am [Rotinia poetmnenscn | Platyciodirs crmetaks (L) Franco, 1]
s |ade [Rctimin psetszuszac L Prisim cesssini Etrs, Fram m)
0 [Rotinia precutnacac L, L o, Prims corasilons Enm
& |am [Fctimia. paeusnecacin 1. eteln porsdus Rk, Pocuus sha |
& |nsa ety prmbsoensanzs | Winchors poreitar (FRaf | K 6o

7 Marshel
8 | Badtion Parica [Fioenes i L
» [satn Paarka [Rotina pssucowaci 1
4 F i
11 |Batin Pakirten [ummr purnis |

' G L Betuta perwiute Rk, Pureitss a5

G s L P rigra J F Asmoki
4| Botun Topoia[Erammirs omirs 1 s dissims (A | Smngl, Atiis
o |Bustion Tooks [Pkt 0, Friminust s
7 |Hatha Topola [Fotinis pactonacacia L
5 tiacin Trcoin  [FHohnm preusoscecn L Frasms
o |aten Topotn  fcoims occatenat L, Lims 55

fzavass-sens

0 |Batin Topols  |Cefts ncomomnis L, Gedisis acenios L, Rotina peoudod
21| uten Topode ok ocoadmmihs L Coditn lisecamrthon L Rtin e
23 |Batin Topoln  [Flobini pucusoacec L

Slika 101. SUMIFS funkcija za zadatak iz primjera

Na isti nacin se moze izra¢unati ukupna duljina svih pojaseva po opc¢inama, ali
sada je potreban samo jedan kriterij. U dnu kolone s izracunatim duljinama,
moze se primijeniti funkcija SUM.

Ukupna duljina pojaseva s vrstom R.pseudoacacia kao dominantnom vrstom
jeizraunata, i izrazena kao postotak od ukupne duljine svih pojaseva, promatra-
juci svaku opcinu pojedinacno. Rezultat ovog procesa je prikazan na slici (Slika
102).
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Slika 102. Rasprostranjenost pojaseva sa vrstom R. pseudoacacia kao dominantnom prema broju
i duljini pojaseva po op¢inama

10.4. Primjer 4. Analiza zdravstvenog stanja i mjera
odrzavanja na podrucju AP Vojvodine

Prikazati zdravstveno stanje i mjere odrZzavanja na osnovu metodologije razvijene
u istraZivanju Podhrdzskd et al. (2021) (Poglavlje 9.1.1.) i napraviti kartu pojaseva sa
ocjenom kvalitete prikazane u tablici (Tablica 7), prema horizontalnoj i vertikalnoj
kompoziciji tj. prisutnosti vrsta drveca i grmlja.

Tablica 7. Stupanj kvalitete SZP na temelju horizontalne i vertikalne kompozicije

Razlicita zastupljenost vrsta | Horizontalni sastav drveca i
drveca i grmlja grmlja Stupanj kvalitete
1 1 Extremely poor
1 2 Poor
1 3 Moderate
2 1 Poor
2 2 Moderate
2 3 Very good
3 1 Moderate
3 2 Very good
3 3 Excellent
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U atributnu tablicu potrebno je dodati novo polje Quality koje ¢e predstavljati
kombinaciju razli¢ite zastupljenosti vrsta drveca i grmlja (u atributnoj tablici na-
zvan F17_FC_Rep) i parametara horizontalnog sastava drveca i grmlja (u atribut-
noj tablici nazvan F18_Horizo). Za ovo polje, u Field Calculator-u, potrebno je
unijeti formulu [F17_FC_Rep] &', " & [F18_Horizo] kako bi se povezale ocjene oba
parametra.

Zatim je potrebno dodati novo polje Description koje ¢e predstavljati ocjenu
kvalitete pojaseva. U Field Calculator-u, izabrati PYTHON u sekciji Parser, oznaciti
kvadrati¢ za Show Codeblock. U polju za Pre-Logic Script Code unijeti sljedecu
formulu:

def abcd(x):

ifx=="1,1"

return "Extremely poor"
elif x=="1, 2":

return "Poor"
elif x=="2, 1":

return "Poor"
elif x=="1, 3":

return "Moderate"
elif x=="2, 2":

return "Moderate"
elif x=="2, 3":

return "Very good"
elif x=="3, 1":

return "Moderate"
elif x=="3, 2":

return "Very good"
elif x=="3, 3":

return "Excellent"

U polju ispod, unijeti:
abcd(!Quality!)

88



PRIMJERI RADA S DIGITALNOM BAZOM PODATAKA

Primjer kako Field calculator treba izgledati za dati zadatak je prikazan na slici

ispod (Slika 103).
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Slika 103. Dodjeljivanje opisa prema stupnju
kvalitete u Field Calculator-u

Otvaranjem opcije Properties za vektorski sloj koji sadrzi bazu agroSumarskih
sistema, izabrati Symbology, zatim Category - Unique values, i za Value field, iza-
brati Description. Nakon izbora boja, i dodavanja neophodnih elemenata na kar-
tu (mjerila, oznake za sjever, legende itd.), na karti ce se prikazati rezultat zadatka
(Slika 104).
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Slika 104. Vizualni prikaz kvalitete SZP u AP Vojvodina
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10.5. Primjer 5. Prisustvo SZP na povriinama ugrozenim
eolskom erozijom

Sumski zastitni pojasevi predstavljaju multifunkcionalne objekte, koji pruzaju
veliki broj usluga ekosustava za razli¢cite komponente sistema (Weninger et al.
2020). Ovi objekti takoder predstavljaju jednu od najcesée primjenjivanih praksi
u borbi s eolskom erozijom i u tom kontekstu je veoma bitno njihovo prisustvo u
dijelovima AP Vojvodine koja je zbog svojih karakteristika iznimno ugrozena
ovim procesom (Baumgertel et al. 2019), a uslijed klimatskih promjena postoji ri-
zik od jo$ vece ugorzenosti u buducnosti (Baumgertel et al. 2022).

Izdvaojiti povrsine gdje je zabiljeZena najveca ugroZenost eolskom erozijom i zatim
na tim povrsinama analizirati prisustvo Sumskih zastitnih pojaseva.

Ugrozenost procesima eolske erozije u Vojvodini je prikazana kartom ugroze-
nosti u rasterskom obliku i sa vrijednostima od 0 (nije ugroZeno) do 1 (maksimal-
no ugrozeno) (Slika 105). Najprije je potrebno primjenom funkcije Reclassify na-
praviti novi raster s tri klase (klasa 1 — vrijednosti 0 do 0,19), klasa 2 (od 0,20 do
0,39) i klasa 3 (od 0,40 do 1) (Slika 106). Grani¢ne vreijdnosti klasa odredene su na
osnovu istrazivanja Baumgertel et al. (2019)
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Slika 105. Karta ugrozenosti u AP Vojvodina
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Slika 106. Funkcija Reclassify na primjeru karte ugrozenosti eolskom erozijom

Potom je potrebno novi raster s navedenim klasama konvertirati u poligon pri-
mjenom funkcije Raster to Polygon (Slika 107). U novostvorenom shapefile-u
(poligonu) u atributnoj tablici u polju GRIDCODE obiljezene su 3 klase (definirane
u prethodnom koraku). Kako bi se veliki broj pojedinacnih poligona spojilo (kon-

solidiralo) u 3 nova poligona (3 klase) prema istom kriteriju ili klasi, potrebno je
primijeniti funkciju Dissolve (Slika 108).
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Slika 107. Funkcija Raster to Polygon
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Slika 108. Atributna tablica i funkcija Dissolve

Na kraju je moguce analizirati stanje SZP (broj, duljina, zdravstveno stanje i sl.)
na povrsinama koje su najugroZenije procesima eolske erozije (povrsine gdje je
vrijednost veca od 0,4) (Slika 109).

TR =T T EhS - ACa g

"o 1oonEEm

e s nctact,

gl el s Vighebisi

Slika 109. Vitualni prikaz najugrozenijih dijelova eolskom erozijom kao i polozaj SZP u AP

Vojvodini
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10.6. Primjer 6. Prisustvo SZP na povrsinama u blizini putne
mreze

Sumski zastitni pojasevi, uz prethodno navedene funkcije, mogu pruzati zasti-
tu od snjeznih naleta i nanosa u zoni njihovog utjecala. Zbog toga se Cesto pri-
mjenjuju kao Zivi objekti za zastitu putne infrastrukture (cestovne ili zeljeznicke).

Analizirati prisustvo SZP u blizini putne infrastrukture (putevi l reda) u AP Vojvodini.

Na slici se nalazi radna povrsina gdje je u ArcMap-u ucitana baza podataka o
agroSumarskim praksama, administrativne jedinice i putevi | reda (ovi podaci u
shapefile-u su dostupni na linku https://unece.org/traffic-census-2005) (Slika
110).

Slika 110. Putna mreza i SZP iz baze podataka u Vojvodini u¢itani u ArcMap-u

Dalje su funkcijom Clip, putevi | reda najprije izrezani samo na povrsinu Vojvo-
dine. Nakon toga je primijenjena funkcija Euclidean Distance gdje je kao ulazni
podatak izabrana baza podataka (odnosno u ovom slucaju Sumski zastitni poja-
sevi (Slika 111). Primjenom ove funkcije dobije se novi raster gdje su crvenom bo-
jom obiljezene povrsine, odnosno pikseli koji su,daleko” od SZP, dok su plavom
bojom obiljezene povriine koje se nalaze,blizu” SZP (Slika 112). Na ovaj nacin je
moguce analizirati koliko se Sumski zastitni pojasevi nalaze u blizini putne mreze.
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Slika 111. Funkcija Euclidean Distance
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Slika 112. Prikaz karte udaljenosti putne mreze od $ZP-a u Vojvodini

Da bi Sumski zastitni pojasevi na odgovarajuci nacin obavljali funkciju zastite
od vjetra i snijeznih nanosa, moraju biti orijentirani u prostoru to je vise moguce
okomito na smjer prevladavjucéeg vjetra (Shelterbelts Design, 2010). U sluc¢aju da
dominantan vjetar puse pod odredenim kutem u odnosu na ugrozenu dionicu, a
ne ravno na nju, neophodno je povecati duljinu pojasa prema formuli (Luki¢,
2019).
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10.7. Primjer 7. Analiza podignutih SZP u odnosu na pravac
dominantnog vjetra

Za razlicite opcine, izracunati prosjecnu duljinu, Sirinu, razmak izmedu redova i
razmak izmedu drveca u redu, ali samo za pojaseve koji su ispravno uspostavljeni.
Ukoliko je pravac puhanja vjetra sjever-jug kod pravilno orijentiranog pojasa struja-
nje vjetra u odnosu na pojas ne smije biti pod ve¢im kutom od 45°.

Za rjeSavanje ovoga zadataka potrebno je stvoriti novi atribut u ArcMap-u koji
sadrzi informacije o geometriji SZP, odnosno azimutu pravca pojasa, tj. LINE_BE-
ARING. Ovaj atribut predstavlja azimut pravca svakog SZP. Vrijednosti su u opse-
gu od 0 do 360, pri cemu 0 oznacava sjever, 90 je istok, 180 je jug a 270 zapad.
Koriste¢i Data Management Tools - Features - Add Geometry Attributes — LINE_
BEARING (Slika 113), kut izmedu svake linije tj. pojasa se izracunava, pocevsi od
sjevera (0 stupnjeva). Novi atribut, nazvan Bearing je dodan u tablicu.
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[ L2GTH_GEODESIC

[T LINE_START_MID_END
[} ceNTROD

[ CENTROID_INSIDE

(] PART _COUNT

[ rOTNT_cOUNT

B LouE_sEaRmE

[ exrENT

Select Al Uns=lect Ml
Length Unit {oobanal)
| vETERS |

Area Linit foptional)
Coordnate System (optional)

WGS_1284 LTM_Tone_344 g
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Slika 113. Odredivanje azimuta pravca

Potom je potrebno sortirati novi atribut, prema uvjetima danima u zadatku, a
to je da se oznace i izvezu svi pojasevi koji su propisno podignuti ako je pravac
dominantnog vjetra sjever-jug. Pravac sjever-jug je ravna vertikalna linija od sje-
vera do juga, $to u ovom slucaju predstavlja pravac od nultog do 180. stupnja,
pocevsi od sjevera. Ovo znaci da su svi pojasevi koji ¢e za azimut pravca (Line_
Bearing) imati vrijednosti od 45 do 135, kao i od 225 do 315, pravilno podignuti.

Slijededi korak je oznaciti sve pojaseve koji zadovoljavaju dane uvjete. Za to se
koristi opcija Select by Attributes, koja se nalazi u padaju¢em izborniku Table Op-
tions, pritiskom na prvu ikonu u gornjem lijevom kutu atributne tablice. Potreb-
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no je unijeti odgovarajuci zapis, kako bi se oznacili svi unosi koji zadovoljavaju
zadane uvjete (Slika 114). Kada se primjeni ovaj uvjet, i oznace svi pojasevi koji ga
ispunjavaju, potrebno je oznacene pojaseve izvesti u novi shapefile kome ce se
dodijeljiti naziv Windbreaks_bearing_line.

Enter a WHERE clause to select reconds in the table window.
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> B And
< t= Or
1%l [ £} Nt
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SELECT ° FROM W_bearing WHERE:

|"BEARING” >=45 AND "BEARING" <=1350R "BEARING” >=225
|AND “BEARING" <315

Cear Vesiy Fep Load. Save .
Goze

Slika 114. Oznacavanje atributa prema danim uvjetima

Izvesti bazu kao Excel datoteku, i dodijeliti joj ime Windbreaks_bearing_line.

U novokreiranoj Excel datoteci, izra¢unati prosje¢nu duljinu, Sirinu, razmak iz-
medu redova i razmak izmedu stabala u redu. Sve pojaseve koji su propisno us-
postavljeni prema danim uvjetim prikazati na karti (Slika 115).
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Slika 115. Primjer pojaseva koji su propisno postavljeni prema danim uvjetima
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10.8. Primjer 8. Odredivanje opticke poroznosti

Iz digitalne baze podataka potrebno je preuzeti fotografije snimljene okomito na
pojas za potrebe odredivanja opticke poroznosti.

Opticka poroznost predstavlja jedan od najbitnijih pokazatelja strukturnih ka-
rakteristika SZP jer je u direktnoj vezi s velikim brojem funkcija koje SZP vrie
(smanjenje brzine vjetra, promjena temperature i dr.) (Xie et al. 2018). Za potrebe
odredivanja optictke poroznosti pojaseva (Slika 116) potrebno je analizirati foto-
grafije visoke rezolucije snimljene okomito na pojas na osnovu kojih je mogucée
odrediti odnos povrsina koje zauzimaju siluete pojasa (stablo, granje, lis¢e) i po-
vrdine iza pojasa (nebo, poljoprivredne kulture ili obradivo-neobradivo tlo) (Stre-
dova et al. 2012). U GIS bazi podataka agroSumarskih sustava se u atributnoj ta-
blici u koloni pod nazivom Photo nalaze snimljene fotografije pojaseva u raster-
skom obliku podataka. Ove fotografije je moguce preuzeti iz digitalne baze.

Pikseli
PRGNS Opticka porozn
Pikseli siluet
pozadine x 100

Pilsels
silacta

Slika 116. Proces odredivanja opticke poroznosti

U nastavku je prikazan postupak za odredivanje opti¢ke poroznosti u softveru
Adobe Photoshop CS Version 8.0 (Zamora et al. 2015).

1. Ucitavanje fotografije - Import photo

Dupliciranje sloja — Duplicate layer

Obrubljivanje slike (pojasa) — Crop image

Postavke kontrasta i osvjetljenja — Brightness/Contrast increase

Selektiranje pozadine iz pojasa primjenom alata — Magic Wand i Bruch Tool

S T

Brojanje ukupnog broja piksela pozadine i silueta pojasa na osnovu histo-
grama slike

7. Odredivanje opticke poroznosti na osnovu odnosa ukupne povrsine foto-
grafije, piksela pozadine i piksela silueta pojasa.
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10.9. Primjer 9. Analiza vegetacijskog indeksa NDVI na SZP u

ArcMap-u

Potrebno je izracunati NDVI indeks i analizirati vrijednosti indeksa na povrsinama

pod SZP.

Prvo je potrebno u ArcMap softveru uditati dvije rasterske datoteke koji ozna-
¢avaju fotografije snimljene u crvenom i infracrvenom dijelu spektra elektromag-
netskog zracenja. Zatim je potrebno koristenjem Raster Caluclator-a primijeniti
jednadZzbu za izracun NDVI. Kada se dobije NDVIindeks u obliku novog raster slo-
ja isti je potrebno odrezati (funkcija Clip) za povrsinu pojasa iz atributne tablice

(Slika 117).

Kako su pojasevi koji se
nalaze u atributnoj tablici
oznaceni linijama (line), a na
terenu oni svojom geome-
trijom odgovaraju poligoni-
ma (polygon), potrebno je
konvertirati liniju u poligon.
Kako bi se to ucinilo najprije
je potrebno kreirati novi
shapefile za jedan pojas iz
atributne tablice digitalne
baze podataka koristeci alat
Create a new shapfile from
selected features. Dalje, da
bi se linija pretvorila u poli-

Slika 117. Raster NDV/ indeksa i SZP predstavljen linijjom

gon potrebno je liniji dodijeliti odredenu Sirinu (koja odgovara Sirini pojasa iz
atributne tablice) koristenjem funkcije Buffer (iz Editor-a) (Slika 118).
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Slika 118. Funkcija Buffer



PRIMJERI RADA S DIGITALNOM BAZOM PODATAKA

Kada je kreiran novi shapefile pojasa (poligon) potrebno je izracunati NDVI sloj
iz prethodnog koraka izrezati (primjenom funkcije Clip (Management)) i na taj
nacin dobiti NDVI snimak koji obuhvaca povrsinu gdje se nalazi pojas (Slika 119).
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Slika 119. Primjena funkcije Clip

Dalje, vrijednosti NDVI-a za povrsinu pojasa mogu se ocitati s histograma NDVI
indeksa, kojem se pristupa iz Layer Properties — Symbology - Histograms. Tu se
nalaze srednja, minimalna, maksimalna vrijednost NDVI indeksa kao i standardna
devijacija (Slika 120).

Histogram for NDVI.data.tif *
Bl bl Pl (0 S |
Value
Statistics
min: -0,44
max: 0,96
mean: 0,52
std. deviation: 0,25
Info
Input:
Output:
Count Qut:
Count In:
0 1] o

Slika 120. Histogram vrijednosti NDVI indeksa
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10.10. Primjer 10. Odredivanje visine SZP na osnovu DSM-a

Na osnovu serije snimaka snimljenih dronom potrebno je napraviti digitalni mo-
del povrsina (DSM) za potrebe o¢itanja visine SZP

Za ovaj Ce se zadatak koristiti ArcGIS Pro softver. U softverskom paketu ArcGIS
Pro potrebno je prilikom pokretanja programa s lijeve strane obiljeziti New i za-
tim u okviru dijela New Project potrebno je izabrati Map. Nakon toga otvara se
novi prozor gdje je potrebno unijeti naziv projekta (MyProject) i lokaciju gdje ¢e
se projekt nalaziti na racunalu (Slika 121).

Kada se otvori radna povrsina potrebno je izabrati karticu Imaginery i odabrati
opciju New Workspace.

Recent Templates i Start with another templata

Leam mare sbut creating project tempiates

Slika 121. Kreiranje novog projekta u ArcGIS PRO

Zatim e se otvoriti novi prozor (New Ortho Mapping Workspace) gdje je po-
trebno dodijeliti naziv novoj radnoj povrsini (UAV) (Slika 122). Potom se moze
odabrati tip senzora (vec je postavljeno na drone), a medu opcijama se jo$ nalaze
i satelitski snimci. Na kraju se postavlja Basemap koji je automatski postavljen na
topografsku kartu koju nudi softver. Kada se prijede na iduci set postavki pojav-
ljuje se prozor gdje je potrebno izabrati folder (Source — Add) u kojem se nalaze
snimci snimljeni dronom (Slika 123).
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New Ortho Mapping Workspace ? v # X

oo
Workspace Configuration

The ArcGIS  Ortho

—1

Mapping  suite  can
E process a vwariety of
\+ aerial  and  satellite =
"~ imagery to  produce New Ortho Mapping Workspace ? v # X
digital orthoimage
products for mapping and GIS
applications. An ortho mapping @.®
workspace is a sub-project within your |mage Co”ec‘“on

ArcGIS Pro project, and can be opened in
a workflow centric map.

Sensor Type
|Generic v ‘
Name L
[ua
Source ‘ Add ‘ l Remove ‘ | Remove All |
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COrganize ~ MNew fem v
a Il ThisPC e Name Type
Sensor Data Type v B Windows (C1 o backups Foider
|Drona v| =1 Aleksandar Haumgart It Feidas
I Libraries functiansHistary Folder 11672
Basemap
nctionTemplates Folder 162
|Tﬂpngraph|c v| ST i
z

Allow adjustment reset €

["] Import and use existing image collection

Name : Snimei Folders

Slika 122. Otvaranje New Ortho Slika 123. Ucitavanje fotografija snimljenih dronom
Mapping Workspace

U iducem prozoru (Slika 124) nalaze se informacije o broju snimaka koje su us-
pjesno ucitane. U ovom prozoru moguce je dodati jos snimaka pritiskom na iko-
nu Add. Dalje se u listi redom nalaze sve snimke koje su ucitane s njihovim koor-
dinatama (X iY) i nadmorskom visinom (Z). Ako pojedina snimka nije zadovolja-
vajuce kvalitete ili iz bilo kojeg razloga ne treba u¢i u daljnju analizu, moguce je
maknuti kvacicu i na taj nacin izuzeti tu snimku iz daljnje analize.
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Mew Ortho Mapping Workspace 7 ~ # X

o000
Image Collection

@ 77 images added successfully X
Sensor Type
‘Generlc i ‘
Source | Add ‘ | Remove | ‘ Remove All |
a Image Lat[¥] Long[X Alt[F]
DJI_0010.JPG 44,9200 20.744 22755 -
DJI_0020.JPG 44,9200 20.744 22734
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DJI_0040.JPG 44.920: 20.744( 227.05
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DJI_0090.JPG 44,9197 20.743¢ 22775
DJI_0100.JPG 44,919 20.743: 22759

DJI_0110JPG 44,9198 20,7430 22753
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DJI_0130.UPG 44,919 20,7430 227.52
DJI_0140.JPG 44.919: 20.742¢ 227.57
DJI_0150.JPG 44.919; 20.742¢ 227.54
DJI_0160.JPG 44,919 20,7427 227.56
DILO170.0PG 249190 20742 227.82
DII_0130.0PG 449180 20742« 227.92
DJI_0190.JPG 44.918¢ 20,7427 228.02 |~

Geolocation

| [Loaded from EXIF] | #

Spatial Reference €
| WG5_1934_UTM_Zone_34MN / VCS: WGS_1984

P
m

Camera Model

[FCea60 | @

Slika 124. U¢itane fotografije, postavke
projekcije i modela kamere

U polju Geolocation, automatski je unijeta opcija ucitavanja lokacije iz eksten-
zije EXIF koja se automatski stvara kada dron odradi snimanje, a nalazi se u folde-
ru gdje su smjestene snimke. Takoder je automatski ucitan i koordinatni sustav
koji je bio postavljen na letjelici kada se snimalo. Na kraju, informacija o modelu
kamere (FC6360) je automatski preuzeta.

Kada se nastavi s postavkama, u idu¢em prozoru se odreduje izvor DEM-a
(postavljeno je da se ucitava ArcGIS DEM preuzet s ESRI platforme) (Slika 125).
Potrebno je unijeti visinu na koju je letelica bila postavljena u trenutku kada se
snimalo. Ostale postavke mogu se ostaviti na predlozenim vrijednostima.
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Ortho Mapping PrOdUCtS Wizafd 7~ R X New Ortho Mapping Workspace 7 ~ B X
eoe
o000 O® Data Loader Options
Orthorectification Settings Elevation Sauirce @
Average Elevation from DEM =
Elevation Source DEM

.hﬂp:;‘J’dcwliun3d.m:gis.wr='|;"arcgi5fr\eﬁt-'sen\; =
® Use Workspace's Reference DEM N —
Flight Heigl we Terrain {

The DEM is: CAUsers\gerte\Documents\ArcGIS\Proj 2

¥7] Estimate Statistics ©
Use DEM Product

* Band Combination

_) Use Input DEM > Pre-processing

Slika 125. Postavke izvora DEM-a i visine snimanja

Nakon $to se zavrsi s postavkama u novom prozoru s lijeve strane u Contents
ce se pojaviti kolekcija slika (Image Collection), granica snimanja (Boundary), fo-
otprint i preklopljene fotografije SZP-a (Slika 126).

Contents —vx B EXTER

T [z P~

¥LGEA !

METIEMN E AN

e

{Elaist T 3

Slika 126. Prikaz preklopljenih fotografija SZP-a

Potom je potrebno kliknuti na ikonu Adjust nakon Cega se otvara novi prozor
s postavkama koje treba ostaviti na ponudenim vrijednostima i pokrenuti proces
(Slika 127). Nakon $to se zavrsi poravnavanje potrebno je pokrenuti ikonu Ortho-
mosaick. Sve postavke je potrebno ostaviti na ponudenim vrijednostima.
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Slika 127. Daljnje postavke u okviru funkcije Adjust i Orthomosaic

Kada su se unijele sve postavke potrebne za kreiranje ortomozaika i pokreta-
nje procesa nakon par minuta pojavljuje se ortomozaik terena sastavljen od foto-
grafija snimljenih dronom (Slika 128).

— -vx Eue ENEE

A

Slika 128. Otomozaik sa SZP

Kako bi se dobio podatak o visinama objekata na terenu, treba primjeniti funk-
ciju Shaded Relief, nakon ¢ega je moguce generirati digitalni model povrsine
(DSM) (Slika 129).

Kreiranje digitalnog modela povrsine (terena) — DSM-a se pokrece klikom na
ikonu (). Nakon toga se otvaraju dva prozora gdje je potrebno ostaviti ponudene
postavke i pokrenuti proces (Slika 130).
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Slika 130. Postavke u okviru alata DSM
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Proces traje nekoliko minuta te se po njegovu zavrietku pojavljuje digitalni
model terena. Sada je moguce odrediti visinu pojasa (u ovom slu¢aju smede po-
vrsine koja predstavlja vrhove krosnje stabala). Nadmorsku visinu krosnje stabla
potrebno je oduzeti od povrsine terena (svjetlo zelena boja). Razlika ove dvije vi-
sine predstavlja visinu pojasa (Slika 131).

Slika 131. Kreiran digitalni model povrsine (DSM)



Procjena usluga ekosustava

Usluge ekosustava prvi put su definirane u publikaciji Milenijska procjena eko-
sustava (MEA, 2005). One se mogu podijeliti u Cetiri kategorije, i to:

1. Usluge podrske (Supporting) — osnovne usluge koje omogucavaju zivot ljudi-
ma, poput formiranja tla, kruzenja hranljivih tvari i primarne proizvodnje.

2. Usluge podrzavanja (Provisioning) - svi proizvodi dobiveni iz ekosustava, po-
put hrane, sirovina (drveta, biomase za gorivo, organske materije), genetskih
resursa i drugih.

3. Usluge regulacije (Regulation) — koristi dobivene regulacijom procesa u eko-
sustavu, ukljucuju procis¢avanje vode i zraka, skladistenje i vezanje ugljika, re-
gulaciju klime, oprasivanje i drugo.

4. Kulturne usluge (Cultural) - nematerijalne koristi koje ljudi dobijaju iz ekosus-
tava, poput rekreativnih, sportskih, estetskih i drugih vrijednosti.

Danas se agrosumarstvo promatra kao jedno od rjeSenja temeljenih na prirodi
i kao nacin za unaprjedenje odrzivosti ekosustava u odnosu na tradicionalnu po-
ljoprivredu. Prvenstveno zbog toga jer sustavi agroSumarstva osiguravaju veliki
broj usluga ekosustava.

Procjena usluga ekosustava postala je alat koji mogu koristiti razliciti donosite-
lji odluka s ciljem kvantifikacije ekoloskog utjecaja razli¢itih komponenti sustava.
Medutim, procjena usluga ekosustava moZze biti zahtjevan zadatak jer je neke od
njih tesko kvantificirati i izmjeriti, stoga je izazovno i uspostaviti i pratiti jedinstve-
nu metriku koja bi predstavljala odredenu uslugu. Ipak, s viemenom su se poja-
vili razli¢iti modeli, prostorni i neprostorni, s funkcijom procjene usluga ekosusta-
va. Stewart et al. (2022) identificirali su ukupno 63 alata koji su razvijeni kako bi
kvantificirali usluge ekosustava koje pruzaju agrosumski ekosustavi. Neki od njih
su: InVEST, SolVES, ARIES (SEEA) ili iTree Eco.

Razvijen na Sveucilistu Stanford, InVEST je model koji se koristi za kartiranje i
kvantifikaciju usluga ekosustava. Ovaj set alata razvijen je za donositelje odluka
kako bi im pomogao da usklade ekoloske i ekonomske ciljeve prilikom upravlja-
nja ekosustavima.

U okviru ovog primjera, dva modula InVEST modela biti ¢e prikazana u detalje.
Prvi model se odnosi na procjenu usluge ekosustava - skladistenje ugljika. Ovaj mo-
del se moze primjeniti na primjeru svih agroSumarskih praksi. Drugi se odnosi na
procjenu gubitaka tla uslijed erozijskih procesa, kod silvopastoralnih sistema i Sum-
skog ratarstva, ukoliko su uspostavljeni na povrsinama koje se nalaze na nagibu.
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Priprema ulaznih podataka se obavlja koristenjem razlicitih softverskih alata,
poput GIS-a, Excel-a ili sli¢nih. Takoder, svi ulazni podaci koristeni za parametriza-
ciju modela za procjenu usluga ekosustava mogu se besplatno preuzeti.

Model je moguce preuzeti s linka - https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
software/invest/invest-downloads-data

U nastavku se nalazi primjer modula i objasnjenje za procjenu usluge ekosus-
tava skladistenje ugljika na povrsini gdje je se nalaze zastitni pojasevi (Shelter-
beds).

Prema korisnickom manualu: InVEST model skladistenja i sekvestracije ugljika
kao ulazne podatke (Tablica 8) koristi karte nacina koristenja zemljista, zajedno
s podacima o usvojenom ugljiku u razli¢itim komponentama (biomasa nadzem-
nog i podzemnog dijela, tla i mrtva organska tvar) kako bi procijenio koli¢inu ug-
ljika koja se skladisti u cijelom sustavu.

Tablica 8. Ulazni podaci za izracun skladistenja ugljika u InVEST modelu

Ulazni podaci Format | lzvor

Nacin koristenja zemljista Raster WorldCover | WORLDCOVER (esa-worldcover.org)
Rezerve ugljika (Carbon Raster https://webmap.ornl.gov/ogc/dataset.jsp?ds_
pools) u nadzemnoj i id=1763

podzemnoj biomasi

Rezerve ugljika (Carbon Raster https://soilgrids.org/
pools) u tlu

Prvi korak primjene modela je odredivanje podru¢ja istrazivanja. Ovo je mogu-
¢e crtanjem poligona (shapefile) u softveru ArcMap oko agroSumarske prakse
Zastitni pojas koji se nalazi u okviru digitalne baze podataka o praksama agrosu-
marstva na podrucju Zapadnog Balkana.
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R & v ber oo = L N

Slika 132. Sucelje stranice WorldCover

U narednom koraku potrebno je preuzeti podatke (raster) o nacinu koristenja
zemljista iz WorldCover baze (Tablica 8 i Slika 132) ili iz CORINE baze podataka.

Dalje je potrebno koristiti funkciju Clip da bi se podaci ogranicili (izrezali) samo
na podrucje istraZivanja.

U okviru atributne tablice pojavljuju se klase (kolona VALUE) koje oznacavaju
klase nacina koristenja zemljista i broj piksela za svaku od klasa (kolona COUNT).
Karta nacina koristenja sastoji se od Cetiri kategorije: klasa 10 (Suma), 30 (travnate
povrsine), 40 (poljoprivredne povrsine) i klase 50 (urbana povrsina) (Slika 133).
Potrebno je za svaku od klasa nacina koristenja zemljista odrediti koliko se ugljika
nalazi u nadzemnoj, podzemnoj i mrtvoj biomasi kao i u tlu.

Slika 133. Klipovan (ogranicen) nacin koristenja zemljiSnog prostora za istrazivano podrucje 109
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Podaci o skladistenju ugljika za nadzemnu biomasu su dostupni na stranici
(https://webmap.ornl.gov/ogc/dataset.jsp?ds_id=1763) (Slika 134).

PRRRIE R - e

Spatial Data Access Tool (SDAT)
Geospatial Data VisualizationDownload based on OGC Handards

Miaipa tor ihe Yedr 2010

BB E R IR T

Slika 134. Sucelje baze podataka za sadrzaj ugljika u nadzemnoj biomasi

Na platformi je potrebno unijeti koordinate istrazivanog podrucja u polje Spa-
tial extent, izabrati tip podatka GeoTIFF i na kraju birati opciju Download Data

(Slika 135).

HEm e Oy =

Slika 135. U¢itavanje istrazivanog podrucja
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Kada se preuzmu podaci (raster) o sadrzaju ugljika u nadzemnoj biomasi po-
trebno je koristiti funkciju Clip da bi podaci bili ograni¢eni samo za istrazivano
podrugje (Slika 136).

(= g =

X EE T

Slika 136. Sadrzaj ugljika u nadzemnoj biomasi za istrazivano podru¢je

Kada seizreze karta ugljika u [ zons susiscs s ~ o «x
nadzemnoj biomasi potrebno e s e B
je primijeniti funkciju Zonal || wew o
Statistics as Table (Slika 137) S -
koja za svaki piksel jednog ras- diads SR g
tera (u ovom slucaju rastera na- S e SR
¢ina koristenja zemljista) racu- o
na srednje vrijednosti piksela s
drugog rastera (rastera usvaja-
nja ugljika za nadzemnu bi- |ZenalStlulccli
omasu). OBJECTID® | VALUE | COUNT | AREA | MEAN

’ 1 10 4 0 35

U alatu Zonal Statistics as a4 7 gggggg} i;:;gggs"?

Table u polju Input raster je po-
trebno unijeti raster nacina ko-
ristenja zemljista dok u polju Input value raster treba unijeti izrezan raster sadrza-
ja ugljika u nadzemnoj biomasi. Rezultat primjene ove funkcije predstavljen je
tablicom u kojoj je svakoj od prepoznatih klasa nacina koristenja zemljista dodi-
jeljena srednja vrijednost sadrZaja ugljika u nadzemnoj biomasi. Dalje je potreb-
no vrijednosti ugljika pomnoZiti sa 0.1 (Spawn et al., 2020). Isti postupak je po-
trebno ponoviti za podatke o sadrzaju ugljika u podzemnoj biomasi za svaku od
klasa nacina koristenja zemljista ka i sadrzaja ugljika u tlu koristeci baze podataka
navedene u Tablici 8.

Slika 137. Primjena funkcije Zonal Statisitcs as Table
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U narednom koraku je potrebno za svakoj od navedenih klasa nacina koriste-
nja zemljista dodijeliti odgovarajucu vrijednost koja opisuje/kvantificira sposob-
nosti za skladistenje ugljika (Carbon pool) i pripremiti .csv tablicu koja sadrzi slje-
dece elemente:

lucode (data type: integer) - jedinstven kéd nacina koristenja zemljisSnog prostora
c_above (data type: number; units: t/ha) —ugljika u nadzemnoj biomasi
¢_below (data type: number; units: t/ha) —ugljik u podzemnoj biomasi

c_soil (data type: number; units: t/ha) —ugljik u tlu

c_dead (data type: number; units: t/ha) —ugljik mrtve biomase

Tablicu je moguce pripremiti u Excel-u i spremiti je u formatu .csv (Save as -
csv (Text)) (Tablica 9).

Tablica 9. Podaci o sadrzaju ugljika za svaku od klasa nacina koristenja zemljista

lucode c_above c_below c_soil c_dead
10 7.5 2.28 72.72 2.8

20 0 0 0 0

30 5 1.204 74.25 0

40 49 1.179 74.87 0

50 35 0.6 0 0

Prema Grace et al. (2006) ugljik u mrtvoj biomasi (2.8) se moZze pronaci za Sumu
(klasa 10), dok kod ostalih klasa nacina koristenja treba koristiti vrijednosti 0.

Na kraju je potrebno pokrenuti InVEST model i izabrati opciju Carbon Storage
Sequestration. Za svaku od trazenih ulaznih podataka potrebno je u¢itati podat-
ke iz foldera (za Current LULC - raster, a za Carbon pools u .csv formatu) (Slika
138).
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Slika 138. Sucelje InVEST modela (Carbon Sequestration)

Nakon pokretanja modela (klikom na RUN), dobijaju se izlazni podaci u formi
rastera (Slika 139).
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Slika 139. Izlazna karta o skladistenju ugljika u okviru sustava Sumskog ratarstva
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U nastavku (Tablica 10) se nalaze ulazni podaci za modul Sediment Delivery
Ratio, odnosno procjenu nastanka erozijskih procesa. Softver bazira procjenu na
osnovu RUSLE jednadzbe.

Tablica 10. Ulazni podaci za procjenu gubitaka tla u INVEST modelu

Ulazni podatak Tip podatka Izvor

Digitalni model terena (DEM) | raster https://earthexplorer.usgs.gov/

na podru¢ju od interesa

Karta erozivnosti kise na raster https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/
podrudju od interesa global-rainfall-erosivity

Karta erodibilnosti tla na raster https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/
podru¢ju od interesa global-soil-erodibility

LULC karta na podru¢ju od raster WorldCover | WORLDCOVER

interesa (esa-worldcover.org)

Biofizicka tablica .CsV

Slijev vector https://data.apps.fao.org/catalog/iso/

1849e279-67bd-4e6f-a789-9918925a11al

Data on: Prag protoka
akumulacije, Akumulacija,
Borselli K parametar,
Maksimalna SDR vrijednost,
Borselli ICO paramater,
Maksimalna L vrijednost

Digitalni model terena (DEM), karta erozivnosti kise i erodibilnosti tla, kao i kar-
tu nacina koristenja zemljista moguce je preuzeti s linkova navedenih u tablici
isto kao u prethodnom zadatku. U ovom modulu InVEST modela watershed:s je
jedini ulazni podataka vektorskom obliku i takoder ga je moguce preuzeti s linka
iz tablice. Excel tablica (Biophysical table) povezuje razlicite nacina koristenja
zemljista sa tkz. P faktorom (support practice factor) i C faktorom (cover manage-
ment factor) iz RUSLE jednadzbe koji predstavljaju eventualne primjenjene kon-
zervacijske mjere u slivu kao i nacin koristenja zemljista. U istraZivanju (Chuenc-
hum et al. 2021) prikazana je veza izmedu nacina koristenja zemljista i ova dva
faktora.
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Tablica 11. Vrijednosti Ci P faktora u odnosu na klasu nacin koristenja zemljista

Land Cover of the RUSLE C Factor P Factor
Urban area 0.1 1.0
Bare land 0.35 1.0
Dense forest 0.001 1.0
Sparse forest 0.01 1.0
Mixed forest and cropland 0.1 0.8
Cropland 0.5 0.5
Paddy fields 0.1 0.5
Dense grassland 0.08 1.0
Sparse grassland 0.2 1.0
Mixed grassland and cropland 0.25 0.8
Wetland 0.05 1.0
Water body 0.01 1.0
Permanent ice and snow 0.001 1.0

Za ostale parametre (Threshold Flow Accumulation, Borselli K Parameter,
Maximum SDR Value, Borselli ICO Parameter, Maximum L value) koji su potrebni
za pokretanje simulacije potrebno je istraziti postojecu literaturu ili ostaviti po-
nudene vrijednosti.

Na slici (Slika 140) se nalaze izgled sucelja INVEST modela za podmodel Sedi-
ment Delivery Ratio s ulaznim podacima koje je neophodno unijeti u model.
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Slika 140. Sucelje InVEST modela (Sediment delivery Ratio)
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Kada se unesu svi parametri u model, klikne se Run te se po zavrsetku modela
dobiveni rezultati u raster obliku mogu ucitati u GIS softver i interpretirati.

Pored dva modela (Carbon sequestration i Sediment Delivery Ratio) koji su
predstavljeni u ovoj publikaciji, i drugi InVEST modeli mogu se primjeniti i koris-
titi koristedi podatke iz digitalne baze podataka razvijene unutar AGFROWEB pro-
jekta. Neke od njih su Oprasivanje usjeva, Kvaliteta stanista, Procjena rizika stani-
$ta, Odnos isporuke hranljivih tvari, Sezonski prinos vode, Rekreacija i Turizam.
Na primjer, agroSumarski sustavi su se pokazali korisnim za unapredivanje ili odr-
Zavanje usluge oprasivanja, zbog ¢ega se ti sustavi promatraju kao odrziva alter-
nativa konvencionalnoj poljoprivredi (Centeno-Alvarado et al. 2023). InVEST sa-
drzi model Oprasivanje usjeva koji se fokusira na divlje pcele kao klju¢ne Zivotinj-
ske oprasivace, stoga se ovaj model moze koristiti za procjenu oprasivaca u agro-
Sumarskm sustavima. Medutim, da bi se parametrizirao ovaj podmodel, potreb-
no je posjedovati informacije o usjevima koji se uzgajaju u okviru tih sustava, pri-
sutnim vrstama oprasivaca, njihovim dometima leta i slicno. Model zatim generi-
ra rezultat koji sumira prosje¢nu i ukupnu zastupljenost oprasivac¢a na odredenoj
farmi i unutar piksela za definiranu sezonu.



IPA Zadatci

Zadatak 1. Analiza utjecaja klime

Analizirati vezu izmedu kvalitete SZP, na osnovu razli¢ite zastupljenosti vrsta dr-
veca i grmlja, te prosjecne temperature/koli¢ine oborina. Postoji li korelacija iz-
medu razine kvalitete i specifi¢nih klimatskih uvjeta?

Zadatak 2. Analiza vegetacije

Napraviti analizu i provijeriti jesu li odredene vrste drveca (dominantne i pratece
vrste) u agrodumskim sustavima uskladene s prirodno potencijalnom vegetaci-
jom (PPV). Preklopiti PPV kartu s postoje¢im Sumskim zastitnim pojasevima i
konsocijacijama Sumskog drveca i poljoprivrednih kultura.

Zadatak 3. Klasifikacija satelitskih snimaka

S GEE platforme preuzeti kartu nacina koristenja zemljista iz CORINE baze na os-
novu koje je potrebno izdvojiti samo poljoprivredne povrsine za opcinu Pancevo.
Zatim koriste¢i digitalnu bazu podataka usporediti odnos izmedu povrsine pod
poljoprivredom i povriina pod SZP.

Zadatak 4. Distribucija vrsta drveéa

Iz postojece baze podataka izvezite shapefile sa invazivnim/alohtonim vrstama u
$umskim zastitnim pojasevima (SZP). Analizirati njihovu rasprostranjenost (pos-
totni udio u odnosu na ukupan broj SZP-a) u razli¢itim op¢inama i postotak njiho-
ve duljine prema ukupnoj duljini SZP-a u tim opéinama.

Zadatak 5. Korelacija osobina tla s klimatskim parametrima

Koristeci GEE, preuzeti odredena svojstva tla (dusik, pH, organski ugljik, pijesak,
prah, glina, gustoca tla) s platforme Soil Grids. Analizirati korelaciju sa temperatu-
rom i oborinama na povrsinama gdje su zastupljeni sustavi agroSumarstva. Koji
su zakljucci?

Zadatak 6. Optimalno postavljanje Sumskih zastitnih pojaseva

Na osnovu karte prirodno potencijalne vegetacije odrediti odgovarajuce drve-
naste vrste za podizanje SZP na podru¢ju opéine Sombor i predloziti odgovaraju-
e lokacije u vidu ekoloskih uvjeta (klima, geologija i svojstva tla).
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Zadatak 7. Korelacija zemljista i geologije

Izra¢unati postotni udio specifi¢ne geoloske podloge i tipova tla na kojima su us-
postavljeni agrosumski sustavi. Koji je najcesdi tip zemljista? Koja geologija prev-
ladava?

Zadatak 8. Erozija i sustavi agroSumarstva

Na osnovu karte ugrozenosti procesima erozije predlozZite pogodne lokacije za
uspostavljanje nekog od agrosumskih sustava.

Zadatak 9. Procjena organskog ugljika u tlu (SOC)

Procjeniti rezerve organskog ugljika u tlu i nadzemnoj biomasi u agrosumskim
sustavima. Kakvi se obrasci primjecuju, promatrajuci konsocijacije Sumskog dr-
veca i poljoprivrednih kultura, Sumske zastitne pojaseve, silvopastoralne sustave
i Sumsko ratarstvo?

Zadatak 10. Procjena rizika od erozije

Procjeniti gubitke tla u sustavima Sumskog ratarstva primenom (R)USLE modela.
Koji faktor ima najveci utjecaj na rezultate? Izracunati koliko se zemljiSnog organ-
skog ugljika transportira kroz hidrografsku mrezu kroz procese erozije. Za potre-
be ovog zadatka koristiti INVEST model.

Zadatak 11. Proracun vegetacijskih indeksa

Primjenom GEE platforme, izracunati vegetacijske indekse (DVI, RVI, MSR, PSR,
EVI). Procjeniti zdravstveno stanje praksi agroSumarstva na osnovu dobivenih re-
zultata.

Zadatak 12. Obnavljanje Sumske komponente u SZP

Identificirati Sumske zastitne pojaseve u kojima se u horizontalnoj kompoziciji
sumske komponente javljaju praznine, i ustanoviti broj sadnica koje su potrebne
da se pojasevi obnove na tim dionicama.

Zadatak 13. Zastupljenost vrsta u sistemima agrosumarstva

Koristedi bazu podataka, odrediti broj agroSumskih praksi koje su monokulturne
po sastavu Sumske komponente, odrediti im povrsinu i izdvojiti one u kojima se
javljaju alohtone ili invazivne vrste.



ZADATCI

Zadatak 14. Izracun vegetacijskog indeksa

Koriste¢i ArcMap ili GEE, odrediti SAVI indeks (Soil-Adjusted Vegetation Index) u
agrosumskim sustavima u najsusnijim mjesecima (koristiti podatke s portala Ter-
raClimate).

Zadatak 15. Analiza podignutih SZP u odnosu na smjer dominantnog vjetra

Usporediti putnu infrasktrukturu sa Sumskim zastitnim pojasevima. Ukoliko se ne
zadovoljava uvjet da je pravac dominantnog vjetra $to je vise moguce okomit na
pojaseve, neophodno je povedati duljinu pojaseva prema formuli (Luki¢, 2019).
Prikazati izmjene na karti.

Zadatak 16. Procjena rezervi ugljika

Koristeci InVEST softver, procijeniti rezerve ugljika za razli¢ite prakse agrosumar-
stva. Koja agrosumska praksa ima najveci prosjecni sadrzaj ugljenika u tlu i nad-
zemnoj biomasi?

Zadatak 17. Sekvestracija ugljika

Locirati podrucja na kojima je neophodno uspostaviti neki od agrosumskih sus-
tava. Koristenjem InVEST softvera, odrediti sekvestraciju ugljika na tim podrugji-
ma.

Zadatak 18. NDVI indeks

Ucitati agrosumske sustave iz baze podataka u obliku shapefile-a u GEE, i izracu-
nati NDVI indeks samo za povrsine pod agrosumskim sistemima.

Zadatak 19. Uspostavljanje sustava agrosumarstva u scenarijima povecanja
temperature zraka

Koristeci bazu podataka za portala TerraClimate, izvuci klimatske podatke (obori-
ne i temperaturu) za buduée +2°Ci +4°C scenarije. Mogu li se, u pogledu sastava
biljnih vrsta u agroSumskim sustavima, ocekivati promjene prilikom uspostavlja-
nja novih sustava?

Zadatak 20. VCI - indeks stanja vegetacije

Za agrosumske sustave, usporedite trenutno s povijesnim stanjem vegetacije, tj.
razlicite faze u pojavi suse, za period od 2000-2020, koristeci VCl index (The Vege-
tation Condition Index) koji se racuna prema formuli (Baniya et al. 2019):

VCI=100 x (NDVI,~ NDVI_)/(NDVI__ ~NDVI__),

pri ¢emu je NDVI. vrijednost NDVI indeksa za odredenu godinu, dok su NDVI__ i
NDVI__ visegodisnje minimalne i maksimalne vrijednosti NDVI-a za i-ti period

(2000-2020). 119






(B} Koristene funkcije i alati

ArcMap
Alat Opis alata
Layer to KML Konvertira obiljezje ili raster u KML datoteku
Add XY Data Dodaje podatke iz tablice koji sadrze geografske lokacije u obliku X

i Y koordinata na kartu

Save As Layer File

Sprema sloj kao datoteku s definiranim svojstvima, simbologijom,
kao i lokacijom gdje su originalni podaci spremljeni, ali ne sadrzi
podatke

Export data

Izvozi rasterski sloj u format po izboru

Export map

Izvozi trenutnu kartu u datoteku (PNG, JPG, PDF...)

Sort ascending

Sortira podatke u atributnoj tablici rastuc¢im redoslijedom

Sort descending

Sortira podatke u atributnoj tablici padajucim redoslijedom

Calculate geometry

Popunjava vrijednostima izvedenima iz karakteristika vektora
(povrsina, promjer, duzina, X i Y koordinate)

Clip (Data
Management)

Reze dio skupa rasterskih podataka

Clip (Analysis)

Reze dio vektorskih podataka

Selection - Create
Layer from selected
feature

Stvara novi sloj iz izabranog obiljezja

Intersect

Izracunava geometrijski presjek ulaznih karakteristika

Field calculator

Popunjava polje navedenim izrazom za prora¢un

Reclassify

Reklasificira vrijednosti rastera

Raster to Polygon

Pretvara rasterske karakteristike u poligone

Dissolve

Spaja karakteristike na osnovu navedenih atributa

Line bearing

Dodaje atribut u kojem se skladisti azimut pravca svake (poli)linije

Raster calculator

IzvrSava jedan izraz kartografske algebre koristeci Python sintaksu u
sucelju slicnom kalkulatoru

Buffer

Stvara poligone oko ulaznih svojstava (tocka, linija, poligon) na
odabranoj udaljenosti

Zonal Statistics as
Table

Analizira vrijednosti rastera unutar zona drugog skupa podataka

Euclidean distance

Racuna, za svaku celiju, Euklidsku udaljenost do najblize tocke ili
objekta
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ArcGISPro

Alat

Opis alata

Create an ortho
mapping workspace

Radni prostor za orto mapiranje je funkcija gdje se nalazi proces za
kreiranje ortofoto snimaka

Shaded Relief function

Stvara 3D prikaz terena u boji na osnovu slika nadmorske visine.

DSM Digitalni model povrsine (DSM) je model visine koji sadrzi
nadmorsku visinu terena kao i nadzemne znacajke kao $to su
zgrade, vegetacija, tornjevi i druga infrastruktura

Google Earth Engine

Funkcija Opis funkcije

ee.Terrain.aspect

Racuna ekspoziciju u stupnjevima iz DEM-a

ee.Terrain

Grupa funkcija vezanih za analizu terena

ee.ImageCollection

Stvara kolekcije slika iz odredene baze

var Klju¢na rijec koja se koristi za definiranje varijable u Google Earth
Engine platformi

ee.Image Konstruktor za ucitavanje slika unosenjem ID produkta s Earth
Engine-a u ee.Image konstruktoru

imageVisParam Parametri vizualizacije koji definiraju kako slika treba biti prikazana
na mapi

Map.addLayer Dodaje EE objekt na mapu kao sloj

Run Pokrece skriptu

Export.image.toAsset

Izvozi sliku u folder Earth Engine-a

.select

Bira slojeve iz satelitskih snimaka

ee.Terrain.slope

Racuna nagib u stupnjevima iz DEM sloja

filter

Konstriura novi filter

ee.Filter.date

Filtrira kolekciju prema opsegu datuma

filterBounds

Stvara filter koji reze objekt (sliku) danom geometrijom




KORISTENE FUNKCLJE | ALATI

Funkcija Opis funkcije

filterMetadata('CLOUD | Filtrira sve slike u kolekciji koje imaju manje od 10% obla¢nosti
Y_PIXEL_PERCENTAGE,
'less_than, 10)

.median() Smanjuje kolekciju slika tako $to ra¢una medijan svih vrijednosti u
svakom pikselu u nizu svih odgovarajucih bandova

.subtract Oduzima drugu vrijednost od prve za svaki podudarni par slojeva
satelitskih snimaka

.add Dodaje prvu vrijednost drugoj za svaki podudarni par slojeva
satelitskih snimaka

.divide Dijeli prvu vrijednost drugom, vracajuci 0 za dijeljenje s 0 za svaki
podudarni par slojeva satelitskih snimaka

.rename Mijenja naziv

.reduce Primjenjuje reduktor

ee.Reducer.minMax Vrada reduktor koji racuna Min i Max vrijednosti ulaznih slojeva

.get Funkcija za izdvajanje svojstva

.visualize Funkcija za vizualizaciju

Map.addLayer Dodaje objekt na kartu kao sloj

Map.centerObject Postavlja objekt na centar karte

Excel

Funkcija Opis funkcije

COUNTIF Odreduje broj ¢elija koje ispunjavaju zadani kriterij

COUNTIFS Primenjuje kriterije na celije u viSe opsega i broji koliko puta su svi
kriteriji ispunjeni.

SUM Zbraja pojedinacne vrijednosti, reference ¢elija ili opsege ili
kombinaciju sva tri

SUMIFS Zbraja sve argumente koji ispunjavaju vise kriterija

Conditional formatting | Pomaze da rezultati, ili obrasci u podacima budu uocljiviji
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