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1. UvVOD

Daljinska istrazivanja predstavljaju znanstvenu metodu prikupljanja informacija o
objektima ili podru¢jima s odredene udaljenosti, obi¢no iz zrakoplova ili satelita (NOS,
2020). Podaci dobiveni daljinskim istrazivanjima su georeferencirani podaci, 0odnosno isti
imaju svoj polozaj na Zemlji unutar pripadaju¢eg koordinatnog sustava. Takvi podaci
obraduju se putem aplikacija geografskog informacijskog sustava (GIS). Korisnik moze,
koriStenjem racunalnih alata, analizirati prostorne podatke, uredivati podatke prikazane na

kartama i vizualno dijeliti rezultate tih operacija (Clarke, 1986).

Unutar ovog diplomskog rada prikupljeni su multispektralni podaci sa satelitske misije
Landsat 8. Na temelju prikupljenih satelitskih snimaka analizira se geomorfoloski sastav

stijena u Nacionalnom parku Sjeverni Velebit.

Za dobivanje najboljeg kontrasta izmedu vapnenackih i dolomitnih stijena na krSkom
podru¢ju ne postoji striktna formula kao kod primjera za NDVI (normalizirani indeks za
razlike u vegetaciji). U radu ¢e se, u svrhu dobivanja False colour composite (FCC) sa
najboljom distinkcijom, koristiti kombinacije omjera kanala ve¢ isprobane u znanstvenim

radovima te pronaci one koje daju najbolje rezultate.

U ovom radu cilj je pronaci najbolju kombinaciju kanala za razlikovanje dolomitinih 1
vapnenackih stijena na krSkom podrucju, odnosno istraziti je li to uopée moguce radi sli¢nih
reflektirajucih svojstava tih stijena. Za navedeno je, izmedu ostalog, potrebno i utvrditi koliki

utjecaj imaju podrucja guste vegetacije na kvalitetu obrade snimke.

Podaci su obradivani u Rstudiu kombinacijama omjera kanala. U radu ¢e biti koristeni
omjeri kanala iz prethodnih istrazivanja kako bi se dobilo najbolji kontrast izmedu stijena.
GIS ,,geografski informacijski sustavi“ aplikacije su koje omogucavaju analiziranje,
prikupljanje prostornih podataka i njihovo prikazivanje na kartama pomocu raznih alata.

Podatke unutar G1S-a predstavljaju stvarni objekti koji postoje na Zemlji



2. POLOZAJ I GEOLOGIJA NACIONALNOG PARKA SJEVERNI VELEBIT

Nacionalni Park Sjeverni Velebit se nalazi u LiCko-senjskoj Zupaniji na krajnje
sjevernom dijelu planinskog masiva Velebit. Proglasen je nacionalnim parkom 1999.
godine, a zauzima povrsini od 109 km?. Nacionalni park sadrzi brojne geomorfoloske pojave
1 oblike, raznolik biljni 1 Zivotinjski svijet, te atraktivne krajolike 1 netaknutu prirodu.
Zahvaljuju¢i svom zemljopisnom polozaju, krski reljef vapnenca i ponekih sedimentnih
stijena pjescenjaka pod izravnim je utjecajem tri klime: mediteranske, kontinentalne i alpske.
Unutar parka nalaze se strogi rezervat Hajducki i Rozanski kukovi te Lukina jama - jedna

od najdubljih jama na svijetu.

Slika 2-1 Granice nacionalnog parka Sjeverni Velebit na topografskoj karti

Zakonom o proglasenju Nacionalnog parka Sjeverni Velebit (,,Narodne novine* 58/99)
njegove granice su definirane na sljede¢i nacin: Granica Nacionalnog parka »Sjeverni
Velebit« polazi od kote 669 (Samarzinica, iznad Lukova) prema jugu na kotu 1386 (Markov
kuk), dalje na krizanje ceste za Zavizan i odvojka za Pandorinu Planu, zatim cestom za
Zavizan do odvojka za Pljesivicu, nastavlja tim odvojkom u smjeru Pljesivice do pocetka
odjela 49., zatim zapadnom granicom toga odjela smjerom prema jugu, te preko kote 1676

(Veliki Pivcevac) na cestu kod Vukus$ica snjeznice, nastavlja cestom prema jugu, prolazi



kroz Lomsku dulibu, dalje kroz Mali Lom do krizanja ceste u blizini odjela 46. i 45., odatle
ravnom linijom na vrh Begovog kuka, dalje prema zapadu na cestu u pravcu Lubenovca,
nastavlja tom cestom do krizanja ceste za Veliki Alan, te cestom prema istoku preko
Mrkvista do BoZidarove barake (u sredistu odjela 41. u Stirovaci), nastavlja ravnom linijom
za zapad preko Medina Goli¢a na kote 1556 (Cipaljski vrh), 1448 (Visibaba), 780 (Suceva
glava), 634 (Panos), 863 (Odzinac), 723 (Kita), 687 (Bjondinovaca), 751 (Karamarkov vrh),
te dalje na pocetnu tocku, na koti 669. U praksi se Cesto definira kao podrucje sjeverno od

Bakovacke doline. Na slici 2-1 nalaze se granice nacionalnog parka Sjeverni Velebit.

Ovim radom se obuhvaca Sire podrucje Nacionalnog parka Sjeverni Velebit na nacin da
se u sklopu istog promatraju i primorske padine na zapadu te Podrucje Lipova i Krasnog

Polja na istoku.

Prema  geomorfoloskoj  regionalizaciji ~ Hrvatske  ovaj  prostor  pripada
mezogeomorfoloskoj regiji Gorski hrbat — masiv Velebit te u okviru njega
subgeomorfoloSkoj regiji Gorski masiv Sjevernog Velebita s udolinom Bakovca koja je
okruzena trima subgeomorfoloskim regijama: gorski hrptovi Senjsko bilo i Crni vrh s
Melnic¢ko - kuterevskim pobrdem, niz zavala Oltari — Krasno — Lipovo polje i gorski hrbat
Srednjeg Velebita s Buzimskim i1 PeruSickim pobrdem. Geoloska grada istraZivanog
podrucja prikazana je na Osnovnoj geoloskoj karti, listovima. Geoloska grada istrazivanog
podrucja prikazana je na Osnovnoj geoloskoj karti, listovima Rab i Otocac (slika 2-2)a u

tablici 2-1 nalazi se opisi stijena, oznake stijena i njihova starost.



Granice NP Sjeverni velebit na kartama OGK

kt £ e o

Slika 2-2 Granica Nacionalnog Parka Sjeverni Velebit na OGK hrvatske

Najstarije stijene istrazivanog podrucja su karbonatne naslage srednjeg trijasa, klasti¢ne
naslage srednjeg i gornjeg trijasa te dolomitne naslage gornjeg trijasa koje izgraduju jezgre
antiklinala u dnu zavale Stirovaca i podno Padeske kose. Na njih se nastavljaju vapnenci i
dolomiti gornje, srednje i donje jure koji prevladavaju na povrSini na sjevernom dijelu
istrazivanog podru¢ja. U dva uska pojasa na primorskoj padini, tj. uz priobalnu zonu, na

povrsini se pojavljuju vapnenci i dolomit donje krede te rudistni vapnenci gornje krede.

Najmlade predkvartarne naslage Sjevernog Velebita su karbonatne brece, tzv. Jelar
naslage ili prema novijim misljenima Velebitske brece. To su tercijarne (ovisno o izvoru,
njihova starost se procjenjuje na eocen-oligocen ili oligocen — miocen) karbonatne brece
sastavljene od klasta starijih (preteZito jurskih i krednih) karbonatnih stijena. Dobro su
cementirane, izrazito podlozne okrSavanju te vrlo otporne na mehanicko trosenje i eroziju.
Upravo jedinstvenost ovih karbonatnih bre¢a ima znac¢ajnu ulogu na oblikovanje reljefa ovog
podruéja (Bo¢i¢, 2019).



Tablica 2-1 Opis i starost stijena koje se nalaze na podrudju

Starost Oznaka Vrsta stijene
Paleogen, neogen Pg, N Vapnenacke brece
) - Svijetlo sivi i bijeli rudistni
Gornja kreda Ky _
vapnenci
Gornja kreda K,*? Vapnenci
Gornja Jura, Malm Ja? Vapnenci i dolomiti
o Dolomiti i vapnoviti
Srednja jura, Doger J5 -
dolomiti
Donja jura, Lijas I3 Vapnenci i dolomiti
o B Vapnenci i dolomiti u
Donja jura, Lijas 1+2 o
izmjeni
Gornji trijas T? Dolomiti (Norik)
o 12 Brecokonglomerati i tuficni
Gornji trijas Ty . .
Klastiti (ladinik)
Srednji trijas T? Vapnenci i dolomiti ladinik

3. PRIKAZ RASPOLOZIVIH LITERATURNIH PODATAKA

U ovom poglavlju bit ¢e u kratko prikazani rezultati ranije objavljenih znanstveni ¢lanaka

i radova sa srodnom problematikom.

Simon, N. 2016 u svom radu ,,Najbolje kombinacije omjera kanala za diskriminaciju
stijena na otocima Dayang Bunting i Tuba“ je u svom radu koristio Landsat 5 TM kanal za
stvaranje razli¢itth kombinacija omjera kanala kako bi uspje$no diskriminirao razlicite
litologije dvaju otoka koji se nalaze na jugu Lankagwi arhipelaga u Maleziji. Oba otoka su
sloZzena od sli¢nih litologija uglavnom od vapnenca/mramora, granita i aluvija. Uzeo je
razli¢ite kombinacije omjera kanala od proslih istrazivanja (slika 3-1) i Koristio je svojih 19
kombinacija omjera kanala (slika 3-2 ) kako bi dobio najbolju kombinaciju za otkrivanje

litologije na tom podrucju.



Nakon unosa svih 28 kombinacija u svom radu je objavio rezultate koje je dobio
kombinacijama prethodnih istrazivaca slika 3.3 i svoje 3 kombinacije na kojima se najbolje
raspoznaje litologija istrazivanog podrucja a to su kombinacije 4/2,5/3,4/3; 4/3,5/2,3/1 te
5/3,4/2,4/1(slika 3.4). S tim kombinacija je uspio pojacati spektralne razlike izmedu

litoloskih jedinica da su se vrlo lako mogle izdvojiti.

istraZivac predloZene kombinacije Koristeni senzor
Bishta (2009) 5/75/1 41 Landsat EMT+
Gad & Kusky (2006) 5/35/17/5 Landsat TM

Gad & Kusky (2006) T/5 574 3/1 Landsat EMT+
Mshiu (2011) 1/3 5/7 3/5 Landsat TM
Ciampalini et al. (2012) 3157 5/4 Landsat EMT+
Ciampalini et al. (2012) 573143 Landsat EMT+
Sadek & Hassan (2012) Ti4 3T 415 Landsat EMT+
Alietal. (2012) T (/4*3/4) Landsat EMT+
Madani (2014) T3 7252 Landsat ETM+

Slika 3-1 Kombinacije omjera koji su koristili prethodni istrazivaci

kombinacija omjera kanala u RGB sljedu

12173 1/4 212324 313234 41 42 4/3 5/25/354
172 1/3 16 2/12/3 26 3134 36 4/2 43 4/5 313 5/4 5/6
/3 14 15 M1 2425 323435 43 4/5 46 6/1 672 6/3
1/4 1/5 1/6 2/4 25 26 3/4 3/5 36 31 32 53

Slika 3-2 19 Kombinacija koriStenih od autora



5/7 5/1 4/1 (Bishta 2009) 5/3 5/1 7/5 (Gad & Kusky 2006) 7/55/4 3/1 (Gad & Kusky 2008)

e

i .

7/4 3/7 4/5 (Sadek & Hassan 2012) 5/7 5/1 (5/4*3/4) 713 7/2 5/2 (Madani 2014)
(Sultan et al. 1987 & Al et al. 2012)

Slika 3-3 Rezultati koriStenja kombinacija iz prethodnih istraZivanja

I 1
(A) RGB: 4/2 5/3 4/3 (B) RGB: 4/3 5/2 3/1 (C) RGB: 5/34/24/1

Slika 3-4 Rezultati Simone, N. kombinacija omjera kanala



Al-Nahmi, F. 2016 u svom istrazivanju ,,Upotreba daljinskih istrazivanja za izvlacenje
lineacija na podru¢ju Al-Maghrabah-a*“ pokusava dizajnirati metodu izvlac¢enja geoloskih
lineacija kao Sto su rasjedne i1 pukotinske zone pomoc¢u Landsat 8 snimki tog podrucja. U
svom radu je koristio razne metode kao $to su metoda minimalnog Suma (MNF), metoda
glavnih komponenta (PCA), metoda neovisnih komponenta (ICA) i metoda pomoc¢u omjera
kanala. Rezultati njegovog istrazivanja pokazali su da je podrucje pod utjecajem nekoliko
strukturnih trendova: sjever-jug, sjeveroistok-jugozapad, sjeverozapad — jugoistok daodobru

predodzbu o strukturnoj geologiji 1 tektonskim silama na tom podrucju.

4. TEORIJSKE OSNOVE

Daljinska istrazivanja su umijece i znanost stjecanja informacija o objektu ili pojavi bez
potrebe ostvarivanja fizickog kontakta sa objektom ili pojavom. Prikupljeni podaci mogu
biti u razli¢itim formatima: akusti¢ni valovi, varijacije u raspodjeli sila, varijacije u
raspodjeli elektromagnetne energije, itd. U ovom radu u vidu daljinski istrazivanja se koriste
iskljuéivo senzori za elektromagnetnu energiju tako da ¢e se daljinska istrazivanja ovdje
odnositi na zaklju€ivanje povrsinskih parametara pomocu elektromagnetne radijacije koja
dolazi sa zemljine povrSine. Drugim rije¢ima, daljinsko istrazivanje je detekcija i mjerenje
elektromagnetne energije reflektirane ili emitirane od udaljenih objekata izradenih od
razli¢itih materijala, tako da ih mozemo identificirati i kategorizirati po klasi, tipu, supstanci

i prostornom rasporedu (Americko drustvo fotogrametrije, 1975).

Daljinska istrazivanja koriste se ve¢ neko vrijeme u mnogim znanstvenim disciplinama
pa tako 1 u geologiji. U ovom radu se daljinsko istraZzivanje temelji na odbijanju 1 emisiji
elektromagnetnih valova sa zemljine povrsine. Razli¢iti materijali imaju razlicite frekvencije
odbijenih valova pa se tako mogu razlikovati na nacin da se kombinira nekoliko kanala koji
predstavljaju senzore koji primaju elektromagnetne valove u odredenom rasponu valnih
duljina. U Landsat 8 snimkama koje su osnova ovog rada postoji 7 kanala. Postoje aktivni

senzorni sustavi kao $to su LIDAR i RADAR koji emitiraju svoje elektromagnetne valove
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Slika 4-1 Primjer aktivnog senzornog sustava

prema objektu te prikupljaju podatke koji se vracaju tj. odbijaju od objekta (slika 4.1), dok
pasivni senzorni sustavi prikupljaju elektromagnetne valove koji se reflektiraju od objekta
i/ili zemlje od prirodnog izvora elektromagnetnih valova tj. sunca (slika 4.2).
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Slika 4-2 Pasivni senzori (Pavlenk, 2013)

LiDAR i RADAR dobiveni podaci mozda jesu precizniji te imaju vecu rezoluciju no zbog
velikih troskova rijetko se implementiraju u geoloske svrhe. U geologiji se mnogo cesce
koriste podaci dobiveni satelitskim snimkama. Razli¢iti kanali primaju razli¢ite raspone
valnih duljina, a svaka slika koju obradujemo u rasterskom formatu je u odredenoj
kombinaciji crvene, zelene 1 plave boje ili RGB (red, green, blue). Ovaj se nacin istraZivanja
bazira na principu da razli¢iti materijali razli¢ito upijaju i odbijaju svijetlost, pa tako
primjerice vegetacija koju mi okom vidimo zelenom bojom je posljedica da se od vegetacije
najvise odbija svijetlost valne duljine u rasponu zelene boje. U satelitskim snimkama imamo
senzore za valne duljine izvan naSeg vidnog spektra te programski moZemo namjestiti
kompozit laznih boja (FCC), gdje programu primjerice dajemo naredbu da informacije iz
zelenog kanala prikazuje plavom bojom itd. Na taj nacin, uz spoznaju koji materijali najvise
reflektiraju koje valne duljine mozemo, pomocu razli¢itih kombinacija kanala i kombinacija
njihovih omjera, uspjeSno povecati razlike medu stijenama i dobiti informacije koje su
geolozima zanimljive. Na stranicama USGS-a mogu se pronaéi biblioteke refleksije
minerala koje daju informacije i grafove za koliko se svijetlosti odredene valne duljine

odbija od pojedinog minerala (slika4.3)..
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Slika 4-3 Primjer refleksije kalcita s dolomitima i kalcita, USGS
Elektromagnetna energija ili EM radijacija je je energija koja nastaje kao interakcija izmedu
elektriénog 1 magnetnog polja (Sabbins, 1978.) Siri se brzinom svijetlosti. Vidljivo svijetlo,
ultraljubiCaste zrake, infracrvene zrake, X-zrake su sve razlicite vrste elektromagnetne
energije koja se moze izraziti u obliku frekvencije (f) ili valne duljine (1) od radijacije sa
formulama 1.1 ili 1.2.

E = hcf 1.1

h=c/2A 1.2
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Gdje je h Planckova konstanta (6,22x10734Js), ¢ predstavlja brzinu svijetlosti, /4 je valna
duljina, a f je frekvencija, u daljinskim istrazivanja najce$¢e se koriste valne duljine, a ne

frekvencije.

GIS ,,geografski informacijski sustavi aplikacije su koje omogucéavaju analiziranje,
prikupljanje prostornih podataka i njihovo prikazivanje na kartama pomocu raznih alata.
Podatke unutar GIS-a predstavljaju stvarni objekti koji postoje na Zemlji. Svaki GIS podatak
ima veli¢inu 1 pripadaju¢e koordinate u odredenom koordinatnom sustavu. GIS objekte
dijelimo na diskretne objekte (kuca, ulica, buSotina) i kontinuirana polja (nadmorska visina,
koli¢ina kiSe). GIS podaci mogu biti pohranjeni u dva osnovna formata podataka, a to su
vektor i raster (Wikipedia, 2021). Vektorski podaci su tocke, linije i poligoni. Tocke su
vektori bez dimenzija koji najceS¢e predstavljaju kote, buSotine i zdence. Linije su
jednodimenzionalni vektori koji u GIS-u naj¢esc¢e predstavljaju rijeke, prometnice, pruge
(dugacke cjeline bez velike S$irine), a poligoni su dvodimenzionalni vektori koje
predstavljaju neko podrucje kao Sto su grad, granice, drzave (cjeline koji imaju znacajnu

Sirinu u usporedbi sa duzinom).

U ovom radu vektori su se spremali kao shapefile-ovi sa razli¢itim ekstenzijama.
Rasterski podaci su digitalne slike ¢ija se mreZza moZe umanjiti ili povecati. Raster je
sastavljen od redova i stupaca koji ¢ine mreZzu piksela, pri ¢emu svaki piksel pohranjuje
jednu vrijednost. Rasterski piksel predstavlja najmanju jedinicu mreze piksela. Rezolucija
rastera definirana je veli¢inom jednog piksela rastera koji predstavlja odredenu povrsinu na
Zemlji. Postoje razli¢iti formati u koje se mogu spremiti rasteri, a u ovom su radu koristena
dva formata: GeoTIFF i JPEG 2000 (Wikipedia, 2020). GeoTIFF omogucuje umetanje
podataka o georeferenciranju u TIFF datoteku. JPEG 2000 je standard za kompresiju slike i
sustav kodiranja. Omogucuje spremanje snimke sa koja zauzima malo memorije bez da se

vidno osteti kvaliteta snimke.
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Tablica 4-1 Ekstenzije shapefile-ova (Culjat, 2010).

ekstenzije Opis ekstenzije

.shp Daje podatak o geometriji objekta

.shx Pozicijski indeks obiljezja geometrije

.dbf Atributi za svaki objekt poredani u stupac

.prj Zapisani koordinatni sustav i projekcijski parametri

.sbn i .spx Prostorni indeks objekta

fbn i fox Prostorni indeks objekta (samo za ¢itanje)

.aini .aih Atributni indeks aktivnih polja u tablici

XS Indeks geokodiranje za skupove podataka koji se mogu C¢itati 1 pisati

.mxs Indeks geokodiranje za skupove podataka koji se mogu ¢itati i pisati u
ODB formatu

.atx Atributni indeks dbf datoteke

shp.xml Geoprostorni metapodaci u XML formatu

.Cjg Koristi se za odredivanje kodne stranice (samo za .dbf) za
prepoznavanje kodiranja znakova koji ¢e se koristiti

.gix Alternativni prostorni indeks koji koriste MapServer i GDAL / OGR
softver

13



5. PROGRAMSKI JEZICI I APLIKACIJE KORISTENE U IZRADI
DIPLOMSKOG RADA

5.1. QGIS

QGIS je besplatna platforma za Geografske informacijske sustave koja podrzava
prikazivanje, uredivanje i analiziranje geoprostornih podataka.
Za instalaciju Qgisa treba preuzeti aplikaciju sa sljedece web lokacije

https://qgis.org/en/site/forusers/download.html. Nakon preuzimanja aplikacije otvara se

Carobnjak za instalaciju QGIS-a u kojem moramo prihvatiti uvjete koristenja aplikacije

pritiskom na ikonu | agree ( slika 5-1).

™
Long term release (eg. for corporate usen
mas ¢
A@‘ QOIS Standaione lnstalier Version 2.14 (64 bir) v I > i
mas Pl | & ‘

Slika 5-1 Prihvaéanje uvjeta koristenja
Daljnji postupak je smjestanje aplikacije u zeljenu mapu te pritiskom na install
instaliramo QGIS. QGIS je besplatna platforma geografskog informacijskog sustava u

kojem se mogu prikazivati, obradivati 1 analizirati geoprostorni podaci.


https://qgis.org/en/site/forusers/download.html

52. R

R je programski jezik i besplatni software za statisticka raCunanja i graficke obrade koji
tretnutno razvijaju i podrazavaju R Core Team i R Foundation for Statistical Computing. R
programski jezik je implementacija S programskog jezika. R jezik je Siroko KoriSten medu
statisti¢arima i medu osobama koji se bave rudarenjem podataka za dobivanje statistickih
analiza.. Aplikacija koja je koriStena za programiranje u R jeziku je Rstudio Desktop. Rsudio
nam omogucuje pokretanje koda.

U programiranju paketi su potprogrami koji nude rjeSenja za odredene probleme.
Za razliku od raunalnog programa nisu jedinice koje se samostalno izvrSavaju nego su
pomoc¢ni moduli koji su potrebni programu. U ovom radu koriSteni su paketi rgdal, rgeos
I raster. Instalacija paketa je izvrSena preko naredbenog retka. Paket rgda1 omogucuje
interpretiranje rasterskih i vektorskih geoprostorni podataka te eksportiranje rasterskih i
vektorskih objekata. Paket raster nam daje funkcije za manipulaciju geoprostornih
podataka u raster formatu. Paket rgeos implementira funkciju za manipulaciju i ispitivanje

o0 prostornim geometrijama koriste¢i Geometry Engine - Open source (GEOS) knjiznicu.

Rstudio je Dbesplatna aplikacija koja se moze preuzeti sa stranice

https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/. U opcijama za preuzimanje su

ponudeni 32 1 64 bitne verzije za Windows OS. Nakon preuzimanja se pokrene ¢arobnjak za
instalaciju Rstudia. Pri instalaciji su prikazani uvjeti za koristenje te pritiskom na ikonu next
korisnik prihvaca uvjete za koristenje. U daljnjem tijeku instalacije trazi se odrediSna mapa
programa. Posljednja faza instalacije je instalacija koja traje par minuta na kraju pritiskom
tipke finish smo zavrsili instalaciju. Nakon instalacije se pokrece program Rstudio (slika 5-
2) u kojem mozemo direktno pisati kod u konzolu ili ga pisati u skripti te kasnije pokretati.

Rezultati su dalje prekazani na desnoj strani kao dijagrami ili rezultati.
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RStudio
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SorwanSae | Q +an | % #sone -
1] Fies Pl Fadages Help Viewer
= Bpott -

Console  Terminal « abs =0
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« for staristical Computing

plarf: -mingw32/x64 (B4-bit)

R is free software and comes with ASSOLUTELY NO WARRANTY.
You w0 it onditi

borative project with many contributors
butors()" for more infornation and
on how to cite ? or ® packages in publications.

° for some demos, '
* for an HTML browser
it .

for an-Tine help, or
interface to help.

Slika 5-2 lzgled suéelja Rstudia

Paketi su prikladan nacin za organizaciju rada. U sebi imaju kod (koji nije samo R kod),

dokumentaciju za paket i funkcije koje se nalaze u paketu. Paketi se mogu preuzeti sa

https://cran.r-project.org/ koji je sluzbeno mjesto za spremanje paketa koje nadzire R

R RGui (64-bit)
File Edit View Misc | Packages Windows Help

,lEIIEI @L’ Load package... |

b Set CRAMN mirror...
R R Console L
Select repositories...

Install package(s)...

R wersion 3.6.3 ck"™
Copyright (C) 202 Update packages... Computing

Platform: x86_64+ Install package(s) from local files...

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type '"contributors ()" for more information and
"citation()"' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()® for some demos, 'help()*' for on-line help, or
'*help.starc()* for an HTML browser interface to help.
Tvpe 'g()" to guit R.

<
Slika 5-3 U¢itavanje R paketa preko sulelja

E=mE=n >~

aphics=TRUE)

organizacija i mora pro¢i CRAN protokole prije nego postane dostupna ili naredbom

install.packages nakon instalacije koristi se naredba library za ucitavanje i koristenje
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odabranog paketa. Paketi se mogu instalirati i grafi¢ki preko sucelja na alatnoj traci na djelu

gdje pise packages (slika 5-3) i odabirom opcije install.packages se pojavi popis paketa koji

se moze preuzeti (slika 5-4).

@R RGui (64-bit)
File Edit View Misc Packages Windows Help

=]efa] =[e]c] [@][&]

@ R Console

R version 3.6.3 (2020-02-29) -- "Holding the Windsock"
Copyright (C) 2020 The R Foundation for Statistical Compug
Platform: x86_64—w64—minqw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain condition
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'‘citation()' on how to cite R or R packages in publication

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, d
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

utils:::menulnstalllocal()

local ({pkg <- select.list (sort(.packages(all.available =
if (nchar (pkg)) library(pkg, character.only=TRUE)})
utils:::menulnstalllocal()

local ({pkg <- select.list (sort(.packages(all.available =
if (nchar (pkg)) library(pkg, character.only=TRUE)})

+VV+$+VV

Select one

clipr
cluster
codetools
colorspace
commonmark
compiler
covr
crayon
credentials
crosstalk
curl
datasets
DBl

desc
devtools
diffobj
digest
dplyr

DT

e1071
ellipsis
evaluate
fansi
farver
foreign

fs
generics
gert
ggbiplot
ggplot2
ggthemes
gh
gitcreds
glue
graphics
grDevices
grid
gridExtra

OK | Cancel

Slika 5-4 Popis paketa koji se moZe instalirati preko sucelja
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6. POSTUPAK | PRIMJENA METODA U OVOM RADU

Za dobivanje najboljeg kontrasta izmedu vapnenackih i dolomitnih stijena na kr§kom
podrucju ne postoji striktna formula kao kod primjera za NDVI (normalizirani indeks za
razlike u vegetaciji). Stoga su u ovom radu koristene razli¢ite kombinacije kanala videne u
drugim znanstvenim radovima Koji su istrazivali mogucnosti razlikovanja pojedini vrsta
stijena pomocu daljinskih istrazivanja. Kao primjer je uzet znanstveni ¢lanak Norbert Simon
»Najbolje kombinacije za diskriminaciju stijena na otocima Dayang Bunting i Tuba“ gdje
je obradeno 19 kombinacija omjera kanala. U tom radu je, u svrhu dobivanja False colour
composite (FCC) sa najboljom distinkcijom izmedu litoloskih skupina na podrucju
istrazivanog otocja, koriSteno 19 kombinacija (slika 3-2) omjera kanala i 9 kombinacija

omjera kanala koju je predlagala literatura slika (slika 3-1)

Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 7
~Bmdl [ 21 31 M 51 71
Band 2 12 I 32 4n 5/ I
Band 3 1/3 23 L 443 5/3 713
Band 4 1/4 2/4 3/4 ] 5/4 7/4
Band 5 /5 25 3/5 45 ] 75
Band 7 177 27 37 47 5/7 |

Slika 6-1 Prikaz svih kanala i mogu¢ih omjera kanala
Na slici 6-1 se vidi svi moguc¢i omjeri kanala, a na sljedecoj slici se vide rezultati kombinacija
kanala koju je N. Simon dobio te je zaklju¢io da je najbolje kombinacija za razdvajanje i

odredivanje litologije u tom podrucju 4/2,5/3,4/3; 4/3,5/2,3/1 te 5/3,4/2,4/1.

U ovom radu cilj je bio pronac¢i najbolju kombinaciju kanala za razlikovanje
dolomitinih i vapnenackih stijena na krSkom podrucju, odnosno istraziti je li to uopcée
moguce radi sli¢nih reflektiraju¢ih svojstava tih stijena. Konac¢no, bilo je potrebno i utvrditi

koliki je utjecaj imaju podrucja guste vegetacije na kvalitetu obrade snimke.

U svom radu N. Simon je koristio Landsat 5 TM te da bi se njegovi omjeri kanala mogli
koristiti treba ih prebaciti u Landsat 8 kanala da ne bi doslo do pogreske(slika 6.2).
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Landsat-7 ETM+ Bands (um) Landsat-8 OLI and 77RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band |
Band 1 30 m Blue 0.441 -0.514 | 30 m Blue 0.452-0.512 | Band2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 | 30 m Green 0.533-0.590 | Band3
Band 3 30 m Red 0.631-0.692 | 30 m Red 0.636-0.673 | Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772-0.898 | 30 m NIR 0.851-0.879 | Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547 - 1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 10.31-1236 | 100 m TIR-1 10.60 —11.19 | Band 10

100 m TIR-2 11.50 - 12.51 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 -2.345 | 30 m SWIR-2 2.107-2.294 | Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515-0.896 | 15m Pan 0.503 - 0.676 | Band 8

30 m Cirrus 1.363-1.384 | Band 9

P13 ina

Slika 6-2 Prikaz kanala prija$njih Landsat programa i njihov odnos s kanalima Landsat 8 programa
7. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Svi podaci u ovom radu prikupljeni su sa Landsat 8 snimki. Landsat 8 je americki satelit
za promatranje Zemlje koji je lansiran 11. 03. 2013. predstavlja osmi lansirani Landsat
program. Satelit kruzi oko Zemlje sinkronizirano sa Suncem na visini od 705 km te svakih
99 minuta napravi krug oko Zemlje. Satelit ponavlja ciklus svakih 16 dana. Landsat 8
prikuplja 740 snimki na dnevno na WRS-2 sa 7 postotnim preklapanjem na ekvatoru do 85
postotnih preklapanja na ekstremnim geografskim Sirinama koje pokrivaju povrSinu
dimenzija 185 x 180 km?. Satelit nosi dva instrumenta: ,,Operational Land Imager (OLI)* i
»Thermal Infrared Sensor (TIRS)“. OLI biljezi podatke s poboljSanom radiometrijskom
precizno$¢u u 12-bitnom dinami¢kom rasponu, $to poboljSava ukupni omjer signala i Suma.
To pretvara u 4096 potencijalnih razina sive boje, u usporedbi sa samo 256 razina sive boje
u Landsat 1-7 8-bitnim instrumentima. PoboljSane performanse signala i buke omogucuju
bolju karakterizaciju stanja i stanja pokrivenosti zemljista. OLI sadrzi devet spektralnih
kanala, od kojih je jedan pankromatski. TIRS je termalni infracrveni senzor koji sadrzi dva
spektralna kanala (USGS, 2017). Spektralni kanali, njihove valne duljine i rezolucija
prikazani su na tablici 7-1.
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Tablica 7-1 Podaci o Landsat 8 kanalima

Spektralni By Ny
Podrucje upotrebe | Valna duljina [um] | Rezolucija [m]
kanal
Kanal 1 (OLI) Coastal/aerosol 0,43-0,45 30
Kanal 2 (OLI) Blue 0,450-0,51 30
Kanal 3 (OLI) Green 0,53-0,59 30
Kanal 4 (OLI) Red 0,64-0,67
Kanal 5 (OLI) Near infrared 0,85-0,88 30
Short wavelength
Kanal 6 (OLI) _ 1,57-1,65 30
infrared
Short wavelength
Kanal 7 (OLI) ) 2,11-2,29 30
infrared
Kanal 8 (OLI) Panchromatic 0,50-0,68 10
Kanal 9 (OLI) Cirus (SWIR) 1,36-1,38 30
Kanal 10 Long wavelength
i 10,6-11,19 100
(TIRS) infrared
Kanal 11 Long wavelength
i 11,5-12,51 100
(TIRS) infrared

Za preuzimanje Landsat 8 snimki potrebno se registrirati na stranici USGS-a. Nakon
registracije moze se zapocCeti sa preuzimanjem Landsat 8 snimki preko Google Explorera.
Pri preuzimanju treba napraviti okvirni poligon (slika 7-1) podrudja koji se zeli istraziti, a
tada se ucitaju sve snimke s tog podrucja. Postoji moguénost odabira vremenskog razdoblja
koje nas interesira $to je izrazito korisno ako se radi analiza poplavljenih ili izgorenih
podrucja. Takoder je korisno odabrati da oblacnost bude manja od 20 % jer naoblaka znatno

utjeCe na kvalitetu snimka.

Bitno je napomenuti da u ovom diplomskom radu slike datiraju od travnja 2013. godine
nadalje jer je Lansat 8 program lansiran 2013. godine. Pod opcijom data sets odabrana je
opcija Landsat 8 level 2 snimke. Bitan je i datum nastanka snimke jer vegetacija takoder
predstavlja negativan utjecaj za istrazivanje stijena pa su za istrazivanje bolje snimke
snimljene u razdoblju smanjenje vegetacije, to jest kasne jeseni, zime i ranog proljeca.
Snimka koristena za spektralnu analizu u ovom radu je snimljena 05.04.2020. godine. lako

se radi o ranom proljecu na snimci u radu vegetacija takoder predstavlja poteskoce.
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Pojedine snimke zauzimaju izmedu 500- 1200 MB prostora. Sve snimke se nalaze u
,»WGS84“ koordinatnom sustavu. WGS 84 je skracenica od ,,World Geodetic System 1984,
To je elipsoidni 2D koordinatni sustav, pocetni meridijan je Greenwich, a mjerna jedinica je
metar. Svi koordinatni sustavi nalaze se unutar EPSG skupa podataka geodetski parametara.
Oznaku koju WGS 84 ima unutar skupa je EPSG:4326 (epsg, 2020).

WLH|GR|GUIBL @ I|W4 QK| Go|BE|GR|BI|BG WA|[WH WR|WW WY WU|WW|Wwr|lwy WA|[<U|QE|@s EX + o - o X
€« C & earthexplorerusgs.gov * OB E » @ (aw

chances of exceeding this imit

| & Warld Faatirae

Feature Name

(use % as wildcard

State

Al v

Faalure Type

Al <~

1. Lat: 44° 50" 34" N, Lon: 014° 40' 27" E /IR

2. Lat:44° 52' 41" N, Lon: 015° 06' 07" E /%

3. Lal: 44° 44 307 N, Lon: 015° 08' 30" E /%

4. Lal: 44° 38' 49" N, Lon: 015° 09' 59" E /R

\ b -
5. Lat: 44° 38' 08" N, Lon: 014° 48' 12" E /R Leafiel | Ties © Esi — Source: Esi, cubed. USDA, USGS, AEX. GeoEye, Gelmapping, Aerogrid, IGN, IGR. UPR-EGP. and the GIS User Community, ESRI
6. Lat: 44° 36' 47" N, Lon: 014° 43' 55" C /%
[ oo s o

BT oo | R ouins

Search from: |mm/dd/yyy to: | mmisdryyyy [

Slika 7-1 Okvirni poligon na google earthu

8. OBRADA PODATAKA

Podaci su obradivani u Rstudiu kombinacijama omjera kanala. U radu su kori$teni omjeri
kanala iz prethodnih istrazivanja kako bi se dobilo najbolji kontrast izmedu stijena. Nakon
pokretanja Rstudia kod se moze pisati direktno u konzolu koja odmah izvrsava naredbe ili
otvoriti tekst datoteku u koju pisemo kod te nakon zavrSenog pisanja pokre¢emo oznacene
dijelove teksta u konzoli sa tipkama Ctrl+enter. Preporuca se da se pise u tekst datoteke te

da se kasnije pokrece konzola.



Kada se dogodi greska pri pisanju koda pri pokretanju naredbi konzola upozorava na iste
te se greske mogu jednostavno ispraviti na tekstualnoj datoteci i ponovo pokrenuti. Dakle,
pri svom radu sam pisao naredbe u tekst datoteci kako bi mogao pratiti postupak dobivanja
rezultata analiza. Prvenstveno treba dozvati pakete koji su potrebni za analizu satelitski
snimki u ovom slucaju rgdal, rgeos i raster paketi. Pakete se doziva naredbom library
slika(8-1).

OlpokR* @ lokR»  @funiR* O mjukicR!

SoureonSae | O /v
1 Tibrary(raster)
2 Tibrary(rgdal)|
3 library(rgeos)

Slika 8-1 Dozvani paketi preko naredbe library

Nakon toga potrebno je postaviti put do snimaka koje koristimo sa naredbom setwd.
Potom se preuzetoj snimci za svaki kanal dala kratica sv (broj kanala) radi lakSeg dohvacanja
pojedini kanala slika 8-2. U daljnjoj obradi sam svim koriStenim omjerima kanala za

stvaranje FCC-a davao pojedina imena kako bi se u daljnjoj obradi pisale samo kratice za
4 setwd("C:/uUsers/Ratni profiter/Desktop/paklenica.z2020")
sv2<-raster('data/sjvel/LCO8_L25P_190029_20200504_20200820_02_T1_sR_B2.tif")

svl<-raster('data/sjvel/LCO8_L25P_190029_20200504_20200820_02_T1_sR_Bl.tif")

sv3<-raster('data/sjvel/LCO8_L25P_190029_20200504_20200820_02_T1_SR_B3.tif")

sv4<-raster('data/sjvel/LC08_L25P_190029_20200504_20200820_02_T1_SR_B4.tif")

9 sv5<-raster('data/sjvel/LcO8_L25P_190029_20200504_20200820_02_T1_SR_B5.tif")

10 svB<-raster('data/sjvel/LCO8_L25P_190029_20200504_20200820_02_T1_sSR_B6.tif")

11 sv7<-raster('data/sjvel/LCO8_L25P_190029_20200504_20200820_02_T1_SR_B7.tif")

=4 h own

[#.=]

Slika 8-3 Davanje kanalima kratice radi lakSeg obradivanja

pojedine omjere kanala te izbjegle komplikacije i moguce greske. Radi veli¢ine snimke
Landsat 8 satelita (185x180km?) koristila se naredba crop da bi izrezali pojedine rastere, to
jest kanale snimki. U ovom radu sam koristio naredbu extent gdje formiram objekt Kkoji
sadrzi podatke Xmin | Xmax t€ Ymin 1 Ymax K0ji predstavljaju minimalnu i maksimalnu geografsku
Sirinu 1 duzinu.

14 krop<-extent(430000,515000,4949000,4965000)

15 sv2<-crop(sv2 krop)
16 svi<-crop(svl,krop)
17 svie-crop(sv3,krop)
18 svh<-crop(svd krap)
19 sv5<-crop(sv5,krop)
20 svhe-crop(sve,krap)
21 svi<-crop(sv7 krop)
21 svi<-crop(sv7 krop)

Slika 8-2 Rezanje snimke pomoc¢u naredbe crop

e ey ey =
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Svi kanali su rezani s extent objektom kako bi se dobile snimke na Sirem podrucje
Nacionalnog Parka Sjevernog Velebita slika(8-3). Podaci za rezanje su dobiveni preko
koordinata sa Google Eartha. Nakon rezanja valja provijeriti da li se izrezalo Zeljeno podrucje
istrazivanja. Kad se obavi uspjeS$no rezanje na zeljene dimenzije rastera nastavlja se sa

kombinacijama FCC-a.

Kako bi se lakSe unosilo Zeljene omjere kanala u plotRGB naredbu svakom omjeru kanala
se dala kratica, a omjeri kanala su se dobivali pomocu jednostavne funkcije vid koja je
samostalno napravljena slika(8-4). Na prvim pokusajima sam koristio kombinacije omjera
kanala koje je koristio N.Simon (2016) to jest kombinacije omjera kanala koje su bile

33~ vid <- function(img, k, i

34 bk <- 1mg"k"

35 b1 <- img[[i]]

36 vi <- bk h1

37+ return(vi)}

38 wvisl<- vid(svskup, 5,

39 wvis2<- vid(svskup, 6, 2

40 vis3<- vid(svskup, 4_2

41 visd <- vid(svskup,5,3)

42 vis5<- vid(svskup,6,4)

43 vise<-vid(svskup, 5, 2)
Slika 8-5 Funkcija vid i kratice za omjere kanala i kratice za omjere kanala

najuspjesnije kod njegovog istrazivanja. Omjeri kanala se razlikuju radi razli¢ite numeracije
kanala izmedu prethodnih Landsat programa i Landsat 8 programa. N.Simon je koristio
Landsat 5 TM za svoja istrazivanja. Nakon implementacije njegovih kombinacija (slika 8-

5)

44 konble-stac
45 konb2<-stack(
45 konb3<-stack(
47 plotRes(kon
48 plotRes(kon
49 plotRes(kon

(visl,visd,vis3)
(visd, viss,visl)
(vis5,visd,vish)
lu%TWEswﬂm "hist", main = "3/4 6/2 4/2")
2, axes=TRUE, stretch = "hist", main = "5/3 6/4 5/4")
3, axes=TRUE, stretch = "hist", main = "6/4 5/3 §/2")

A =T = ey

Slika 8-4 Kombinacije iz rada N.Simona za dobicanje FCC karte

23



5/3 6/4 514

1965015

1961010

1957005

1953000

1948995 . - 3 . “
490005 496252 502500 508748 514995
6/4 5/3 512
1965015

1961010

1957005

1953000

1948995
490005 496252 502500 508748 514995
5/4 6/2 4/2
1965015

1961010

1957005

1953000

1948995
490005 496252 502500 508748 514995

Slika 8-6 Rezultati kombinacija iz N.Simonove literature
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omjera kanala dobiveni su rezultati prikazani na slici(8-6). Na temelju kombinacija
koriStenih od N.Simonea nije bilo moguce jasno odvojiti vapnenacke stijene od vapnenacko

dolomitnih stijena.

Daljnjim pretrazivanjem literature pronadene su i druge kombinacije kanala koje su
potom isprobavane. Najrelevantnije rezultate za ovaj rad dale su kombinacije kanala iz
znanstvenog Clanka F. Al-Nahmi iz 2016 godine. U spomenutom ¢lanku nisu koriSteni
omjeri kanala ve¢ jednostavni FCC gdje je odredenim kanalima to jest valnim duljinama
dano svojstvao crvene, zelene i plave boje u RGB dijagramu slika 8-7 Tako smo koristili
FCC dijagrame 1,5,6; 1,5,7 i 7,5,1. FCC dijagrami su prikazani slici 8-8. 1z sva tri FCC
dijagrama je mogucée u nekoj mjeri izdvojiti vapnenacke stijene od vapnenackih stijena sa
dolomitima, ali samo na podru¢jima gdje nema puno vegetacije. Od 3 obecavajuca FCC
dijagrama odabran je FCC (1,5,6) koji je uz pomo¢u QGIS-a georeferenciran u daljnjem
postupku na temelju kontrasta dobivenog na FCC dijagramu mogao izvuci poligon za kojeg

pretpostavljamo da predstavlja dio koji pokrivaju vapnenci sa dolomitima slika(8-9)

50 anpce-stack(svl,sv3,sv6)

51 Mnf<-stack(sv7,svs,svl)

52 ica<-stack(svl,sve,sv7)

53 visT<-vid(svskup,7,5)

54 plotRGB(anpc, axes=TRUE, stretch = "hist", main ="FCC 1,5,6" )
55 plotRGB(MNT, axes=TRUE, stretch = "hist", main ="rCC 7,5,1" )
56 plotRe(ica,axes=TRUE, stretch = "hist", main ="FCC 1,5,7")

Slika 8-7 Kod za FCC karte
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Slika 8-8 Karte dobivene FCC-om iz koda sa slike 8-7
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Pretpostavljene granice izmedu vapnenackih stijena od vapnenackih stijena sa dolomitom

Slika 8-9 Karta sa izvuéenim poligonom za kojeg je pretpostavljeno da se radi o vapnencu

Nakon toga na georefernciranim listovima OGK je napravljen poligon gdje su ucrtani

vapnenci sa dolomitima. Nakon toga su izraunate povrSine oba dva poligonu pomocéu

QGIS-ate je dobivena razlika preklapanja pomocu alata symmetrical diference koja se nalazi

Browser
Gevze
Favorites
» [¥ Project Home
» 8] Home
A
e GeaPackage
/ Spatialite
@ rosiais

Layers
ARTE-FAO
v [J 06K granica
v [ Raziika u prekiapanju
v [ Granica prema FCC-u
¥
v [ graniceNP

v ¥ rab_geo
v ¥ otocac_geo

Slika 8-10 Koristenje funkcije symmetrical difference u Qgis-u

E®

na alatnoj traci u folderu u mapi vector overlay (slika 8-10).

Selected features only

= ma FOC-u [EPSG:32633]

V| Open output file after running algorithm

oy SR T et o

j Processing Toolbox

* (Y Recently used
» @ Cartography

» @ Database

» Q File tools

* @ Graphics

+ @ Interpolation

» @ Layertools

» @ Network analysis
» @ Raster analysis

<1+ Q@ Raster temain analysis
i

» @ Raster tools
» @ Vector analysis
» @ Vector creation

\ | » @ Vector general

» @ Vector geometry
* @ Vector overlay
& Cip
i Difference
% Extract/clip by extent
® Intersection
* Line intersections
## Split with lines
2 Symmetrical difference
# union
» @ Vector selection
» @ Vector table
» & GDAL
@ GRASS
» @ SAGA
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Navedeni alat nam omogucuje prikazivanje dijelova dvaju poligona koji se ne preklapaju.
Zapravo nam taj alat stvara poligon od prethodna dva poligona tako da daje informaciju §to
se nalazi u pretpostavljenom FCC poligonu i §to se nalazi u OGK poligonu, a iskljucuje dio
koji se nalazi u oba poligona. Karta koja je dobivena nakon izvlaéenja poligona prikazana je

na slici 8- 11.

Preklapanje pretpostavijene granice vapnenaca sa dolomitima 1 dokazane granice 1z
NneCK

R A | gy ‘ —~—
WRST L) LB .«

' — . 4—' ;i LEGENDAV
i:;‘lm%im \ A ARRIL ¢ ) 06K granica

[ Razlika u preklapanju
a Granica prema FCC-u
dol_krs_modified

[ granicenP
npsv_modified

LRI

Slika 8-11 karta koja prikazuje razliku u preklapanju dvaju poligona (ruzicasto polje)

Nakon toga bilo je moguée izracunati povrSinu novog sloja koji je nastao preko atributne
tablice. U atributnoj tablici svakog poligona smo od¢itali njihovu povrsinu te je dobivena
povrsina poligona koji je pretpostavljen pomo¢u FCC- dijagrama - 137 km?. Ista povrsina
je dobivena za poligon izvucen iz granica OGK, a za poligon dobiven pomocu alata
Symmmetrical difference povrsina je iznosila 9 km?. Jednostavnom formulom za postotke
moguce je izraCunati postotak preklapanja tako da se od povrsine FCC ili OGK poligona
oduzme 9 km? (128 km?) te se taj broj podjeli sa povrsinom FCC ili OGK poligona
(137 km?) i dobije se postotak od 93,4% podudaranja dva poligona.

Iz dobivenih FCC-a mogu se razdvojiti litoloske jedinice vapnenaca od vapnenaca sa
dolomitima s time da su se linije kod pojave vegetacije vukle intuitivno. Dakle ovaj FCC se

moze koristiti u kr§kom podrucju gdje dolazi do izmjene vapnenaca i dolomita i vapnenaca
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sa dolomitinim uloScima kako bi se izdvojili vapnenci no njegova korisnost pada pri pojavi

vecih vegetacijskih pokrova.

9. ZAKLJUCAK

Daljinska istrazivanja imaju Siroku primjenu u podru¢ju geoznanosti. Daljinskim
istrazivanjima prikupljaju se podaci, dok se njihova analiza izvodi pomocéu programskih
jezika i programa namijenjenih za analizu prostornih i geografskih podataka. Podaci
dobiveni daljinskim istrazivanjima su georeferencirani podaci koji imaju svoj polozaj na

Zemlji unutar pripadajuceg koordinatnog sustava.

Takvi podaci analiziraju se aplikacijama geografskog informacijskog sustava (GIS)
koriStenjem raCunalnih alata koji korisniku omogucuju analizu prostornih podataka,

uredivanje podataka prikazanih u kartama i vizualno dijeljenje rezultata tih operacija.

U ovom radu cilj je bio pronaci najbolju kombinaciju kanala za razlikovanje dolomitinih
i vapnenackih stijena na kr§kom podru¢ju Nacionalnog parka Sjeverni Velebit, odnosno
istraziti je li to uopce moguce radi slicnih reflektirajucih svojstava tih stijena. Konac¢no, bilo
je potrebno 1 utvrditi koliki je utjecaj imaju podruc¢ja guste vegetacije na kvalitetu obrade

snimke.

Najrelevantnije rezultate za ovaj rad dale su kombinacije kanala iz znanstvenog ¢lanka F.
Al-Nahmi iz 2016 godine. U spomenutom ¢lanku nisu koriSteni omjeri kanala veé
jednostavni FCC gdje odredenim kanalima, to jest valnim duljinama dajemo svojstva
crvene, zelene i plave boje u RGB dijagramu. Iz tri koriStena FCC dijagrama moguce je u
nekoj mjeri izdvojiti vapnenacke stijene od vapnenackih stijena sa dolomitima, ali samo na
podru¢jima gdje nema puno vegetacije. Od 3 obecavaju¢a FCC dijagrama odabran je FCC
(1,5,6) koji je pomocu QGIS-a georeferenciran. U daljnjem postupku je, na temelju kontrasta
dobivenog na FCC dijagramu, izvucéen poligon za kojeg pretpostavljamo da predstavlja dio

koji pokrivaju vapnenci sa dolomitima.

Slijedom navedenog, zakljucak je da je moguce, primjenom metoda navedenih u ovom
radu, daljinskim istrazivanjem uociti koja podrucja prekrivaju vapnenacke stijene, a koja
podrucja prekrivaju dolomitne stijene. Pri tome poteSkoce u pravilu stvara vegetacija, ali uz
koriStenje najoptimalnijih omjera kanala, odnosno FCC dijagrama, moguce je otkloniti takve

poteskoce i precizno utvrditi koja su podruéja prekrivena kojim stijenama.
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