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1. UvOD

Daljinska istrazivanja (eng. Remote sensing) predstavljaju metodu prikupljanja i
interpretiranja informacija o udaljenim objektima bez fizickog dodira s objektom.
Ukljuéuju sve aktivnosti od snimanja, procesiranja, analiziranja, interpretacije, do
dobivanja informacija iz podataka prikupljenih tim istrazivanjem. Podaci se dobivaju iz
velike udaljenosti (od nekoliko stotina do nekoliko tisu¢a kilometara) instrumentima
postavljenim u zrac¢ne ili svemirske letjelice. Danas je nezaobilazna metoda u raznim
znanstvenim podruc¢jima. Cilj je brzo 1 ekonomi¢no dobivanje preciznih informacija o
relativno velikim podrucjima, a objekt istraZivanja su svi elementi Zemljine povrSine 1
atmosfere u vidnom polju senzora (Geografija.hr, 2022).

Daljinska istrazivanja u geologiji smatraju se pocetnim korakom povrSinske prosudbe
nekog slabije otkrivenog podrucja. U geoloskim istrazivanjima koriste se dva sustava
daljinskih istrazivanja. Infracrveno linijsko ispitivanje razvijeno na temelju ¢injenice da Svi
objekti emitiraju elektromagnetsko zraCenje potaknuto toplinskom aktivno$¢u atoma.
Druga metoda je metoda zrakoplovnoga radarskog bo¢nog promatranja koja se temelji na
impulsima odabranoga dijela radarskog zraCenja Sto ga na tlo odaSilju boc¢ne antene
zrakoplova. Sudarivsi se s tlom, odaslani signali reflektiraju se prema zrakoplovu i
preinacuju u crno-bijelu fotografiju (Hrvatska enciklopedija, 2022).

U ovom diplomskom radu prikupljani su podaci o opozarenosti nekog podruc¢ja pomocu
Landsat 8 satelitskih snimaka. Na temelju prikupljenih satelitskih podataka analizira se
opozarenost podrudja istrazivanja, odnosno otoka Korc¢ule u razdoblju od srpnja 2015.
godine do srpnja 2019. godine. Pozar se dogodio sredinom mjeseca srpnja 2015. godine,
njegovo gasenje trajalo je nekoliko dana s ¢ime je dobivena medijska pozornost.

Prostorna analiza provodi se pomo¢u QGIS-a i Python programskog jezika. Racuna se
NBR indeks otoka Korcule za razli¢ite datume, te njegova razlika, dNBR, prije i1 poslije
pozara. Usporeduju se vrijednosti ANBR-a kako bi se opisalo podrucje istraZzivanja prema

stupnju opoZzarenosti.



2.  OTOK KORCULA

Korcula je srednjodalmatinski otok koji se pruza paralelno s kopnom u smjeru zapad-
istok (prikazan na slici). Dug je 46,8 km te s povrsinom od 270 km?, &ime predstavlja Sesti
otok po veli¢ini na Jadranskom moru. Pripada Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji s brojem
stanovnika oko 16 tisuc¢a. Otok je dobro razveden nizom zaljeva i uvala. Sjeverna obala mu
je razmjerno niska, lako pristupacna s nekoliko prirodnih od juznog i isto¢nog vjetra
zaSti¢enih luka poput Korcule, Banje i Vrbovice dok je juzna strana razvedenija, ali
mjestimice strma (ponegdje stijene i do 30 m visine nad morem) s dosta sidriSta i uvala
zaklonjenih od sjevernog vijetra, ali izloZenih juznom poput Zavalatice, Rasohatice te Brne.
Najveca i najbolje zaSti¢ena uvala je Vela Luka koja se nalazi na krajnjem zapadnom dijelu

otoka (iKorculainfo, 2022b).
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Slika 2-1 Prikaz otoka Koréule pomoc¢u Google Earth-a (Google Earth, 2022)



2.1. Klimatologija

Klima je na otoku vrlo blaga, mediteranska. Srednja godiSnja temperatura iznosi
16,8 °C, u najhladnijem mjesecu je 9,1 °C, a u najtoplijem 26,9 °C. Dnevne i godi$nje
razlike temperature su vrlo male, $to je povoljno za poljoprivredu i turizam. Broj godisnjih
suncanih sati je visok, oko 2700. Kisa je rijetka, oko 41 dan tijekom godine, najvise u jesen
i zimu, dok u kasno proljeée prevladava susa s rijetkim, kratkotrajnim olujama. Snijeg je
vrlo rijedak te se brzo topi jer se temperatura rijetko spusta ispod 0 °C. Sto se mora tice,
prosjeCna temperatura u ozujku je 12,9 °C, dok je u srpnju, kolovozu i rujnu prosjek 22,3
°C, kada je more i najtoplije. Plime i oseke su blage, razlika izmedu visoke i niske vode je

oko 50 cm (iKorculainfo, 2022a).

2.2. Geologija Korcule

Otok Korcula se na geoloskoj podlozi sastoji od dvije osnovne geoloske karte, a to su
OGK Lastovo i Palagruza te OGK Korcula. GeoloSka karta na slici 2-2 dobivena je
georeferenciranjem OGK Lastovo 1 Palagruza i OGK Korcula mjerila 1:100 000 pomocu

programa ArcGIS 10.1.
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Slika 2-2 Prikaz otoka Koréule na geoloskoj karti(Korolija i dr., 1975)



Na podru¢ju Korcéule razlikujemo samo naslage kredne starosti. Korcula je pruzanja
istok-zapad u duzini od 38 km, a zajedno s otoc¢i¢ima na isto¢noj i jugozapadnoj obali ima
povrsinu od 281 km?. U zapadnom dijelu nalazi se krika dolina Blato Polje, koja zavriava
s uvalom Vela Luka. U srediSnjem dijelu otoka prevladavaju vrtace, a isto¢no se nalazi
udolina koja se proteze od Pupnata do Luke. Najvisi vrh joj je Klupca (568 m). Iz ranijih
istrazivanja, tvrdi se da je Korc¢ula izgradena od turonskih vapnenaca s uloScima dolomita i
senonskih vapnenaca. Na otoku su takoder razvijeni gornjokredni vapnenci i lapori. Juzni
dio otoka predstavlja normalnu antiklinalu, a srednji i sjeverni, poleglu antiklinalu.
Najstarije otkrivene naslage na otoku Korculi su donjokredne naslage, tocnije donjokredni
dolomiti, starosti Ki*?, koji izgraduju centralni dio otoka gotovo &itavom njegovom
duzinom, na potezu Vela Luka, Blato, Smokvica, Cara, sve do Punata, u sklopu jedne
razlomljene asimetri¢ne antiklinale. U spomenutim naslagama dolomita, organski ostaci su
vrlo slabo oCuvani, tek se ponegdje susrecu stlaceni i nedefinirani oblici $koljkasa tankih
ljustura ili samo njihovi fragmenti. Po litoloskim karakteristikama dolomiti su sive do
tamnosive boje, tanje ili deblje uslojeni s uloScima dolomiticnih vapnenaca, le¢ama
dolomitnih brec¢a i rjede nodulama roznjaka. Odlikuju se sitno-srednje do krupnozrnatim
strukturama, mozai¢nog izgleda. Debljina otkrivenog dijela dolomita iznosi otprilike 550
m. Na prethodno opisanim dolomitima kontinuirano slijedi razvoj donjokrednih
vapnenaca, starosti K2~°, koji zonarno prate dolomite u strukturi. Razvijeni su u sjevernom
krilu antiklinale izmedu Punata i podrucja sjeverno od Smokvice, te podruc¢ja Vela Luke, a
u juznom krilu na potezu rt Zaglav Smokvica. Za razliku od dolomita fosilna
dokumentacija vapnenaca je znatno potpunija. Sve je medutim bazirano na mikrofosilima,
jer nisu pronadeni vrjedniji, provodniji oblici od SkoljkaSa tanke stijenke sa sedefastim
prelomom. Debljina donjokrednih vapnenaca iznosi cca 650 m. Sto se gornje krede tice,
nalazimo dolomite i vapnence (K}). Cenomanske naslage, koje se nalaze u rasjednom
kontaktu s donjokrednim vapnencima odnosno dolomitima, na podrucju Vela Luka —
Blato, izdvojene su paleontoloSkom dokumentacijom, zatim litoloSkim karakteristikama 1
superpozicijskom odnosu sedimenata. Naslage cenomana razvijene su u vapneno-
dolomitnom facijesu. Sastoje se od svjetlosivog krupnokristalini¢énog, pjeskuljavog ili
brecolikog dolomita, te sivog do svjetlosmedeg, gustog, dobrouslojenog vapnenca debljine
slojeva 20-60 cm, medutim nalazimo i svijetle gotovo bijele vapnence grebenskog tipa u
dolomitu. Debljina ovih naslaga iznosi 600 m. Naslage cenoman-turona, predstavljaju
izmjenu vapnenaca i dolomita (K;'?), te su razvijene u dvije zone. Prva je smjestena u
isto¢noj polovici otoka pruzaju¢i se smjerom istok-zapad. Druga ima areal
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rasprostranjenja. Zajednicka karakteristika im je da se nalaze bilo u normalnom, bilo u
rasjednom kontaktu s naslagama donje krede odnosno senona. Maksimalna debljina ovih
naslaga iznosi 1300 m. Na njima kontinuirano slijedi jednoli¢an sloj lijepo uslojenih
smedih vapnenaca turona (K7?) s rijetkim ulo$cima dolomita. Litologke karakteristike ovih
vapnenaca odgovaraju klasi¢nom razvoju vapnenaca s hondrodontama. Pretezno su
tankoplocCasti s vrlo lijepo izraZzenom slojevito$¢u debljine slojeva 10-60 cm. Vapnenac je
svjetlosmede boje, laminiranog izgleda. Debljina kompletne serije iznosi 650 m. Najmladi
dio krednih naslaga otoka Kor¢ule izgraduju rudistni vapnenci senona (K;). Glavna masa
spomenutih vapnenaca okruzuje starije naslage krede. Opcenito uzevsi, senon izgraduju
gotovo iskljucivo vapneni sedimenti, dok dolomiti dolaze sporadi¢no i to u vidu tankih
proslojaka ili leca. Debljina senona iznosi 700 m (Korolija i dr., 1977). Detaljan opis vrsti

stijena na otoku Korculi prikazan je u tablici

Tablica 2-1 Vrste stijena na otoku Korcula

K3 Gromadasti do uslojeni vapnenci, 700 m

K> Uslojeni vapnenci s rijetkim uloScima

dolomita, 650 m

Kreda K} Uslojeni dolomiti u izmjeni s vapnencima,
600 m

Ky Vapnenci u rijetkoj izmjeni s dolomitima,
1200 m




3.  TEORIJSKE OSNOVE RADA

U ovom poglavlju dat ¢e se kratki opis softvera koji ¢e se koristiti, poput QGIS-a i

Python-a. Objasnit ¢e se njihov postupak instalacije, princip rada i alati koristeni u radu.

3.1. QGIS

QGIS je softver geografskog informacijskog sustava (GIS) te se smatra takoder FOSS
softverom (eng. Free Open Source Software), $to znaci da je besplatan softver otvorenog
koda. Softver je sluzbeni projekt organizacije OPGeo (eng. Open Source Geospatial
Foundation). Moze raditi na Linux, Unix, Mac OSX, Windows i Android platformama, a
podrzava brojne vektorske i rasterske formate i formate bez podataka (QGISa, 2022).

U ovom radu koriStena je verzija QGIS 3.6.

Softver nudi niz uobicajenih GIS funkcionalnosti, od kojih neke dolaze s programom, a
neke se mogu nadograditi dodacima. Postoji Sest generalnih kategorija koje softver
posjeduje, a to su (QGISh, 2022):

1) Pregled podataka: Moguce je pregledati i preklapati vektorske i rasterske podatke
razli¢itih formata i projekcija bez pretvorbe u zadani ili zajednicki format.

2) Istrazivanje podataka i izrada karte: Softver omogucuje izradivanje karata i
interaktivno istrazivanje prostornih podataka s pristupa¢nim grafickim suceljem.
Graficko suéelje ili GUI (eng. Graphical user interface) sadrzi mnoge korisne alate
kao $to su Map composer za izradu karata, Edit/view/search attributes - alati za
izmjenu, pregled i pretraZivanje atributa, Spatial bookmarks - alate za prostorno
oznacavanje, itd.

3) Stvaranje, uredivanje, upravljanje i izvoz podataka: Softver nudi mogucnost
stvaranja, uredivanja, upravljanja ili izvoza vektorskih i rasterskih slojeva u
nekoliko formata. QGIS pruza alate za digitalizaciju za OGR-podrZane formate 1
GRASS vektorske slojeve, dodatke za dekodiranje, podrsku za prikaz i uredivanje
podataka s OpenStreetMap-a, mogucnost spremanja snimke zaslona kao
georeferencirane slike itd.

4) Analiziranje podataka: QGIS omogucuje provodenje analize prostornih podataka
kao Sto su vektorska analiza, uzorkovanje, geoprocesiranje te koriStenje alata za
upravljanje baze podataka.

5) Objavljivanje karata na internetu: QGIS se moze koristiti kao WMS, WMTS,
WMS-C ili WFS klijent ili kao WMS, WCS ili WFS posluzitelj. Uz to, moguce je
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objaviti podatke na internetu pomoc¢u webservera s instaliranim UMN MapServer-
om ili GeoServer-om.

6) Prosirivanje funkcionalnosti dodacima: QGIS se moze prilagoditi specificnim
potrebama korisnika uz pomo¢ razli¢itih dodataka te mogucnosti stvaranja novih

dodataka koriste¢i C++ ili Python programske jezike.

3.1.1. Vektori

Vektorski podaci su najceS¢a vrsta podataka koja se moze prona¢i u svakodnevnoj
upotrebi GIS-a. Vektorski model predstavlja lokaciju i oblik geografskih znacajki
koriStenjem tocCaka, linija 1 poligona (takoder za 3D podatke koristi povrSinu 1 volumen),
dok su njihova ostala svojstva prikazana u obliku atributa (¢esto prikazani u obliku tablica
u QGIS-u) (QGIS, 2022d).

Mogu biti bezdimenzionalne tocke koje predstavljaju buSotine, zdence, piezometre.
Jednodimenzionalni  vektori su ujedno linije i predstavljaju ceste i rijeke.
Dvodimenzionalni su poligoni te predstavljaju neko podrucje, npr. grad, jezero, planinu
(Clarke, 1986).

Popularni vektorski format prostornih podataka za GIS softver je ESRI Shapefile ili
jednostavno shapefile. ESRI (eng. Enviromental Systems Research Institute) ga je razvio
kao otvoreni oblik koji sluzi za komunikaciju izmedu ESRI i softverskih podataka.
Shapefile opisuje geometriju koja se sastoji od osnovnih geometrijskih objekata poput
toCke, linije 1 poligona. Shapefile se sastoji od seta datoteka s razliitim ekstenzijama od
kojih su tri datoteke obavezne, a to su .shp, .shx i .dbf, dok postoji jo§ niz neobaveznih
datoteka, prikazanih u tablici, koje pomazu u snalazenju s podacima i njihovim koriStenjem

(Culjat, 2010).



Tablica 3-1 Obavezne i neobavezne shapefile ekstenzije (Culjat, 2010)

.shp Shape format, geometrija objekta

.shx Shape indeks format, oznaduje geometriju i omogucava

pretrazivanje u oba smjera

.dbf Atributni format, atributi za svaki objekt poredani u stupac

prj Projekcijski  format, zapisani koordinatni  sustavi i

projekcijski parametri

.sbn .sbx Prostorni indeks objekata

.fon .fbx Prostorni indeks objekata za shapefile koji je read-only

.ain .aih Atributni indeks aktivnih polja u tablici

Jixs Indeks geokodiranja za shapefile koji se moze ¢itati i pisat

.MXs Indeks geokodiranja za shapefile koji se moze Citati i pisati u
ODB formatu

.atx Atributni indeks za .dbf datoteku

.shp.xml Metapodaci u XML formatu

.Cpg Definirana koriStena kodna stranica za znakove koriStene u
.dbf datoteci

3.1.2. Rasteri

Rasterski podaci u GIS-u su matrice diskretnih piksela koje predstavljaju znacajke na,
ispod ili iznad povrSine zemlje. Svaka Celija u rasterskoj mreZi je iste veliCine, a ¢elije su
obi¢no pravokutne (u QGIS-u su uvijek pravokutne). Tipicni rasterski skupovi podataka
ukljucuju podatke daljinskog istrazivanja, poput fotografija iz zraka ili satelitske snimke i
modelirane podatke, kao S$to je matrica nadmorske visine. Za razliku od vektorskih
podataka, rasterski podaci obi¢no nemaju pridruzZeni zapis baze podataka za svaku celiju.
Oni su geokodirani preko razlucivosti piksela i x/y koordinatom kutnog piksela rasterskog
sloja. To omogucuje QGIS-u da ispravno projicira podatke na karti. QGIS koristi
georeferentne informacije unutar rasterskog sloja (npr. GeoTiff) za ispravan prikaz
podataka (QGISc, 2022).



GeoTiff omogucéuje umetanje podataka o georeferenciranju u TIFF datoteku. Dodatne
informacije mogu biti projekcija karte, koordinatni sustavi, elipsoidi. Ekstenzija mu je .tiff
(Mahammad i dr., 2009).

Tiff je format za pohranu slika. Fleksibilan je, prilagodljiv format za rukovanje slikama i
podacima unutar jedne datoteke. Sposobnost pohrane slikovnih podataka bez gubitka
kvalitete Cini tiff prikladnim formatom za pohranu rasterskih podataka. Za razliku od jpg
datoteka, tiff datoteke koje ne koriste kompresiju mogu se uredivati i ponovno spremati
bez gubitaka u kvaliteti slike. Kad ne koriste nikakvu kompresiju, tiff datoteke su puno
veée u odnosu na jpg datoteke, zauzimaju puno viSe prostora na racunalu, stoga tiff
datoteke mogu koristiti kompresiju kako bi se ustedio prostor na racunalu, ali se time gubi

kvaliteta (Tiff, 2022)

3.1.3. Prosirenja QGIS-a (Plugin)

U ovom diplomskom radu koristilo se proSirenje SCP (Semi Automatic Classifcation
Plugin), koji sadrzi alate za preuzimanje snimaka te za prethodnu i naknadnu obradu
snimaka C¢ime pomaze u detaljnijoj klasifikaciji snimaka koji se obraduju daljinskim
istrazivanjima.

SCP se instalira u traci Plugins > Manage and Install Plugins (slika 3-1). U novom
prozoru se mogu pretrazivati dodaci za instalaciju, gdje se potrazi SCP te instalira, kao Sto

je prikazano na slici 3-2.

WG Vector Raster Database Web Mesh 5C

¥ Manage and Install Plugins...

*_ Python Console Ctrl+Alt+P
Profile Tool r
TimeManager v

Ty I YT Ty e o e oI

Slika 3-1 Instalacija SCP-a



(2 Plugins | All (770) b

ﬁ All L semi L <]

= 5 dzetsaka : Classification tool

": Installed 712 Semi-Automatic Classification Plugin

There is a new version available

B Notinstalled Semi-Automatic
Upgradeable CIaSSiﬁcation Plugin
".‘ New The Semi-Automatic Classification Plugin (
for the supervised dassification of remote
5% Install from ZIP images, providing tools for the download,

preprocessing and postprocessing of imag

# Settings

Developed by Luca Congedo, the Semi-Automatic Class
(SCP) allows for the supervised classification of remote
providing tools for the download, the preprocessing anc
images. Search and download is available for ASTER, G(
MODIS, Sentinel-1, Sentinel-2, and Sentinel-3 images.

are available for the land cover classification. This plugi
installation of GDAL, OGR, Numpy, SciPy, and Matplotlib
require also the installation of SNAP (ESA Sentinel Appli
For more information please visit https://fromgistors.blc

1 ¥

Upgrade All Uninstall Plugin | Upgrade Plugin

Close Help

Slika 3-2 Semi Automatic Classification Plugin sudelje

3.2. Python

Python je interpreterski, objektno orijentirani programski jezik. Pythonova jednostavna
sintaksa naglasava citljivost 1 stoga smanjuje troSkove odrzavanja programa. Podrzava
module i pakete, §to poti¢e modularnost programa i ponovnu upotrebu koda (Python,
2022). To je programski jezik visokog nivoa opée primjene (Kuhlman, 2012):

1) Budu¢i da se kod automatski kompilira, odnosno prevodi u bajt kod, Python je
prikladan za koriStenje kao skriptni jezik, jezik implementacije Web aplikacija.

2) Moze se prosiriti u C i C++, stoga moze osigurati potrebnu brzinu i za racunalno
intenzivne zadatke.

Guido van Rossum poceo je raditi na Pythonu krajem 1980-ih kao nasljedniku ABC
programskog jezika. Prvi put je objavljen 1991. god. kao Python 0.9.0 (Rossum, 2009).

Python ima ugradene vrste podataka poput petlji, listi i rje¢nika. Sadrzi uobiCajene
kontrolne strukture: if, if-else, if-elif-else i while. Koristi se strukturama poput funkcija,
klasa, modula i paketa, koji mu pomazu u organizaciji koda. Kao §to je ranije navedeno,
kod se automatski kompilira u bajt kod bez zasebnog koraka prevodenja, a moduli
izvornog koda se takoder mogu ,prevesti u datoteke bajtnog koda. Python je objektno

orijentirani programski jezik, Sto znaci da pruza dosljedan nacin koristenja objekata: sve je
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objekt. Python lako implementira nove objekte, koji se nazivaju klasama u objektno
orijentiranom programiranju (Kuhlman, 2012).

3.2.1. Instalacija Pythona

U ovom radu koristila se verzija Python 3.9. Python je besplatan softver, stoga ga je

moguce preuzeti s internetske stranice https://www.python.org/downloads/. Nakon

preuzimanja potrebno je pokrenuti ¢arobnjak za instalaciju (slika 3-3). Odabere se opcija
Install Now.

5 Python 3.9.10 (64-hit) Setup — *

Install Python 3.9.10 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings. or choose
Customize to enable or disable features.

— Install Now
ChlUsers\Nike\AppData'\Local\Programs\Python\Python39

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

— Customize installation
Choose location and features

python
for Install launcher for all users (recommended)

Wiﬂd()WS (] Add Python 3.9 to PATH |

Slika 3-3 Carobnjak za instalaciju Python-a

3.3. Anaconda Navigator

Anaconda Navigator je graficko sucelje za pokretanje Pythonovih programa, za
instalaciju paketa i upravljanje ,,0koli§ima“ (eng.enviroments). Omogucéuje pokretanje
aplikacija 1 jednostavno upravljanje Conda paketima, okoliSima i kanalima bez koriStenja
naredbi linija koda. Navigator moze pretrazivati pakete na Anacounda Cloud-u, a dostupan

je za Windows, macOS i Linux. Navigator se vrlo Cesto koristi jer se vrlo lako mogu
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pronaci paketi, instalirati u svoj enviroment, pokrenuti pakete i s vremenom ih aZurirati
kada dodu novije verzije (Kalchuri, 2020).

Aplikacije koje se mogu Koristiti unutar Anaconda Navigatora su JupyterLab, Jupyter
NoteBook, Spyder, Pycharm, VSCode, Glueviz, Orange 3 App, R studio te Anaconda
Prompt i Anaconda PowerShell koje su dostupne jedino za Windows.

U ovom radu koristila se aplikacija Spyder 5.1.5. Spyder je besplatni softver otvorenog
koda napisan u Pyhtonu, a dizajniran je od strane znanstvenika, inZenjera i podatkovnih
analitiCara. Sadrzi jedinstvenu kombinaciju naprednog uredivanja, analize, otklanjanja
pogresaka 1 profiliranja od sveobuhvatnog razvojnog alata s istraZivanjem podataka,
dubinskom inspekcijom, interaktivnom izvedbom te moguénostima vizualizacije paketa
(Spyder, 2022).

3.3.1. Instalacija Anaconde

U ovom poglavlju detaljno je opisan postupak instalacije Anaconda Navigator-a. Kao
Sto je ranije navedeno, Navigator je besplatna platforma, stoga se moze preuzeti s interneta

na stranici https://www.anaconda.com/products/distribution. Preuzeta verzija je za

Windows 64-bit operativni sustav i za Pyhton 3.9. Nakon preuzimanja, potrebno je otvoriti
Carobnjak za instalaciju Anaconde (slika 3-4). U prvom prozoru se preporucuje da se ugase
sve ostale ukljucene aplikacije, nakon odabira Next, prikazani su uvjeti koristenja s kojima
se slazemo pritiskom na | agree. Zatim se odabire mogucnost koristenja aplikacije za
korisnike racunala gdje se moze odabrati za sve korisnike ili samo za trenutnog aktivnog
preko kojeg se izvrSava instalacija. Nakon toga, dolazi izbornik za odabir direktorija na
ra¢unalu gdje ¢e se Anaconda instalirati i spremiti (slika 3-5). Preporuka je da se direktorij

ostavi kako je i sugerirano kako bi se kasnije biblioteke i paketi lakse instalirali.
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2 Anacenda3 2021171 (B4-bit) Setup — e

Welcome to Anaconda3 2021.11
(64-bit) Setup

Setup will quide you through the installation of Anaconda3
2021. 11 (54-bit).

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Mext to continue,

B

{7) ANACONDA.

.

L)
L]
L

Slika 3-4 Carobnjak za instalaciju Anaconde

2 Anaconda3 2021171 (B4-bit) Setup — -

. Choose Install Location
,) ANACONDA. Choose the folder in which to install Anaconda3 2021, 11 (84-bit).

Setup will install Anaconda3 2021. 11 (§4-bit) in the following folder. To install in a different
folder, dick Browse and select another folder. Clids Mext to continue.

Destination Folder

| C:\Users\Miko\anaconda3 Browse...

Space reguired: 3.0G6
Space available: 423.3GE

Slika 3-5 Odabir direktorija za spremanje Anaconde
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Sljede¢i korak nam nudi izbor zelimo li Anacondu registrirati kao zadani Pyhton 3.9. ili
dodati Anacondu u sistemsku stazu odnosno ,,path“. Odabrana je prva kuéica iako to od
strane developera nije preporuceno (slika 3-6). Nakon toga se moze pristupiti kona¢noj
instalaciji Anaconde.

2 Anaconda3 2021.11 (84-bit) Setup — X

. Advanced Installation Options
J ANACONDA. Customize how Anaconda integrates with Windows

Advanced Options

Add Anaconda3 to my PATH environment variable

Mot recommended. Instead, open Anaconda3 with the Windows Start
menu and select "Anaconda (64-bit)". This "add to PATH" option makes
Anaconda get found before previously installed saftware, but may
cause problems reguiring you to uninstall and reinstall Anaconda.

[]Register Anaconda3 as my default Python 3.9

This will allow other programs, such as Pythan Toals for Visual Studio
PyCharm, Wing IDE, PyDev, and MSI binary packages, to automatically
detect Anaconda as the primary Python 3.9 an the system.

< Back Install Cancel

Slika 3-6 Izbornik naprednih opcija za odabir sistemske staze

Anacondu mozZemo pokrenuti pomo¢u Anaconda Navigatora. Za pisanje koda u ovom
diplomskom radu koristio se Spyder, ali kao Sto je vidljivo na slici 3-7 moguce je koristiti 1
druge aplikacije.

3 Ansconda Havigator - 8 X

File relp

") ANACONDA NAVIGATOR =
o Applications on base (root) - Channels e
@ Environments E
L] o L]
N Learning .
Jupyter

% Community

ANACONDA.

Slika 3-7 Anaconda Navigator
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3.4. Biblioteke

Biblioteke je moguce instalirati pomocu naredbenog retka ili u samom Anaconda
Navigatoru. U ovom diplomskom radu, biblioteke su instalirane pomoc¢u naredbenog retka
jer u samom Anaconda Navigatoru nedostaje velik broj biblioteka.

Instalirane su sljedece biblioteke: GDAL, rasterio, Geopandas, Matplotlip, Numpy,
Earthpy, Rasterstats.

Tablica 3-2 Popis koristenih biblioteka

GDAL Prevodi rasterske i vektorske geoprostorne
formate podataka (GDALa, 2022).
Rasterio Pristup geoprostornim rasterskim podacima

(Rasterio, 2022).

Geopandas Olaksava rad s geoprostornim podacima u
Pythonu (GeoPandas, 2022).

Matplotlip Stvaranje statickih, animiranih i
interaktivnih vizualizacija u Pythonu
(Matplotlib, 2022).

Numpy Omogucava vektorizaciju i indeksiranje

nizova i matrica (NumPy, 2022).

Earthpy Olaksava crtanje i rad s prostornim
rasterskim i vektorskim podacima pomocu

alata otvorenog koda (EarthPy, 2022).

Rasterstats Sumiranje skupova geoprostornih rasterskih
podataka na temelju vektorske geometrije,
ukljucuje funkcije za zonsku statistiku
(Rasterstats, 2022).

3.4.1. Instalacija biblioteka

Potrebne  biblioteke  mogu se  preuzeti s interneta sa  stranice

https://www.Ifd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/. Preuzete su biblioteke koje su povezane s

verzijom Python 3.9 i operativnim sustavom Windows 64-bit. Instalacija biblioteka se
provodi u naredbenom retku jer Anaconda Navigator nema vec¢inu traZenih biblioteka. U

naredbenom retku (eng. Command Prompt) Koristila se naredba activate root kako bi se
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aktiviralo okruzenje u kojemu se piSe kod. Prva instalirana biblioteka bila je GDAL.
Instalacija se provodi naredbom pip install GDAL-3.4.1-cp39-cp39-win_amd64.whl, kod
koje se navodi putanja do whi biblioteke prikazana na slici 3-8.

Command Prompt

Microsoft Windows [Version 18.8.19844.1766]
{c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users'Nikoractivate root

{base) C:\Users\Nikorpip install GDAL-3.4.1-cp39-cp39-win_amded.whlg

Slika 3-8 Instalacija GDAL biblioteke

Instaliranu GDAL biblioteku potrebno je dodati u sistemsku stazu. Odabire se opcija
Advanced system settings. Otvara se prozor prikazan na slici 3-9 u kojemu je potrebno
odabrati opciju Enviroment Variables.

Computer Name Hardware Advanced  System Protection FRemote

fou must be logged on as an Administrator to make most of these changes.

Performance

Visual effects, processor scheduling, memaory usage, and virtual memony

Settings...
lUser Profiles
Desktop settings related to your sign4n

Settings...
Startup and Recovery
System startup, system failure, and debugging information

Settings...

Environment Variables...

QK Cancel Apph

Slika 3-9 Advanced system settings
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Odabirom Enviroment Variables, otvara se prozor u kojem se mogu mijenjati sistemske
varijable. Ureduje se sistemska staza (,,PATH®). Ako ve¢ postoji jedna staza, znak ,, ; * se
piSe na kraju, te se dodaje nova staza. Nova staza je C:\Users\Niko\anaconda3\Lib\site-
packages\osgeo prikazana na slici 3-10. Staza sada vodi do instalirane GDAL biblioteke,

dok ostale instalirane biblioteke nije potrebno dodavati u sistemsku stazu.

User vaniables for Miko

Vanable Value

Onelarve AlsersiNike\ OneDrive

OneDrvelonsurmer ChUsers\ Nike'\ Onelrive
Fath CUsert\Nike\anscondadiLibisite- packagetosges;
TERAP Chllsers\ Niko\ AppData'Lg
TP Chllsers\ Nike\ AppData'Log
Chllzers\Nike\anscondadiLib\site-packagesiosgen Blew
Eckt
Syrtem variables Browse...
Vanable Value Delete
AGSDESKTOPLANA C\Programs Files (xB6)\Arcl
Combpec CUNINDOW system3Den
configietroct CAWINDOWS ConfighetRe Move Up
DrrwerDiata ChWVindows\System3 2 Der
FLEXID_LIERARY _PATH C\Program Filbes\(GEQ-5L0 Wlove Down
MUMBER_OF PROCESSORS 4
[ Windaows NT
Edit text...
QK Cancel 0K Cancel

Slika 3-10 Dodavanje nove sistemske staze ("PATH")

Sljedeca biblioteka koju je bilo potrebno instalirati bila je geopandas. Njena instalacija
se obavlja pomoc¢u Anaconda Prompt, na identi¢an na¢in kao i GDAL biblioteka naredbom

pip install geopandas prikazanom na slici 3-11.

Eunpaﬂda

=

.py3-none-any.whl (1.8 MB)

Slika 3-11 Instalacija geopandas biblioteke
Ostale potrebne biblioteke instaliraju se identi¢no kao prethodne dvije, naredbom pip
install. Biblioteke koje su bile potrebne su: rasterio, matplotlib, numpy, earthpy. Nakon

njihove instalacije, zapocinje se pisati Python kod u programu Spyder.
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4. METODOLOGIJA

Za identifikaciju opoZarenih podrucja koristi se NBR indeks (eng. Normalized burn
ratio). NBR indeks je dizajniran za izdvajanje izgorjelih podrucja u velikim pozarnim
zonama. Formula za izra¢un je slicna NDVI indeksu, osim §to NBR formula koristi
kombinaciju blisko infracrvenog kanala (NIR) i kratkovalnog infracrvenog kanala (SWIR)
koja je prikazana formulom 4-1.

__ (NIR-SWIR)

NBR =
(NIR+SWIR)

(4-1)

Gdje je : NIR — veli¢ina refleksije blisko infracrvenog svjetlosnog kanala
SWIR - veli¢ina refleksije kratkovalnog infracrvenog kanala

NIR i SWIR dijelovi elektromagnetnog spektra su jaka kombinacija kanala za
koristenje za NBR indeks s obzirom na to da vegetacija snazno odrazava u NIR spektru,
dok puno slabije u SWIR spektru. S druge strane, pokazalo se da ¢e se osteenje od pozara
u obliku osteCene drvne vegetacije 1 zemlje, jace reflektirati u SWIR dijelu
elektromagnetnog spektra kao $to je prikazano na slici 4-1. Na slici se vidi da se zdrava
vegetacija (oznacena zeleno) jace reflektira u NIR spektru, valne duljine 0,75-0,90 um, a
puno slabije u SWIR spektru, valne duljine 2,09-2,35 um. To kombinaciju SWIR i NIR
spektra ¢ini jako korisnom za identifikaciju podrucja s ,,mrtvom* vegetacijom kao Sto Sz

pozarom oSte¢ena drveca (EarthLab, 2022).

£ EXPLOITING SPECTRAL RESPONSE CURVES
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Slika 4-1 Prikaz odraza refleksije u NIR i SWIR elektromagnetnom spektru (EarthLab, 2022)
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NBR indeks je izvorno razvijen za koriStenje s Landsat TM i ETM+ kanalima 4 i 7, ali
¢e raditi s bilo kojim multispektralnim senzorom s NIR kanalom izmedu 760-900 nm i
SWIR kanalom izmedu 2080-2350 nm. Stoga se ovaj indeks moze koristiti i s Landsat 8§,
MODIS i drugim multispektralnim senzorima (EarthLab, 2022).

NBR je najmo¢niji alat za bolje razumijevanje opsega i ozbiljnosti pozara kada se
koristi nakon izraCunavanja razlike izmedu uvjeta prije i nakon pozara, a najbolje se racuna
s podacima prikupljenim neposredno prije pozara i neposredno nakon pozara. NBR je
manje ucinkovit ako je proslo neko vrijeme u kojemu je doslo do rasta biljaka, odnosno
regeneracije vegetacije nakon pozara. Kada zapocne regeneracija, oSte¢enja od pozara ¢e
davati vec¢i signal refleksije u NIR dijelu spektra zbog zdravije vegetacije, koja se jaCe
odrazava u NIR spektru zbog svojstava Klorofila. Stoga, NBR ima ve¢i ucinak u
podru¢jima gdje se ocekuje sporija regeneracija vegetacije, primjerice u Sjedinjenim
Americkim DrZzavama, a za razliku od tropskih krajeva, koja su vlazna 1 karakterizirana
brzim rastom biljaka, NBR je puno manje u¢inkovit (EarthLab, 2022).

Za izracun razlike NBR-a, oduzima se NBR raster prije pozara s NBR rasterom nakon

pozara po formuli 4-2.

ANBR = PrefireNBR — PostfireNBR (4-2)
Gdje je: ANBR — razlika NBR indeksa prije 1 poslije pozara
PrefireNBR — NBR indeks prije pozara
PostfireNBR — NBR indeks nakon pozara

Tablica 4-1 Stupanj opoZarenosti dobiven ra¢unanjem ANBR indeksa (UN-Spider, 2022)

Pojacan ponovni rast, visok (nakon pozara) -0,500 do -0,251
Pojacan ponovni rast, nizak (nakon pozara) -0,250 do -0,101
Neizgorjelo -0,100 do 0,099

Niska opozarenost 0,100 do 0,269

Srednje niska opoZarenost 0,270 do 0,439

Srednje visoka opozarenost 0,440 do 0,659

Visoka opozarenost 0,660 do 1,300
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5. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Podaci o opozarenim podruc¢jima prikupljeni su iz satelitskih snimaka Landsat 8, koji su

preuzeti s baze podataka Earth Explorer.

5.1. Landsat 8

Landsat 8 lansiran je 11. veljace 2013. iz zra¢ne baze Vandenberg u Kaliforniji, na
raketi Atlas-V 401. Satelitski teret Landsat 8 sastoji se od dva znanstvena instrumenta —
Operational Land Imager (OLI) i termalnog infracrvenog senzora (TIRS). Ova dva senzora
osiguravaju sezonsku pokrivenost globalne kopnene mase u prostornoj razlu¢ivosti od 30
metara (vidljivo, NIR i SWIR); 100 metara (termalni) i 15 metara (pankromatski). Landsat
8 razvijen je kao suradnja NASA-e i americkog geoloskog zavoda (USGS). NASA je
vodila faze dizajna, izgradnje, lansiranja i kalibracije u orbiti, tijekom kojih je satelit
nazvan Landsat Dana Continuity Mission (LDCM). Dana 30. svibnja 2013. USGS je
preuzeo rutinske operacije i satelit je postao Landsat 8. USGS vodi aktivnosti kalibracije
nakon lansiranja, satelitske operacije, generiranje podatkovnih proizvoda i arhiviranje
podataka u centru za promatranje i znanost zemaljskih resursa (EROS) (Landsat Science,
2022).

W
J‘M A’."‘“ ‘
Slika 5-1 Landsat 8 satelit (USGSbh, 2022)

Landsat 8 instrumenti predstavljaju evolucijski napredak u tehnologiji. OLI poboljsava
prethodne Landsat senzore koristec¢i tehnicki pristup koji je demonstrirao senzor na NASA-

inom eksperimentalnom satelitu EO-1. OLI push-broom senzor s teleskopom s Cetiri
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zrcala i 12-bitnom kvantizacijom. OLI prikuplja podatke za vidljive, bliske infracrvene i
kratkovalne infracrvene spektralne kanale kao i za pankromatski pojas. Dizajnerski vijek
mu je pet godina. Usporedbom OLI spektralnih kanala i ETM+ kanala Landsata 7, OLI
nudi dva nova spektralna kanala, jedan posebno prilagoden za otkrivanje cirusnih oblaka, a
drugi za promatranje obalnih linija (Landsat Science, 2022).

TIRS prikuplja podatke za jo$ dva uska spektralna kanala u termalnoj regiji koja je prije
bila pokrivena jednim $irokim spektralnim kanalom na Landsatu 4-7. 100 metarski TIRS
podaci se registriraju u OLI podacima za stvaranje radiometrijski, geometrijski i terenski
ispravljenih 12-bitnih podatkovnih proizvoda. Landsat 8 mora vratiti 400 slika dnevno u
arhivu podataka USGS-a (150 snimaka viSe nego $to je Landsat 7 potrebno za snimanje).
Landsat 8 redovito prikuplja 725 slika dnevno (Landsat 7 prikuplja 438). To povecava
vjerojatnost snimanja slika bez oblaka za globalno kopno. Veli¢ina slike Landsat 8 je 185
km poprijeko puta po 180 km duz staze. Normalna visina letjelice je 705 km. Kartografska
tocnost od 12 m ili bolja (ukljucujué¢i kompenzaciju za efekte terena) zahtijeva se za
Landsat 8 podatkovne proizvode. (Landsat Science, 2022).

Tablica 5-1 Landsat 8 spektralni kanali (USGSb, 2022)

oLl Band 1 Coastal Aerosol 0,43 -0,45 30
oLl Band 2 Blue 0,450 - 0,51 30
oLl Band 3 Green 0,53-0,59 30
oLl Band 4 Red 0,64 — 0,67 30
oLl Band 5 Near-Infrared 0,85-0,88 30
oLl Band 6 SWIR 1 1,57 -1,65 30
OLlI Band 7 SWIR 2 2,11-2,29 30
oLl Band 8 Panchromatic 0,50 -0,68 10
(PAN)
oLl Band 9 Cirrus 1,36 - 1,38 30
TIRS Band 10 TIRS 1 10,6 — 11,19 100
TIRS Band 11 TIRS 2 11,5-12,51 100
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Primjenom Landsat 8 satelitskih snimaka, NBR se racuna koriste¢i Band 5 i Band 7,

odnosno blisko infracrveni kanal i kratkovalni infracrveni kanal po formuli 4-1.

(Band 5—Band 7)
(Band 5+Band 7)

NBR = (5-1)

Gdje je: NBR — normalizirani indeks opozarenosti
Band 5 — blisko infracrveni spektralni kanal
Band 7 — kratkovalni infracrveni spektralni kanal

5.2. Earth Explorer

Koristeni podaci preuzeti su s mrezne stranice USGS Earth Explorer. Earth Explorer
portal podataka omogucéuje dobivanje geoprostornin podataka iz bogate kolekcije.
Korisnici se mogu navigirati pretragom interaktivne karte ili unosom teksta kako bi dobili
Landstat satelitske snimke, radarske podatke, podatke o UAS-u (eng. Unmanned Aerial
System), digitalne linijske grafikone, podatke o digitalnom modelu nadmorske visine,
zracne fotografije itd. Korisnici mogu pretrazivati prema tocnoj lokaciji koriste¢i se
interaktivnom kartom ili unosom odredenih koordinata kako bi vidjeli koje su vrste
podataka dostupne (USGSa, 2022).

Prije preuzimanja podataka, potrebno se registrirati na web stranicu. Nakon registracije,
mogu se poceti pretrazivati snimci tako da se oznadi istrazivano podrucje na karti. Za ovaj
diplomski rad, preuzete su snimke za podruéje otoka Korcule. Na web stranici ozna¢imo
podruc¢je na karti pomocu cetiri ili viSe koordinatnih tocaka, te se postavi vremenski period

unutar kojega se snimke Zele preuzeti kao Sto je vidljivo na slici 5-2.
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Slika 5-2 Podrugje istrazivanja odabrano na interaktivnoj karti (EarthExplorer, 2022)
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Nakon odabira lokacije i vremenskog intervala, pod opcijom DataSets odabire se
Landsat, zatim Landsat Collection 2 — level 2, te Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L2. Takoder,
moze se smanjiti broj nepotrebnih snimki s previse oblaka pod opcijom Additional
Criteria. Nakon toga kliknemo na Results gdje dobijemo popis snimki poredanih

kronoloski u ranije odabranom vremenskom razdoblju, $to je prikazano na slici 5-3.
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Slika 5-3 Rezultati pretrazivanja Landsat 8 snimaka za istrazivano podruéje (Earth Explorer, 2022)

Uz navedene snimke, imamo nekoliko opcija. Show Browse overlay omogucuje prikaz
snimka iz kojeg mozemo vidjeti prekrivenost oblacima. Show footprint prikazuje granice
snimka. Download Options omogucuje preuzimanje snimka, a formata su GeoTIFF.
Snimke formata GeoTIFF zauzimaju 800 — 1000 Mb memorije. Preuzeti se moze Sest
snimki istovremeno.

Snimke su u WGS 84 koordinatnom sustavu (eng. World Geodetic System 1984). WGS
je 2D elipsoidni koordinatni sustav, pocetni meridijan mu je Greenwich, a mjerna jedinica
je metar. Svi koordinatni sustavi nalaze se unutar EPSG skupa podataka geodetski
parametara. Podaci su prikazani u UTM zone 33N projekciji pod nazivom EPSG:32633
(EPSG, 2022).

Za ovaj diplomski rad preuzeta su tri Landsat 8 snimka, prikupljena u vremenskom
razdoblju od 1. svibnja 2015. godine do 1. listopada 2019. godine. Datumi odabranih

snimaka prikazani su u tablici 5-2.
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Tablica 5-2 Datumi prikupljenih Landsat 8 snimaka

Godina Datum
2015. 12. srpanj
2015. 13. kolovoz
2019. 7. srpanj
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6. OBRADA PODATAKA

Za obradu podataka koristila se analiticka metoda. Python kod se pisao u Spyder 5.1.5.

Koristio se takoder QGIS 3.6 za korekciju i izrezivanje snimaka.

6.1. Obrada podataka analitickom metodom

U ovom poglavlju prikazani su svi postupci koristeni za obradu podataka analitickom

metodom racunanja NBR indeksa.

6.1.1. Korekcija Landsat 8 snimaka

Prije pocCetka pisanja koda u Spyderu i ucitavanja preuzetih snimaka, bilo je prvo
potrebno napraviti korekciju tih istih snimaka. Radila se korekcija vrha atmosfere, odnosno
TOA (eng. Top of the Atmosphere). Za korekciju je bio potreban SCP dodatak u QGIS-u,
prethodno opisan u poglavlju 3.1.3.

Otvaranjem programa QGIS, kojemu je sucelje prikazano na slici 6-1, odabire se opcija

SCP oznacena crvenim kvadrati¢em na slici.
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h
DEBRRE OeSe s R P L e xSl =-PE-
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Slika 6-1 Sucelje QGIS-a s odabirom SCP dodatka

Preuzete Landsat 8 satelitske snimke je prvo potrebno ubaciti u QGIS. To je moguce na
vise nacina. Jedan od nacina je preko alatne trake izbornika, gdje se odabire Layer = Add

Layer - Add Raster Layer, no najjednostavniji nacin je preko ,,drag and drop* metode u
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kojoj se preuzete snimke odvuku iz direktorija u kojem se nalaze u QGIS. Nakon §to su
snimke uspje$no dodane te su vidljive u panelu Layers, moze se krenuti s njihovom
korekcijom.

Korekcija vrha atmosfere (TOA) je odvojena stvarna refleksija koja je emitirana od
objekata na povrSini Zemlje od atmosferskih poremecéaja koji su dio reflektirane energije
biljezene senzorima. Sjajnost se izravno mjeri instrumentima za daljinsko istrazivanje, a
ona ukljucuje zracenje reflektirano od povrsine, uz zracenje koje se odbija od susjednih
piksela i zracenje reflektirano od oblaka. Sjajnost ne ovisi samo o osvjetljenju, ve¢ i o
orijentaciji i polozaju mete. Odnosno, put svjetlosti kroz atmosferu moze se promijeniti
kako svjetlost putuje do Zemlje kroz atmosferu, trpeci rasprsenje ovisno o valnoj duljini.
Svjetlost se zatim difuzno reflektira od Zemljine povrSine, putujuéi natrag kroz Zemljinu
atmosferu, trpeci pritom daljnje efekte rasprSenja (Gabud, 2022).

Za korekciju snimaka, odabiremo ikonicu SCP, prikazanu na slici 6-1. Otvara se novi
prozor, odabire se Preprocessing - Landsat (slika 6-2).
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Slika 6-2 Preproccesing u SCP dodatku
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Nakon odabira Landsat, potrebno je ubaciti snimke za korekciju. Na prikazanoj slici 6-2,
pod Directory containing Landsat bands, odabire se zuta ikonica i odabiremo direktorij na
nasem racunalu u kojemu se nalaze potrebni Landsat snimci, te u Select MTL file dodajemo
datoteku MTL, odnosno datoteku s metapodacima koja je takoder preuzeta uz satelitske
snimke. Zatim je bilo potrebno oznaciti Apply DOS1 atmospheric correction. Na kraju se
jos$ uklone svi kanali koji se ne koriste u radu te se uklanjaju. Sacuvani su kanali B5 (near
infrared) i B7 (SWIR 2) koji se koriste za izracun NBR indeksa (slika 6-3). Zadnji korak je
pokretanje korekcije klikom na opciju Run, gdje nas pita za direktorij u koji zelimo
spremiti korigirane snimke. Korigirani snimci su automatski dodani u QGIS, u Layer
prozor, a prepoznaju se po prefiksu ,,RT*. Isti postupak se radi za sve preuzete snimke,
naravno s odabirom to¢nog direktorija u kojemu se nalaze snimke. IzvrSena je atmosferska

korekcija za satelitske snimke iz tri razli¢ita vremenska perioda, prikazana u tablici 5-2.
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Slika 6-3 Prikaz SCP suéelja sa svim potrebnim podacima za provedbu TOA korekcije
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Na slici 6-4 je prikaz razlike pocetnih satelitskih snimaka u odnosu na korigirane

satelitske snimke.

Slika 6-4 Pocetni satelitski snimak (lijevo) i korigirani satelitski snimak (desno)

6.1.2. lzrezivanje Landsat 8 korigiranih snimaka

Izrezivanje korigiranih snimaka se takoder radi u SCP-u. Odabire se Band set, otvara se

novi prozor. U Band set 1 postavljeni su korigirani kanali prije pozara, poslije poZara i

Cetiri godine nakon pozara.
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Sljedeci korak je bio Preprocessing = Clip multiple rasters. Otvara se novi prozor u
kojemu se pod Select input band set odabire se Band set 1. Za odabir podrucja za
izrezivanje na snimku se odabire pritiskom lijeve tipke miSa na gornju lijevu koordinatu
(slika 6-6), a zatim desnom tipkom misa za odabir donje desne koordinate. Zatim se
pritisne Run te se odabire direktorij u kojemu ¢e se spremiti izrezani snimci. Na slici 6-7 je

prikaz izrezanih snimaka u panelu Layers.

Slika 6-6 SCP prozor za izrezivanje snimaka
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v V| ¥ dip_RT_LCO8_L2SP_188030_20190707_202...
B o.0022
0.3417
~ V| @ dip_RT_LC08_L2SP_188030_20190707_202...
W 00128
0.4116
v v = clip_RT_after_B7
Il o0.0068
0.3931
v V| dip_RT_after B5
W 0.0003
0.4028
v V| ¥ dip_RT_before_B7
B o0.0064
0.4044
~ Vv ¥ dip_RT_before_B5
N 0.0053

0.4201

Slika 6-7 Prikaz izrezanih snimaka

Nakon rezanja snimaka na odredeno podrucje, moZe se krenuti pisati Python kod, ¢iji ¢e

koraci biti detaljno opisani u sljede¢im potpoglavljima.
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6.1.3. Ucitavanje biblioteka

Ucitavanje biblioteka u Python programski jezik provodi se uz pomo¢ naredbe import,
kako je prikazano u prozoru ispod. Takoder, moze se koristiti naredba as kako bi se
napisala kratica za odredenu naredbu, tako da se u daljnjem pisanju koda koristi kratica

umjesto punog naziva biblioteke.

Import rasterio
Import geopandas as gpd

Import numpy as np

6.1.4. Ucitavanje Landsat 8 preuzetih snimaka

Landsat 8 snimke sadrze 14 datoteka, od kojih su dva tekstualna dokumenta 1 12
GeoTIFF rastera. Svaki raster predstavlja spektralni kanal, a u imenu rastera se nalazi
datum kada je snimljeno podrucje istraZzivanja i odredeni spektralni kanal. Za racunanje
NBR indeksa bila su potrebna dva spektralna kanala, B5 i B7. Spektralni kanal B5
predstavlja blisko infracrveni kanal (NIR), a B7 predstavlja kratkovalno infracrveni
spektralni kanal (SWIR 2). Radi lakSeg snalazenja tijekom pisanja Python koda, dugacka
imena rastera su preimenovana u krace verzije kao §to su na primjer spektralni kanali B5 i
B7 snimke prije pozara preimenovani u ,,b5 12.7.“ 1 ,,b7_12.7.“ dok su kanali za snimku
nakon pozara imenovani ,,b5 13.8.“1,,b7_13.8.“.

Za ucitavanje snimki, prvo je bilo potrebno ubaciti biblioteku 0s. Ona je ve¢ integrirana
u Pythonu, pa se stoga nije trebala zasebno instalirati. Biblioteka 0s omogucava
povezivanje naredbenih redaka za pristup i pohranu podataka na racunalu. U Pythonu je
bilo potrebno varijabli dodati put do direktorija u kojem se nalaze preuzete snimke, a kako
bi se omogucio pristup istim tim snimkama potrebna je bila naredba 0s.path.join. Ispod je

prikazan pristup podacima za preuzete snimke za datum 12. srpanj 2015. god.

import 0s
data_dir= 'C:/Users/Niko/Desktop/ Pozar (Korcula i Peljesac) 2015/izrezani snimci'

imgl = os.path.join(data_dir, "b5_12.7..tif")
img2 = os.path.join(data_dir, "b7_12.7..tif")
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Zatim je potrebno bilo otvoriti raster, tako da se uvede naredba rasterio, a raster se

otvara rasterio.open.

import rasterio

imgl = rasterio.open('C:/Users/Niko/Desktop/Pozar (Korcula i Peljesac) 2015/izrezani
snimci/b5_12.7..tif")

img2 = rasterio.open('C:/Users/Niko/Desktop/Pozar (Korcula i Peljesac) 2015/izrezani
snimci/b7_12.7..tif")

Nakon ucitavanja rastera spektralnog kanala B5 (imgl) 1 B7 (img2) moZemo vidjeti
njihove karakteristike kao S§to su broj rastera, visina, Sirina, vrsta podataka, koordinatni

sustav i transformacije. U prozoru ispod prikazane su informacije za spektralni kanal B5.

imgl.count
Out[12]: 1

imgl.width
Out[13]: 2457

imgZl.height
Out[14]: 1371

imgl.dtypes
Out[15]: (‘'uint16',)

imgl.crs
Out[16]: CRS.from_epsg(32633)

imgZl.transform
Out[17]:
Affine(30.0, 0.0, 627735.0,
0.0, -30.0, 4769625.0)
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Broj rastera odreden je naredbom count, a iznosi 1 jer se radi o jednom rasteru. Sirina se
dobije naredbom width, a iznosi 2457 npx (broj piksela),a posto je prostorna rezolucija
Landsat snimka 30x30 m?, §irina iznosi 2457*30 §to je 73710 m (73,71 km). Visina se
dobije naredbom height, a iznosi 1371 npx, odnosno 1371*30 §to je 41130 m (41,13 km).
Visina i $irina snimki u ovom slu¢aju su manje u odnosu na standardne vrijednosti Landsat
snimaka zato $to su snimke u ovom diplomskom radu izrezane. Vrsta podataka se dobije
naredbom dtypes, a u ovom slucaju je to ,,uint16%“, odnosno integer, $to znaci da su podaci
cijeli brojevi. Koordinatni sustav se dobije naredbom crs, §to je u ovom slucaju
,EEPG:32633%, odnosno ,,WGS 84/UTM zone 33N*“. Naredba transform daje parametre
transformacije u slucaju da Zelimo raster prebaciti iz jednog koordinatnog sustava u drugi

koriste¢i se Pythonom. U ovom slucaju projekcija je transverzalna, Mercatorova.

6.1.5. Pretvaranje rastera u matricu

Za nastavak analize podataka, potrebno je raster pretvoriti u matricu. Pretvorba u

matricu radi se pomocu naredbe read.

rl =imgl.read(1)
r2 =img2.read(1)

Naredbom read napravljena je matrica veli¢ine 2457x1371 piksela kod koje svaki
element matrice predstavlja jedan piksel veli¢ine 30x30 m, koliko iznosi prostorna
rezolucija Landsat 8 snimka.

Raster se moze prikazati i na drugi na¢in, pomoc¢u biblioteke matplotlib.pyplot. Raster je

vidljiv na slici 6-8.

import matplotlib.pyplot as plt
plt.imshow(rl)
plt.colorbar()
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Slika 6-8 Snimka podrugja istrazivanja dobivena pomocu blisko infracrvenog spektralnog kanala (B5)

6.1.6. Izracunavanje NBR indeksa

Kako bi se izracunao NBR indeks za podrucje istrazivanja, potrebni su nam spektralni
kanali B5 i B7 iz preuzetih Landsat 8 satelitskih snimaka. Drugi bitan korak je pretvoriti
podatke matrice iz integera u float zato $to u formuli za NBR indeks imamo dijeljenje
brojeva pa NBR indeks moze poprimati decimalnu vrijednost. Za pretvaranje matrice iz
integera u float koristi se naredba astype.

Do problema moze do¢i jer neki dijelovi matrice imaju vrijednost 0, a dijeljenje s 0 nije
moguce te se zato treba koristiti naredba np.seterr, za koju treba uéitati biblioteku numpy.
Naredba np.seterr zanemaruje sve vrijednosti dijeljene s 0 i dijelove matrice koji nemaju
vrijednost (NumPy, 2022).

NBR indeks se ra¢una prema formuli (4-1), a u prozoru ispod je prikazano koristenje
formule u Python kodu. Ra¢unao se NBR indeks za datum 12. srpanj 2015. god, vrijeme

prije poZzara, a prikazan je na slici 6-9 pomocu naredbe plot.show.
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import numpy as np

np.seterr (divide = "ignore", invalid = "ignore")

rfl = rl.astype("'f4")
rf2 = r2.astype("'f4")

pre_fire_NBR = (rfl - rf2) / (rfl + rf2)
plt.imshow (pre_fire_NBR)
plt.colorbar()
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Slika 6-9 NBR indeks za 12. srpanj 2015. god
6.1.7. Spremanje rastera

Dobiveni NBR indeks je prikazan u obliku matrice te ga je potrebno spremiti u obliku
rastera. Kako bi se matrica mogla spremiti potrebna nam je biblioteka rasterio. Pomoc¢u
naredbi rasterio.open i rasterio.write se izvodi spremanje. Naredba rasterio.open sluzi za
otvaranje nove datoteke, dok naredba rasterio.write sluzi za zapisivanje u novoj datoteci.
Kada se koristio naredba rasterio.open potrebno je upisati put do direktorija nove datoteke,
njeno ime, Sirinu, visinu, broj rastera, koordinatni sustav, vrstu formata, tip podatka i
transformaciju. Datoteka se sprema u GeoTIFF formatu, dok su Sirina, visina,
transformacije i koordinatni sustav jednaki kao kod imgl varijable. Linija koda za
spremanje rastera prikazana je u stupcu ispod, a spremljen je NBR indeks za 12. srpanj

2015. godine, neposredno prije pozara.
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pre_fire NBR = rasterio.open('C:/Users/Niko/Desktop/Pozar (Korcula i Peljesac) 2015/save
raster/pre_fire_NBR.tif','w’,

driver='Gtiff',

width = imgl.width,

height = img1.height,

count=1,

crs=imgl.crs,

transform=img1.transform,

dtype="float64"'

)
pre_fire_NBR.write(pre_fire_NBR,1)
pre_fire_NBR.close()

6.1.8. Izdvajanje istrazivanog podrucja rastera poligonom

Prvi korak prije izdvajanja istrazivanog podruc¢ja je definiranje poligona. Poligon je
definiran u QGIS aplikaciji koristenjem alata Layer - Create Layer > New Shapefile
Layer, kao S$to je vidljivo na slici 6-10. Otvara se novi prozor u kojemu se odabire ime
novog layera, direktorij gdje ¢e se spremiti, pod Geometry type se odabire polygon i
koordinatni sustav se odabire isti kao i za sve prethodno ucitane satelitske snimke, Project
CRS: EPSG:32633 — WGS 84/UTM zone 33N (slika 6-11). Nakon toga se moze aktivirati

uredivanje preko opcije Toogle Editing te se odabire Add Polygon. Nacrtani polygon
prikazan je naslici  6-12.

Layer

Settings  Plugins Vector Raster Database Web Mesh 5CP Processing  Help

\5 Data Source Manager Ctrl+L E-‘:_“j. ,f"_\J' T ||‘l]_‘| ||‘1]] 5’ a
» @" Mew GeoPackage Layer.. Ctrl+Shift+ N
Add Layer 4

Create Layer

. o MNew Shapefile Layer...
Embed Layers and Groups... f’d Mew Spatialite Layer...

Add from Layer Definition File..
7 Copy Style

i Mew Temporary Scratch Layer..,

":f" Mew Virtual Layer..,

Slika 6-10 Prikaz opcije za izradu novog layera
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X

File name C:YUsers\Niko'Desktop\Pozar (Koréula i Peliegac) 2015\polygonipalygon.shp

File encoding System -
Geometry type Polygon -
Additional dimensions ® None Z (+ M walues) M values
Project CRS: EPSG:32633 - WGS 84 f UTM zone 33N =
New Field
Name
Type abc Text data -
Length &0 Precision
Add to Fields Lis
Fields List
Mame Type Length Predision
id Integer 10
Remove Fid
0K Cancel Help

Slika 6-11 Prozor za izradu novog poligon rastera

Slika 6-12 Novi nacrtani poligon oznacen crvenom bojom

Nakon kreiranja poligona, moZe se krenuti na sljede¢i korak, a to je izdvajanje
istrazivanog podru¢ja u Python kodu. Izdvajanje se izvodi pomocu biblioteke GDAL.
Biblioteka GDAL se ubacuje u kod preko prethodno ucitane biblioteke 0s. Naredba
gdal.Open otvara raster (u ovom slucaju raster za datum 12. srpanj 2015. godine), dok
naredba gdal.warp sluzi kao alat za reprojekciju slike (GDALDb, 2022). Novi nacrtani

poligon koristimo kod naredbe cropToCutline pomocu koje podrucje istrazivanja
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ograni¢avamo prema grani¢noj liniji nacrtanog poligona. U kodu je potrebno navesti i
direktorij u koji ¢e se spremiti nova tiff datoteka. Kako bismo prikazali kartu NBR indeksa
za istrazivano podrucje, potrebna nam je biblioteka earthpy, koju moramo dodati pomocéu
naredbe import. Naredbom earthpy.plot prikazujemo kartu. Naredba cmap sluzi za odabir
boja na karti. Boje su preuzete S internetske stranice

https://matplotlib.ora/stable/tutorials/colors/colormaps.html. Naredbe vmax i vmin nam

sluze za odabir maksimalne i minimalne vrijednosti NBR indeksa, a uzete su vrijednosti -1
do 1. Kod za prikaz istrazivanog podrucja rastera poligonom prikazan je u stupcu ispod a

na slici 6-13 je prikazana karta NBR indeksa.

from osgeo import gdal
import earthpy.plot as ep

ds = gdalOpen  ('C:/Users/Niko/Desktop/Pozar  (Korcula i  Peljesac) 2015/save
raster/pre_fire_NBR.tif")

array = ds.GetRasterBand(1).ReadAsArray()

dsc = gdal.Warp("ds.tif", ds, cutlineDSName = "C./Users/Niko/Desktop/Pozar (Korcula i
Peljesac) 2015/polygon/polygon.shp”,

cropToCutline = True)

array = dsc.GetRasterBand(1).ReadAsArray()

plt.imshow(array)

plt.colorbar()

title = "NBR za 12. srpanj 2015."

ep.plot_bands(array, cmap="YIOrRd", cols=1, scale=Falsg, title=title, vmin=-1, vmax=1)
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https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colormaps.html

NBR za 12. srpanj 2015.

Slika 6-13 NBR indeks izdvojenog podrucja za 12. srpanj 2015. godine
6.1.9. dNBR
Za izracun razlike NBR-a, potrebno je izracunati NBR prije i poslije pozara. Razlika

NBR-a dobije se prema formuli (4-2). U kodu ispod je prikazan izraun dNBR-a, a na slici
6-14 je prikazana karta dNBR-a.

delta_nbrl = ((rfl - rf2) / (rfl + rf2) - (rf3 - rf4) / (rf3 + rf4))

ds2 = gdal.Open ('C:/Users/Niko/Desktop/Pozar  (Korcula i Peljesac) 2015/save
raster/delta_nbr1.tif")

array = ds2.GetRasterBand(1).ReadAsArray()

dsc2 = gdal Warp("ds2.tif", ds2, cutlineDSName = "C:/Users/Niko/Desktop/Pozar (Korcula i
Peljesac) 2015/polygon/polygon.shp”,

cropToCutline = True)

array2 = dsc2.GetRasterBand(1).ReadAsArray()

plt.imshow(array?2)

plt.colorbar()

title = "dNBR (12.7.2015. i 13.8.2015.)"

ep.plot_bands(array2, cmap= "YIOrRd", cols=1, scale=False, title=title, vmin=-1, vmax=1)
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dNBR (12.7.2015.i 13.8.2015.)

Slika 6-14 dNBR (12.7.2015. i 13.8.2015.)
6.1.10. Izracun maksimalne vrijednosti INBR-a

Za izratun maksimalne vrijednosti ANBR indeksa na rasteru istrazivanog podrucja
koristila se biblioteka rasterstats, koju je bilo potrebno ubaciti pomoc¢u naredbe import.
Naredbom zonal_stats izraCunava se maksimalna vrijednost dNBR indeksa za odabrani
raster. U kodu prikazanom u stupcu ispod, bilo je potrebno navesti direktorij u kojemu se
nalazi tiff datoteka dNBR i direktorij u kojemu se nalazi poligon koji je nacrtan za
ograniCavanje podrucja za izracun maksimalne vrijednosti. Pomocu naredbe stast
odabiremo koju vrijednost Zelimo izraCunati, a to je u ovom slu¢aju max (maksimalna
vrijednost) dNBR. Iz koda je vidljivo da maksimalna vrijednost dNBR indeksa jednaka
0,94 $to prema tablici 4-1 znaci da se radi o visokom stupnju opozarenosti. U tablici 6-1 se

mogu vidjeti naredbe u zonal_stats koje su koristene u radu.

import rasterstats

from rasterstats import zonal_stats

Zs = zonal_stats('C:/Users/Niko/Desktop/Pozar (Korcula i Peljesac) 2015/polygon/polygon.shp’,
"C:/Users/Niko/Desktop/Pozar (Korcula i Peljesac) 2015/save raster/delta_nbrl.tif",

stats="max")
print(Zs)

In [54] : print(Zs)
Out [54]: [{'max': 0.9476247429847717}]
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Tablica 6-1 Zonal_stats vrijednosti

Max Maksimalna vrijednost rastera
Min Minimalna vrijednost rastera
mean Srednja vrijednost rastera
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7.  REZULTATI

Razlika NBR indeksa, odnosno dNBR dobivena je analitickom metodom pomocu
programskog jezika Python u kojemu je kod pisan. Takoder ¢e biti prikazani rezultati
analize Landsat 8 satelitskih snimaka.

7.1. Rezultati dobiveni analiticCkom metodom

KoriStenjem analiticke metode, ra¢unao se NBR indeks i dNBR, odnosno njegova
razlika, na podrucju otoka Korcule za razdoblje neposredno prije i neposredno poslije
pozara koji se dogodio krajem srpnja 2015. te za duze razdoblje nakon pozara, srpanj 2019.

godine, dobiveni su podaci o stupnju opozarenosti iz tri Landsat 8 satelitska snimka.

7.1.1. Rezultati NBR indeksa

NBR indeks se racunao prema formuli 4-1, gdje se koristila refleksija blisko
infracrvenog svjetlosnog kanala i kratkovalnog infracrvenog svjetlosnog kanala. NBR se

racunao kako bi se izdvojila izgorjela podrucja u velikim pozarnim zonama.

Za godinu 2015., preuzeti su satelitski snimci za datum 12. srpanj, odnosno prije pozara
i 13. kolovoz., nakon pozara. Na slici 7-1 prikazan je NBR indeks istrazivanog podruéja za
datum 12. srpanj 2015. godine.

NBR za 12. srpanj 2015.

Slika 7-1 NBR indeks za 12. srpanj 2015. godine
Na gornjoj slici su vidljive vrijednosti NBR indeksa, a preko naredbe zonal_stats

dobivene su maksimalne i minimalne vrijednosti. Maksimalna vrijednost iznosi 0,74, a dok

minimalna vrijednost doseze -1.
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Za razdoblje nakon pozara, preuzeti su snimci za datum 13. kolovoz 2015. godine. Na
slici 7-2 prikazane su vrijednosti NBR indeksa za istrazivano podrucje za navedeni datum.
Maksimalna vrijednosti iznosi 0,72, dok je minimalna -0,32. Minimalna vrijednosti je
vidljiva u nijansi zute boje na juznom dijelu otoka, na lokaciji gdje se zapravo i dogodio

pozar.

NBR za 13. kolovoz 2015.

Slika 7-2 NBR indeks za 13. kolovoz 2015. godine

Kako bi se rezultati mogli bolje i preciznije usporediti, preuzet je i satelitski snimak
nekoliko godina nakon pozara, datuma 7. srpnja 2019. godine. Na slici 7-3 su prikazane
vrijednosti NBR indeksa za navedeni datum na istrazivanom podru¢ju. Maksimalna
vrijednost iznosila je 0,75, dok je minimalna -0,21. U podrucju gdje je izbio pozar, vidljivo
je ve¢i NBR indeks u odnosu na 13. kolovoz 2015. godine. §to nam govori da je u tom

razdoblju od Cetiri godine doslo do rasta biljnog svijeta i obnove vegetacije.

NBR za 7. srpanj 2019.

Slika 7-3 NBR indeks za 7. srpanj 2019. godine
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7.1.2. Rezultati dNBR indeksa

Razlika NBR indeksa, odnosno dNBR racuna se oduzimanjem NBR indeksa prije
pozara s NBR indeksom nakon pozara. Pomoc¢u dobivene razlike mozemo opisati podrucje
istrazivanja prema stupnju opozarenosti koji je prikazan u tablici 4-1. Radi preglednije
vizualizacije, dNBR indeksi dobiveni u Python-u su vizualizirani preko QGIS-a u opciji

Layout.

Prva razlika NBR indeksa koja se ra¢unala bila je za datum 12. srpanj 2015. godine,
razdoblje prije pozara i 13. kolovoz 2015. godine, razdoblje nakon pozara, a prikazana je
na slici 7-4. Sa slike je vidljivo da se dogodio pozar u juznom dijelu otoka Korcule, gdje se
crvenom bojom istiCe pozarna zona. Naredbom zonal stats dobivena je maksimalna
vrijednost ANBR indeksa. Maksimalna vrijednost iznosila je 0,95, $to prema tablici 4-1

predstavlja visoki stupanj opoZarenosti.

dNBR (12.7.2015. i 13.8.2015.)

Slika 7-4 dNBR indeks (12.7.2015. i 13.8.2015.)
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dNBR 1

B -0.1 - 0.099 Neizgorjelo

T710.1 - 0.269 Niska opozarenost

—10.27 - 0.439 Srednje niska opozarenost
1 0.44 - 0.659 Srednje visoka opoZarenost
I 0.66 - 1.3 Visoka opozarenost

0 5 10 km

Slika 7-5 dNBR1 prikazan preko QGIS-a

Druga izracunata razlika NBR indeksa uzeta je za datume 13. kolovoz 2015. godine, Sto
predstavlja razdoblje nakon poZara 1 7. srpanj 2019. godine S§to predstavlja period
ponovnog rasta vegetacije. Maksimalna vrijednost izraunate razlike NBR bila je 0,62 Sto
je vidljivo na slici 7-5., no ta vrijednost nam se nije odnosila na opozareno podrucje jer se
u rasponu od cetiri godine vegetacija obnavljala, stoga je bilo potrebno izraCunati
minimalnu vrijednost. Minimalna vrijednost iznosila je -0,76, §to prema stupnju

opozarenosti govori da se radi o visokom poja¢anom rastu vegetacije.

dNBR (13.8.2015.i 7.7.2019.)

Slika 7-6 dNBR indeks (13.8.2015. i 7.7.2019.
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dNBR 2

I -0.5 - -0.251 Pojacan ponovni rast, visok (nakon poZara)
[ -0.25 - -0.101 Pojacan ponovni rast, nizak (nakon poZara)
B -0.1 - 0.099 Neizgorjelo

—10.1 - 0.269 Niska opozarenost

71 0.27 - 0.439 Srednje niska opozarenost

Il 0.44 - 0.659 Srednje visoka opozarenost

0 5 10 km

Slika 7-7 dNBR2 prikazan preko QGIS-a

Treca, ujedno i posljednja izracunata razlika NBR indeksa uzeta je za datume 12. srpanj
2015. godine, razdoblje prije pozara i 7. srpanj 2019. godine, Cetiri godine nakon pozara. U
odnosu na prve dvije izracunate razlike, ovdje se gleda razlika izmedu podrucja obraslog
vegetacijom i podruéja u procesu obnove vegetacije pa se za razliku indeksa ne gleda niti
najveca niti najmanja vrijednost. Vrijednost dNBR indeksa na podrucju istraZivanja iznosi

0,38 (slika 7-6), sto znaci da se radi o srednje niskoj opoZarenosti.

dNBR (12.7.2015.i 7.7.2019.)

Slika 7-8 dNBR (12.7.2015. i 7.7.2019.)

45



dNBR3

9 -0.1 - 0.099 Neizgorjelo

7710.1 - 0.269 Niska opozarenost

—10.27 - 0.439 Srednje niska opozarenost
1 0.44 - 0.559 Srednje visoka opoZarenost
I 0.66 - 1.3 Visoka opozarenost

0 5 10 km

Slika 7-9 dNBR3 prikazan preko QGIS-a
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8. ZAKLJUCAK

Daljinska istrazivanja su metoda prikupljanja informacija o objektima bez fizickog
dodira pomocu snimanja, analiziranja i procesiranja podataka. Podaci se prikupljaju
snimanjem iz velikih udaljenosti. U geologiji se daljinska istrazivanja koriste za slabije
otkrivena podrucja gdje je potrebna povrSinska prosudba. Koriste se dva sustava daljinskih
istrazivanja, infracrveno linijsko ispitivanje i metoda zrakoplovnog radarskog bocnog
snimanja. Infracrveno ispitivanje se temelji na tome da svi objekti emitiraju
eletromagnetsko zracenje, dok se metoda zrakoplovnog radarskog snimanja temelji na
impulsima radarskog zracenja kojeg na tlo odasilju antene zrakoplova.

Python je objetkno orijentirani programski jezik, koji se temelji na jednostavnoj sintaksi
koja smanjuje odrzavanje programa svojom ¢itljivos¢u. Moze se koristiti kao skriptni jezik
jer se kod automatski kompilira. U sebi ima ugradene vrste podataka poput petlji, linija i
rjecnika, a za organizaciju koda koristi strukture poput funkcija, klasa 1 paketa. Python
takoder lako implementira nove objekte, koji se nazivaju klasama u objektno orijentiranom
programiranju, Sto znac¢i da se objekti koriste na nacin: sve je objekt.

Cilj diplomskog rada bio je prikupiti Landsat 8 satelitske snimke, te pomocu tih
snimaka izraCunati normalizirani goruc¢i indeks (NBR) 1 izracunati razliku NBR indeksa iz
razli¢itih vremenskih razdoblja kako bi se dobila informacija o stupnju opozarenosti na
otoku Korculi. Prikupljena su tri satelitska snimka, dva iz 2015. godine, prije i poslije
pozara na istrazivanom podrucju, a treci je prikupljen iz 2019. godine, Cetiri godine nakon
pozara. Detaljna analiza podataka obavljena je u QGIS-u i Python programskom jeziku.
Svi koriSteni postupci tijekom analize podataka su prikazani u radu. Podaci su analizirani
analitickom metodom ra¢unanja.

Racunao se NBR indeks, koji se zasniva na razlici refleksija dvaju spektralnih
svjetlosnih kanala, blisko infracrvenog spektra i kratkovalnog infracrvenog spektra. 1z
dobiventh NBR indeksa, racunala se razlika, odnosno dNBR. Razlika se dobila
oduzimanjem vrijednosti NBR indeksa prije pozara i vrijednosti NBR indeksa nakon
poZara. Iz dobivenih vrijednosti, dNBR za razli¢ite vremenske periode je klasificiran s
obzirom na stupanj opoZarenosti.

Najveci stupanj opoZarenosti imao je dNBR za datume 7. srpanj i 13. kolovoz 2015.
godine, odnosno datumi neposredno prije i poslije pozara. Vrijednost dNBR je iznosila
0,95 te se radilo o visokom stupnju opozarenosti Sto znaci da je velika vecina vegetacije

izgorjela na istraZivanom podrucju, a posto je uzet datum neposredno nakon pozara, nije se
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niti malo stigla obnoviti pa je stoga vrijednost dNBR indeksa vrlo visoka. Najmanju
vrijednost poprima dNBR za datume 13. kolovoz 2015. god. i 7. srpanj 2019. god. kada je
iznosio -0,76 Sto znaci da se radi o visoko poja¢anom ponovnom rastu vegetacije nakon
pozara. Vegetacija se stigla obnoviti jer je raspon izmedu dvaju datuma gotovo Cetiri
godine, Sto predstavlja jako puno vremena za ponovni rast vegetacije, uzimajuéi u obzir da

nije vise bilo naknadnih pozara.
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