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Uvod

Biomasa (povrsinski pokrivac) je od osnovne vaznosti sa aspekta klimatskih promena,
s toga moramo raspolagati sa ta¢nim i azurnim podacima o stanju vegetacije, ¢ak
i u globalnim razmerama. Kao indikator klime, signalizira trendove promena koje
se mogu registrovati koris¢enjem metodologija daljinske detekcije (Ladanyi et al.
2011, Gulacsi i Kovacs 2018, Szabd et al. 2019). Promenjeni uslovi u sustini najavljuju
smanijenje bioloske produktivnosti, pa je klju¢no pitanje ispitivanja okruzenja jeste
da li ¢e poljoprivreda i Sumarstvo biti u stanju da se prilagode okolnostima koje se
neprekidno menjaju?

Zahvaljuju¢i zadovoljavajucoj vremenskoj rezoluciji snimanja, multispektralno
posmatranje vegetacije prakticno moze biti podrska prostornom planiranju u blisko
realnom vremenu. U periodu koji je predmet nase analize, izmedu 2000. i 2018.
izvrSena je obrada i analiza preko 450 snimaka na bazi piksela, a ta koli¢ina podataka
raste ukljucivanjem aktuelnih satelitskih snimaka. Za obradu je neizbezna automa-
tizacija, metodologija big data, koju smo resili putem platforme Google Engine, koja
je slobodno dostupna (Kumar és Mutanga 2019). Cilj nam je prostorna analiza veza
izmedu suSe i anomalija vegetacije, Ciji aktuelni rezultati postaju dostupni na interak-
tivnoj web stranici projekta.

Posmatrano podrudje, na osnovu osetljivosti Sumskih eko sistema na susu, jedna
je od narocito ugrozenih regija zbog klimatskih promena. Ovde, odrzivo koris¢enje
zemljista koje moze da se adaptira klimatski promenama je usko povezano sa oCu-
vanjem i poboljSanjem stanja Sumskih ekosistema (Matyas et al. 2010). PovrSine sa
drvenastim rastinjem mogu koristiti vodu iz slojeva koji su bliski podzemnim vodama,
pa su pogodni za analizu dogotrajne suse, dok su zeljaste biljke travnatih povrsina,
livada i oranica osetljive na susu koju prouzrokuje kratkotrajni nedostatak padavina.
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Nasi rezultati su jedinstveni za region, stoga savrseno komplementiraju prostorne
rezultate onih evropskih i nacionalnih GIS sistema za pracenje susa koji proucavaju
uticaje klimatskih promena u vedim vremenskim i prostornim razmerima (European
Drought Observation, Drought Watch, TEMRE, NATéR).

Analizirana je produkcija biomase na poljoprivrednim zemljiStima na osnovu
MODIS 250 m satelitskih snimaka visoke vremenske rezolucije koriste¢i LUCAS bazu
podataka. Parcele na kojima je uzgajan kukuruz analizirane su nekoliko godina.
Takode, sumirane su mogucnosti primene eBee X bespilotne letelice u monitoringu
vegetacije visoke prostorne rezolucije.

Posmatrano podruéje i metode

Analizu produkcije biomase za celo posmatrano podrucje smo ispitivali pomocu
satelitskih snimaka niske rezolucije (Slika 4.1/a.). U protekla dva veka znacajne pov-
rSine su privedene kulturi, tako da je na malim povrSinama opstala prirodna vege-
tacija, kao Sto su lesne pustare, peScare ili plavne Sume. Usled poSumljavanja, na
severnim delovima istrazivanog podrucja, u Madarskoj, postoje znacajne povrsine
pod drvenastom vegetacijom, dok u Vojvodini dominiraju poljoprivredne povrsine.
Zbog toga Sto ne postoji zajednicka detaljna prostorna baza podataka o prinosima
useva, analize su izvrSene za relativno konstantne kategorije zemljipnog pokrivaca:
razlicite tipove Sumske vegetacije, livade, pasnake, mocvare i vladna stanista, za
period posle 2000. godine (slika 4.1/b.). Identifikacija kategorija zemljiSnog pokrivaca
izvrSena je na osnovu Corine Land Cover baze podataka razmere 1:100.000 iz 2018.
godine. Na satelitskim snimcima MODIS male rezolucije sezonske promene i odstu-
panja mogu se razlikovati na osnovu homogenih celija. Zbog osetljivosti metoda dal-
jinske detekcije na heterogenost povrsine trebalo je odabrati homogeno pokrivene
piksele. Pikseli sa 75% homogenosti pokrivaca su koris¢ene za monitoring Sumskih
povrsina u Madarskoj (TEMRE), Kovacs (2018) je vrSio analize na osnovu piksela sa
66% homogenosti pokrivaca, dok Kern. et al. (2017) su koristili piksele na kojima
je zemljisni pokrivac 99% homogen. Na istrazivanom podrucju izdvojeni su pikseli
MODIS snimaka sa bar 50% homogenim zemljiSnim pokrivacem, odnosno povrsina
od 6265 km? je detaljno istrazivana, Sto predstavlja 38% od ukupnog istrazivanog
podrucja. Nakon filtriranja, analizirano je 37% povrsina pod livadama i pasnjacima,
70% povrsina pod Sumama na visim terenima, oko 40% Sumskih povrsina u nizijama
i plavnim podrucjima, kao i 26% vodenih stanista i mocvara koja su klasifikovana na
osnovu CLC2018. Stepen pokrivenosti analiziranih povrsina sa zeljastim odnosno
drvenastim biljkama je blizu 50-50%; vecina Suma su ravnicarske sume (2130 km?),
a manje su prisutne Sume na visim terenima (200 km?).
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Slika 4.1. Zemljisni pokrivac na osnovu Corine Land Cover-a (2018) (a), podrudja Suma, poljana,
livada, pasnjaka i vodenih stanista (b), kao i mapa prosecnih vrednosti NDVI u junu (2000-2017)
na posmatranom podrucju (c)

Primena spektralnih indeksa u analizi monitoringa suse

Testirali smo Cetiri uobicajena spektralna indeksa; Normalized Difference Vegeta-
tion Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI), Normalized Difference Water
Index (NDWI) i Normalized Difference Drought Index (NDDI). Slobodno dostupni
osmodnevni MODIS MVC (Maximum Value Composit) rezolucije 500 m, pikselu
pridodaje reflektansu putanje koja predstavlja maksimum NDVI; NDVI__ vrednost
osmodnevnog perioda geometrijski Ce uvek biti tacnija. Indeksi racunati na osnovu
MVC pouzdaniji su u odnosu na dnevne podatke (Huete et al. 2002). Obrada sni-
maka MODQ9A1 i proizvoda MOD13A1.006 je izvrSena je na platformi Google Earth
Engine.

NDVI = (NIR- Red) / (NIR+ Red)

EVI = G((NIR - Red) / (NIR+C1-Red+C2-Blue+L))
NDWI = (NIR- SWIR) / (NIR+ SWIR)

NDDI = (NDVI - NDWI) / (NDVI + NDWI)

gde su NIR: blisko infracrvena, SWIR: kratkotalasna infracrvena, Red: crvena, Blue:
plava talasna duzina; L=1; C1=6; C2=7,5; G=2.

Prema Kern et al. (2017) i Gulacsi i Kovacs-u (2018) ima osnova da se istovremeno
koristiviSe indeksa, jer savrseni indeks ne postoji. Njihova vrednost je izmedu -1 i +1.
U slucaju NDVI i EVI Sto je veca vrednost indeksa, tim je ve¢a posmatrana fotosin-
teticka aktivnost. Na bioloski slozenim podrucjima NDVI je dobar u proceni pro-
mena, ali na podrudjima sa mnogo biomase naginje ka zasi¢enosti Sto prouzrokuje
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definisanivrh, uzi opseg predstavlja prednost u eliminisanju zasi¢enosti i naglasenije
prikazuje gubitak lis¢a, redukuje uticaj povrsine i atmosfere. Znacajan deo regional-
nih osmatranja zasnovan je na MODIS EVI reSenjima (Huete et al. 2002, Solano et
al. 2010).

NDWI odrazava sadrzaj vlage u lis¢u biljaka, a ako se smanjuje sadrzaj vlage, u
SWIR opsegu dolazi do povecane refleksije. Prema rezultatima Szab¢ et al. (2016)
NDWI ne dodaje znacajnije plus vrednosti oceni na bazi NDVI, ali prema misljenju
Jackson et al. (2004) i Gu et al. (2007) u proceni sadrzaja vlage NDWI se bolje poka-
zao. Statistitka veza medu ova dva indeksa ogleda se u NDDI indeksu suSe koji se
bazira na njima. U slucaju suse vrednosti indeksa vode se brze i u vec¢oj meri sma-
njuju nego indeks vegetacije, pa pozitivno odstupanje NDDI signalizira susu. Valida-
Cija na istrazivanom podrucju je pokazala da indeksi NDVI i NDWI daju realisticne
rezultate u poredenju sa meteoroloskim merenjima na, dok prema drugim poda-
cima daljinske detekcije EVI daje rezultate blize stvarnim (Kern et al. 2017, Gulacsi i
Kovacs 2018, Kovacs 2018).

Pored analize visSegodiSnjih proseka standardizovana anomalija daje stepen
izloZzenosti sve ve¢im hidroloSkim krajnostima koje je prognozirao i Mez8si et al.
(2016). Na osnovu toga se moze definisati nedostatak vlage u analiziranom periodu,
koja moze pruzrokovati smanjenje produkcije biomase ili da vremenski pomera
njenu dinamiku.

NDDI = (NDDI-NDDI___) / NDDI

standardizovan disperzija

Pokazatelji povrSine pod zeljastim pokrivacem uglavnom su konzistentni sa pojavom
suse, dok Sume ne pokazuju uvek sli¢nost sa meteoroloskim anomalijama (Kern et
al. 2017).

Analiza stanja vegetacije poljoprivrednih zemljista
primenom LUCAS baze podataka

Kod monitoringa poljoprivrednih useva poteskoce stvara ¢injenica da u regionalnim
razmerama nemamo na raspolaganju prostorne podatke o razlic¢itim prinosima. Kao
reSenje primenili smo MODIS-ove snimke s najve¢om prostornom rezolucijom od
250 m i visoke vremenske rezolucije. PokuSali smo oceniti vrednosti krive biomase
na osnovu 16-to dnevnog MVC EVI indeksa na parcelama kukuruza koje smo odre-
dili pomocu baze podataka LUCAS, jer od svih poljoprivednih kultura kukuruz je
najosetljivija biljka na susu. U bazi podataka sa terenskim snimanjem, koji se azu-
rira svake trece godine, na fotografijama odredenih tacaka se registruje koris¢enje
zemljista.

Odabrali smo tacke pod kukuruzom za godine 2006, 2009, 2012 i 2015. U blizini
izabrane tacke nema drugacijeg koris¢enja zemljiSta, pa indeks vegetacije odrazava
stvarne okolnosti za kukuruz. Krive produkcije biomase po tackama klasifikovali

SMo prema prostoru i vremenu po pojedinim godinama i glavnim vrstama predela.
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Prema Palfaijevom indeksu suse (PAl) od posmatranih 4 godina, 2006. godina je bila
s mnogo padavina (PAl_ ., =4.25), dok godine 2009. (PAISegedin:8.26), 2012. (PAlSege—
4n=13.97) 1 2015. (PAISegedm:mﬂO) mogu se smatrati susnim godinama. Prostornu
analizu smo vrsili za 4 razlicite regije (Backa, Istocno od Tise, Podunavlje, prostor
izmedu Dunava i Tise), kako bi smo na podrucjima sa razli¢itim prirodno-geograf-
skim karakteristikama analizirali prostorne promene posledice suse.

Moguénost monitoringa vegetacije veoma velike rezolucije

Za analizu na nivou parcela vazno je prikupit podataka velike prostorne rezolucije,
§to nam u istrazivanjima omogucio dron sa fiksnim krilima senseFly eBee X upot-
rebom senzora za vidljivu svetlost S.O.D.A. i senzor za infracrveni opseg Parrot
Sequoia+. Primenjena rezolucija od 8 cm daje mogucnost za detaljan monitoring
vegetacije, Cak i na povrSinama od 20-30 km? U prolece 2019. se stvorila mogu¢nost

za analizu uticaja susnog perioda na parcelama pod pSenicom.

Rezultati

Prostorna i vremenska analiza primenljivosti podataka
o vegetacionim indeksima dugog vremenskog niza u
monitoringu suse

Dugogodisnje proselne vrednosti indeksa suse izmedu 2000. i 2017. potvrduju isp-
ravnost razgranic¢avanja Suma, poljana, livada, pasnjaka i vodenih stanista, odnosno
opravdanost uzimanja u obzir sva Cetiri indeksa (slika 4.2.). Izmedu NDVI i EVI uzetih
po slicnom principu isto su velike razlike. U skladu sa ocekivanjima kod Suma na
viSim terenima (Fruska Gora) je najobimnija, a u velikom delu godine kod zeljas-
tog bilja je najniza produkcija bio mase. EVI bolje prati godiSnje promene produk-
cije bio mase, dok kod NDVI nakon stvaranja letnje krosnje, veoma velike vrednosti
mediana u preostalom delu vegetacionog perioda jedva se smanjuju. Najintenzivnije
promene se odvijaju u prole¢nom rastu vegetacije, kada su EVI/NDVI medijane do
sredine maja rasle i za 0,1 u periodu od 16 dana.

Vrste povrsinskog pokrivaca najbolje mozemo razgraniavati na osnovu NDWI.
Tok krive pokazuje osetljivu sliku na spoljne uticaje. Visoki NDDI pretpostavlja susu,
Sto je vazno kod tumacenja nizih vrednosti; shodno tome plavne Sume koje nisu
pogodene susom imaju najnize prosecne vrednosti NDDI.

Standardnom NDDI anomalijom jednoznacno se mogu razgraniciti ekstremna,
susom izazvana stanja vegetacije, pa tako prostornom analizom 2018-2019. omo-
gucile su evaluaciju geografskih posledica sve ceScih i sve izrazenijih susnih pojava
(slika 4.3.).
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Slika 4.3. Prosecne anomalije standardizovane vrednosti NDDI raCunate za periode 03.30.-
10.07.2018. i 30.03.-30.04.2019

Kod NDDI devijacije opseg iznad vrednosti 1 oznacava susu. Ako se prosek pri-
blizi ovoj vrednosti ili je prede, na posmatranoj lokaciji se naj¢eS¢e mogu primetiti
uslovi suSe. 2018. samo su kod Suma na visim terenima devijacije bile blizu ili iznad
1, ali zahvaljuju¢i padavinama i temperaturi to stanje nije bilo neprekidno, pa ne
mozemo govoriti 0 znacajnoj susi. U prolece 2019. devijacija je neprekidno iznad 0,5
kod poljana/livada/pasnjaka i na vodenim stanistima, sto nije dobar znak pred leto.
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Iznenadne, velike promene (NDDI devijacija >2) se mogu javiti kod prostorne raspo-
dele, Sto prvenstveno pretpostavlja antropogene uticaje (slika 4.4.).

Kod krivulja prosecne devijacije u toku godine za pojedine tipove zemljiSnog pokri-
vaca uocljive su razlike vrednosti indeksa kod Suma na viSim terenima, $to u viSe od
polovine posmatranog perioda ili karakteristicno pokazuje vece vrednosti od ostalih
pokrivaca, ili su njima dijametralno suprotne. Sume na visim terenima se nalaze
iskljucivo juzno od Novog Sada, na podrucju Fruske Gore, dakle vise od svih povrsina
ravnice, Uz to na najjuznijoj granici posmatranog podrucja, Sto mozda odraZzava sve
izrazenije klimatske promene ka jugu. U pogledu NDDI devijacija posmatranih pov-
rsina, razlike su karakteristi¢ne za prolecne periode, odnosno uticaji na fotosintezu
i na sadrzaj vlage u tim periodima se razlikuju najvise. Oblik krivulja vodenih stanista
i poljana/livada/pasnjaka se retko razlikuje.

Na klimatski relativno homogenom podrucju, koje je tema nasih analiza kroz geog-
rafske uticaje mogu se izraziti lokalne/regionalne razlike. U viSe perioda se veoma
dobro moze razlikovati ravnicarski deo izmedu Dunava i Tise, ili nizi predeli Backe.
Na delu podrudja u Madarskoj od 26.06.2018. - izuzev jednog-dva perioda - stalno
preovladuju podrucja sa pozitivnim NDDI razlikama. Na ¢itavom posmatranom pod-
ru¢ju je karakteristicna susa izmedu 6. i 21. septembra, a to se odnosi i na podatke
iz aprila 2019. Analize na bazi piksela bolje odrazavaju lokalni karakter od analiza
putem prosecnih vrednosti. Tako i u periodima sa povoljnim prose¢nim vrednos-
tima nalazimo nepovoljne, susne povrsine. U ravnicarskim sumama, koje se nalaze
skoro iskljucivo na prostoru izmedu Dunava i Tise od juna 2018. do kraja aprila 2019.
mogu se odrediti pikseli koje pokazuju skoro neprekidno pozitivhe NDDI razlike.
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Slika 4.4. Prostorna analiza standardizovane NDDI 2018. i 2019.

Prostorne i viemenske promene stanja poljoprivrednih zemljista

U analiziranom periodu, 2006. godina - sa mnogo padavina - pokazuje najvece EVI
vrednosti. Istini za volju, u prosecnim vrednostima s pocetka juna mesecne padavine
u maju i junu, od preko 100 mm (i nastale unutrasnje vode), dovele su do opadanija.
Kriva EVI-ja za 2009. i 2012. veoma dobro pokazuju uticaj suse: za period maj-juni
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2009. godine u odnosu na ostale godine kasnije je poceo rast EVIitek u julu je dos-
tigla nisku vrsnu vrednost, dok je 2012. godine posle pocetnog naglog rasta, sledio
period sa najnizim vrednostima. Ove krive anomalije EVI mogu se dobro uporediti sa
prosecnim prinosima na posmatranom podrucju (slika 4.5.). U obe Zupanije, 2006.
su bili najvisi prosecni prinosi, a 2012. bili su najnizi.
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Slika 4.5. Prosecne vrednosti EVI analiziranih parcela kukuruza na osnovu 16-to dnevnih MODIS
MVC snimaka u analiziranim godinama (a), Prosecni prinosi kukuruza u posmatranim godinama
u Zupaniji Congrad i Ba&-Kikun (b)

Krive biomase 2006. su veoma ujednacene zahvaljujuc¢i povoljnim padavina (slika
4.6.). Ovde se vidi na najbolji nacin sazrevanje kukuruza u junu-avgustu; najvise vred-
nosti srecemo na podrucju izmedu Dunava i Tise. Nasuprot tome vrednosti EVI
najvece razlike pokazuju 2009.; najnize prosec¢ne vrednosti nalazima na prostoru
isto¢no od Tise, dok krive koje se odnose na podrucje Backe su ujednacene. Usled
uticaja susSe vrednosti sa podrucja isto¢no Tise i izmedu Dunava i Tise u uporede-
nju sa 2006. pokazuju smanjenje za 50%. Pri analizi prostornih razlika u susnim

godinama na EVI krivi iz 2015. maksimum se moze videti tek krajem juna/pocetkom
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jula, dok od pocetka juna 2012. na svim posmatranim podrucjima smanjuje se vred-
nost EVI. Na krivama iz zadnje dve godine vidljivi sekundarni (kasniji) maksimumi se
mogu vezati potpunom sazrevanju kukuruza, ¢emu u osnovi pogoduje suvo, toplo
vreme, ali u tim godinama treba racunati sa nedostatkom padavina u prolece/rano
leto. 2012.12015. susa je bila podjednako intenzivna. No 2012-toj godini prethodila
je 2011., veoma topla i suva godina, dok godinu dana pre 2015., dakle 2014. nije
bilo suse. To je moglo prouzrokovati razlike i vise vrednosti u Backoj i na podrucju
isto€no Tise. U godinama sa najlosijim prosecnim prinosima (2009, 2012) najma-
nju, odnosno drugu najmanju produkciju biomase primetili smo na parcelama na
podrucju izmedu Dunava i Tise, tako da u buducnosti treba obratiti paznju na proi-
zvodnju kukuruza u tom regionu.

Nagle promene prosecnih vrednosti EVI upucuju na vegetaciju koja brzo reaguje
na promene uslova zivotne sredine i na antropogene uticaje. Na primer, pojava
unutrasnjih suvisnih voda 2006. godine, pad vrednosti EVI 2012. godine na podrucju
izmedu Dunava i Tise i2015. godine u Backoj usled zetve useva, ili naglo povecanje
vrednosti zbog povoljnih meteoroloskih uslova krajem 2012. godine na podrudju
izmedu Dunava i Tise 2015. u Podunavlju.
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Slika 4.6. Krive biomase 16-to dnevnih kompozitnih EVI indeksa za analizirane godine za tacke koje
se odnose na parcele pod kukuruzom iz baze podataka LUCAS u Zupanijama Congrad i Bac-Kiskun
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Razlike kriva EVI su najmanje u Backoj i u Podunavlju. (slika 4.7.). Male razlike se mogu
povezati sa karakteristikama zemljista (veliko zadrzavanje vode) i povoljnim uslovima
vodosnabdevanja. Nije cudo Sto je najznacajniji pad u Podunavlju usled padavina
pocetkom juna 2006. zbog blizine podzemnih voda i zemljiSta sa svojstvima zad-
rzavanja vode. Anomalije u vidu negativne produkcije biomase mogu prouzrokovati
ne samo susa vec i prisustvo prekomernih koli¢ina vode. Podru¢je izmedu Dunava
i Tise je veoma izloZeno susi, kao rezultat postojanja znacajnih povrsina peskovitih
zemljista sa losim rezimom voda i uz niske nivoe podzemnih voda, medutim 2006.
godine zabeleZene visoke vrednosti EVI. Pored podrucja izmedu Dunava i Tise, EVI
krive za podrucje isto¢no od Tise pokazuju najznacajnija godisnja odstupanja.

0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

0.2

0.1 0.1
0 0
05/09 05/25 06/10 06/26 07/12 07/28 08/13 08/29 09/14 09/30 05/09 05/25 06/10 06/26 07/12 07/28 08/13 08/29 09/14 09/30
Datum Datum
0.7 0.7
C D
0.6 0.6

0.5
04
03 0.3

0.2 0.2

0.1 0.1

0 0
05/09 05/25 06/10 06/26 07/12 07/28 08/13 08/29 09/14 09/30 05/09 05/25 06/10 06/26 07/12 07/28 08/13 08/29 09/14 09/30
Datum Datum

w— 2006 == 2009 = 2012 2015

Slika 4.7. Krive biomase na osnovu 16-to dnevnih kompozitnih EVI indeksa prema vrstama zemlji-
Sta za parcele pod kukuruzom iz baze podataka LUCAS

Analiza mogucénosti monitoringa vegetacije pomocu
dronova velike rezolucije

Na ortofoto snimcima snimljenim 16. aprila 2019. dobro se vide prostorne razlike

na parcelama pod ozimom pSenicom (slika 4.8b, ¢). Homogenost zelenih pojaseva
na rubnim podrucjima moze se zahvaliti tome Sto je zasejana ista sorta na velikoj
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povrsini u odnosu na druge parcele, Sto povecava sposobnost poljoprivredne kul-
ture za potiskivanje korova. Jedan od razloga prostornih anomalija NDVI je razlika
vrste zemljiSta koja se dobro vidi na satelitskom snimku iz marta (slika 4.8a.), a
drugi razlog je heterogeni razmestaj vrste korova. Korovi i poljoprivredni usevi se
lako mogu razlikovati na RGB snimcima. Na RGB snimku uzduzne zone sa svetli-
jim bojama koje oznacavaju fizicka svojstva zemljiSta u osnovi manje su izrazene za
vreme suse. Prema slici (4.8¢, d, e) padavine u maju su dovele do znatnog razvoja
vegetacije i jos viSe se razdvajaju produkti razlicitih sorti.

Google Earth

Promena NDVI
. 1
-,

Slika 4.8. Snimci parcela sa ozimom pSenicom u okolini Segedina a) satelitski snimak GeoEye
(GoogleEarth) 14. 03. 2019.; b)RGB snimak dronom eBee X 16. 04. 2019., sensefly S.0.D.A; ¢) NDVI
snimak drona eBee X 16. 04. 2019., Parrot Sequoia+; d) snimak NDVI drona eBee: 16. 05. 2019. e)

NDVI promene izmedu 16. 04. i 16. 05.

Ekstremi u vodosnabdevanju i vremenski uslovi takode ogranicavaju istrazivanje -
snimanje. Na pocetku godine velika brzina vetrova Cesto je ogranicavala snimanje, a

zbog niske vlaznosti zemljista mnogo kasnije je krenulo klijanje. U majskom periodu
sa mnogo padavina i oblacnosti je predstavljala problem monitoringa. Istrazivanje je
radeno na eksperimentalnim parcelama, gde su se negativni uticaji zona sa razlici-
tim tipovima zemljiSta na razliCite vrste useva smanjivali ponavljaju¢im randomizira-
nim ili fiksnim metodama setve useva, tako da se parcele sa odredenim tipom useva

ponavljaju u razli¢itim delovima eksperimentalog polja (slika 4.9).
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Slika 4.9. Ponavljanje sorti u severoistocnom bloku ogleda

Zakljuéak

U nasoj analizi monitoringa u maloj i velikoj prostornoj i vremenskoj rezoluciji dobili
smo rezultate za razne vidove koriS¢enja zemljista. Podaci su paZljivo prethodno
obradeni, i napravljene su analize u regionalnoj razmeri primenjujuci piksele sa
homogenim pokrivatem zemljiSta. Razlike u primenjenim spektralnim indeksima
opravdavaju upotrebu sve Cetiri vrste indeksa.

Temeljne razlike karakteriSu proizvodnju biomase parcela sa razli¢itim vegetaci-
jama, Sto ukazuje na sloZene procese Cak i unutar ovog jedinog faktora koji formira
pejzaz. Prema klimatoloskim prognozama, u bliskoj buducénosti proces zagrevanja ¢e
se nastaviti, a ekstremno suvi, susni periodi postace sve ¢es¢i. Shodno tome, vrlo je
verovatno da e sadasnje smanjenje proizvodnje biomase produziti. Promenljivost
indeksa ukazuje na brze reakcije vegetacije na razlicite uticaje okoline. Posledice
ekstremno susnih godina ili perioda mogu se proceniti pazljivom analizom odstupa-
nja u vegetaciji primenom statistike i prostorne analize. Na taj nacin poljoprivrednici
bi mogli dobiti podrsku u preduzimanju preventivnih mera. Nasi rezultati su takode
pokazali da postoje ogranicenja za uzgoj kukuruza na podrucju izmedu Dunava i Tise.

Zbog slozenosti procesa, u istrazivanju aridifikacije je preporucljivo formulisati
zakljucke bazirane na prakti¢nim istrazivanjima. Dalji cilj studija monitoringa je isko-
ristiti statisticke moguc¢nosti u rastu¢em nizu podataka. Da bismo bolje razumeli
funkcije vegetacije, trebalo bi da otkrijemo njen odnos sa vremenskim prilikama i
karakteristikama zemljista, ¢ak i na nivou parcela.

Metodologije primenjene u studiji, bazirane na tehnologijama daljinske detekcije,
mogu da daju dobre rezultate u stvaranju operativnih i automatizovanih resenja za
detekciju promena u blisko realnom vremenu.
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