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Popisakronima i kratica
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SURFRAD- Surface Radiation

SW - Split-Window

SWIR - Short Wavelength Infrared

TIR - Thermallnfrared
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TOA - Top of Atmosphere

TOAR - Top of AtmospherdReflectance

USGS- United States Geogical Survey
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1. Uvod

Landsatatelitski progranod 1978. godine mo g ud dirj eell't emppeat ur,@ povr g
to jejedan odosnovnihp ar amet ara zeml ji ne p@angifge208) u r az
Ovaj proces ma wibbdyn globalnm klimatskim promjenana, meteorologiji, hidrologiji,

ekologijii cijelom nizu geoznanosti.

Landsatprogramkontinuirarov r g i smjerenjbods s &jai h pol gURLE)a do d:
kont i nui r aanpostugprikopteniin godacimaNedostatalprvih pet Landsatmisija

koje su imale termalni infracrveni senget a  ¢phbio jegine kanalniTermalni infracrveni

(engl. Thermal Infrared, TIR) senzorv e lu ienergije detektiray s pektr al nom pooc
koj emu je emitir a-NanozsSoprioo2008)i inmen¢ djednlepjane

informacija ot emper at ur i z engll JandnSerfacp @empeagatyre&T) a

lokalnoj, regionalnoj ili globalnoyazini.

Misije od Landsat 3 do Landsas&tditao mo g u isarvaall enanj e L STjedh@ mo n a
kanalne éngl. SingleChanne] SC) metodeaonaz a t ol no o datedvisokonj e L S
kvalitetne podatke o atmosferskoj propusnosti i odsfgjui dr. 2013) Za razliku od

d o s a d danpasatTIA senzora Landsat 8s a d dvgkanalni infracrveniengl. Thermal

Infrared Sensoy TIRSY) senzor. TIRS kanali registrirajpe ' u s o b n e dijedovespiekéral n

od 10 do 1Zm i na njhovim podacimano g u | peovegtialgoritanza dvokanalne senzore
(engl.Splt-Window SW)

Osnovni princip SW algoritma je proporcionalnost slabljenja odsjaja za atmosfersku apsorpciju

i razli ke odsjaja simultanih , o kojhgengvaka na d°
podvrgnuta razlilitim i(JmeesMunoa Setinm2088fatr s ke a
omoguluje uklanjanje at m®Wf fagarishk jegzasnovanp eac aj a
jednadghbi prijenoslkolzirlai mu | @oisijepaoévmpgaiangeoild 4 iar |
Land SurfaceEmissivity LSE), primjenjivj e za LST i tempeengltSear u mor
Surface Temperature SST). Zbog navedeog, ali i zbog jednostavnosti i robusnosti SW
algoritma(Yuidr.2014ul ogeni su v elrazkojijedageoodr in ay hrajge g cew
algoritamaz a r a |L&TrmaViejl e t dalje seazvijaalgoritam kojim | eeLST dobiti sa

t ol nogl u b ocaltojjeopreduvjet za Yazukhijevanje Zemljina sustava na regionalnoj
razini i ralunanje evapotranspiracije s toln
Uovomradye i zr Abuabna t e mp e rlandGurface PemperatgrieSii)e t | a
za Os j ebarngku i Splitskadalmatinskug upani j u, Landsat &8 podatkajun

ITIRS je naziv koji se koristi i skljulivo za TIR na L
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primjenuSW algoritmap r i | a gzallardsab 8JIRS senzor SW algoritam primijenjen u
ovomradup ot vijeli @ n | LSE postaje(engl. Surface RadiationSURFRAD) (Yu i dr.

2014 SURFRAD je mrega postaja koje su pod inge
atmosferu SABa (engl.National Oceanic and Atmospheric AdministratiblliDAA). Od 1995.

godine kontinuirano prikupljajurlo kvalitetnepodatkeo LSEnap o d r u | ja,a kojssh D

nugni za klimatska istragivanja (Augustine i
su komponentg i r o k o psolgrmagtermanogi n f r a c r v enPodpaje nerkajima n |

je potvrlLen SW al gor i BoadulleKlinois),gdrtéeeckMontang, o m r a d
Goodwin CreeKMississipp), Sioux Falls(South Dakotpa

U ovom radu je ndemeljui z r a | UST-a pravedena geoprostorna analzabziromna
temperaturnegeoprostorne odnose a p o @rs | leljladangke i Splitskodalmatinske
gupaAnhpkiza temperaturnih odnosa @dmjhgvini uj e @
geometrijskih obiljegja do ener gisijetopghinske s v oj

ener gi j e temperatariodn®sprostoinih objekata.

Temperatur ni odnosi na povrgini Zemlje su pr
oni general no mi jenjaju sa dne(WVagodn g(nd an/ dw
ciklusima MeLut i m, i cijeliutnjimrzh edrznngpish emkemrags g ez
reflektiratiod fi zi | ke povrgine Zemlje i biti regi ¢
obl al nosgaddzermanziihn i p wrstertld i objek&ta(Zyrade, mramatnice

stijene, vodotoci, jezera, moraidkp | i | i ne vodene pare u at mosf e
Termalnis ni mak ujutr o, u tijeku dana i naveler r
akumulirane toplinskeaeakumu| eranebif etmti ma. |
imaterijal a, koli ko je dugo i pod kojim int:e
takolLer e utjecat]i [ drugi at mosferski, -
odrelenomPrptondemalrjolli to treba voditd.i ral una o

nar ugayv ajtempepmturn@dimogen est var aj u temperaturno zag
Temperaturni odnosi na povrgini zeml je su oc
Zeml ji . Me L wst va i) pai gbspadarstva (ago. eemperaturnim odnosima ovisi
kretanj e, r az mnmagkiomiaibljjherst), zapzgoppal@mivrgdratkultura,

Zza razvoj guimac iij egu mamriszOedrnu gniah ¢gpiovdortuilnjas ki
tempeaturniodnosim maj u ut j && ajpoigorna viookjaea j e rijel

kojasusve toplija.



2.0pili i specifilni ciljevi rada

Opli cil] ovoga rada je stvoriti uvid u LST
Hrvatskoj:O s j ebarkngkui Splitskodalmatinskug u pani j u. U navedenim
i u ostatku Republike Hrvatskdosada jeemperaturne odnogei | 0 mogul e i nter
temelju diskretnih podataka o temperaturi kejprikupljagjunamet eor ol ogki m post &
dobiven na temelju satelitskitandsat & n i ma k a @malkzgpwivu j§demperatirrih
odnosakojad aj e moguli nost puno ¢gireg spektra izral
Speci fi bwgdgaradaisl:j e v i
1. Usporedba LST z® s | ebarkngkui Splitskodalmatinskug upani j u i ut vr L
koj o] od gupanija su pr ocedjmeddabmneidangep s ol ut
povezivanje rezultata s klimatskim utjecajima
2. Odrelivanpebanagalut gacaj a na LZddaranen av e d e
dane, usporedimLSTa na podrul ju cijele gupaniije i
3. Detektiranjei analizaprosbrnih objekatap odr ul ja na koji ma LST
vrijednosti.
4. Anal i za specifilnih podr unpigeopwstanaanalizaj up an
grada Splita Osijeka, ugl e rijeke Cetine | dr . )



3. Podacii metode obrade

Ovo poglavlje daje uvwuaomuadpoNaf pei Kkej susaoapks
obuhvata koriigstterna¢ho vpaoidiaetnaek as u s at eshtélittza k € s ni
ode Li vangiéeSEeSTZa ralunanje korekcije utjecaja
su podaci ok o | ii iodeme parena osnovusatelitskih snimaka prikupljenitModerate

Resolution Imaging Spectroradiome(®tODIS) senzorom Terra satelitlastavncsuopisane

metode, odnosno algoritmi obrade prikupljengodataka Obrada satelitskih snimaka
provedena | e GRASBGISU.4 apiframa podatakza obradjei zvr gena u
softveruQuantumGI.2.Q

31.Podrul je istragivanja

Temperatura zemljine povg ijenraodelirana zap o d r @®bk j ebarkanpskei Splitsko
dalmatinskey u p azadaje@ . i 22. svibnja te 13. |istopad
su odabrana zbog kisnatskingprediejiraj uz ataa b § b aisog ehu ¢

luka putanjeL andsat 8 satelita.wr2mewalkijuijrwinked kav é &
Osijeka i snimke Splita jenanjaod minug, tj. podaci zaSplitskadalmatinskug u pani j u s u

snimljeni manje od minetkasnije odsnimkezaO s j ebarkngskuy u p a(tebligad).

Tablical. Vremenas ni ma n j a srkmakaliaidsae8saielita

Os | ed&roanj s k a| Splitskedalmatinskay u p a n
Datum uTC Lokalno vrijeme uTC Lokalno vriemé
[hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
6. svibnja 2014| 09:33:16 11:33:16 09:34:04 11:34:04
22. svibnja 2014| 09:33:08 11:33:08 09:33:56 11:33:56
13. listopada 2014 09:33:51 11:33:51 09:34:39 11:34:39

Navedeneodabrmaneesunajavkeollee rb lzibsokgpos/trigi mo lgapmr
i broju stanovnika koji nastanjuju istSplitskodalmatinska ma vel u gustol u na
veli b r otablicg3d a deditnaprilikom analize urbanog utjecaja na LST.

Tablica2. St at i s®@sg jl edaranjpke Spditeké-dalmatinskey u p a DRLj3)e  (

Gupanij|Povr3(St an o v| Naseljenost Gradovi| Naselja
[km?] [broj] [stan./knf] | [broj] | [broj]
Os | ebarlangka 4.155 305.032 73,41 7 263

2Lokalno vrijeme je UTC+2h za sve pri kuplejgleDayights ni mk e,
saving timé koje je 2014. godine bilo pripe@njeno u razdoblju od 30. travnja do 26. listopddRI( 2).

SPodaci Dr gavne geodetske uprave (izralunani iz grafi/l
stanje 31. ogujka 2011., odnose se na povrginu kopna.
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| Splitsko-dalmatinska 4.540| 454.798| 100,18 16| 368]

Kopnem povrgina | ini | e dplitskotdaimatinske) u p a, bokgstale povr
dvije treline po¥%rdiime, ntod|Nhiaeap oW@& &I nlajneni c
nam mogul newspbreddeiL&&uk tonv e d v i tpanalizputjgcajana preane

cjelinei k1 i majeca.l o gk

3.2.Landsat 8 podaci

U suradnji NASAe (engl. National Aeronautics and Space AdministrajioMinistarstva

unutarnjih poslovaSAD-a, USGSa (engl. United Sta¢s Geological Survéykorporacija

Orbital Sciencei Ball Aerospace & Technologiese NASA-inog Goddard centra za let
svemiromiel 1. vel jal e 2 WanB8enbergu spri &lgmwj | masatelir an L a
(URL 4). Prvotni naiv misije (satelita) je LDCMéngl.Landsat Data Continuity Missiona
promijenjen je u Landsat 8 godmdsmoavelagspivanjae NASA
veri fikaciju satelita i izvrwila predaju upr
Orbita Landsat 8 je definirana u odnosu n¥Vorldwide Reference SysterWRS-2),
sinkronizirana jesaSuncem i nalazi se na visini od ?0&n. Inklinacija orbite je 92 ASatelit

0 b iZenalju za98,9 minutaavrijeme prelaska preko ekvatoraljd0:00UTC +/- 15 minuta.
Navedene karakteri st i ksatelitoprekrivanje cijaerdenjinelkugieu L an
(osimmanjihpolarnihpredjela)svakih 16 dan@URL 4).

Landsat 8 atelit (sika 1) ima dva senzora za prikupljanje podataka, odnosno snimanje
satelitskih snimaka. Prvi senzor je Ofdngl. Operational Land Imag¢r ima 9 spektralnih

kanala koj i 0 b uvh WERIi &ratkovalwi iinfrdcriveni €ngl. Short Wavelength

Infrared, SWIR) dio spektra. Jedan od navedenih devet kanala je pankroniatsgi.senzor

je TIRS i ima 2 spektralna kandtao j i o bdudowamiinfeagrueni(termalni) dio spektra

(engl.LongWavelength InfraredWIR). Tablica3 prikazuje karakteristike navedenih senzora.

Tablica3. Karakteristike OLI i TIRS senzor&RL 4)

Senzor Kangl Valna duljina| Prostorna rezolucijg Opis
[broj] [em] [m]
OLl 1 0,431 0,45 30 Vidljivi
2 0,451 0,51 30 Vidljivi
3 0,531 0,59 30 Vidljivi
“Povrgina izralunatDr gmaneemeljdet phdatupkave (iz graf
evidencije prostornih jedinica),z r azl i ke povrgina cjelokupne @gupaniije

SWRS2 i ma 233 putanje i zlikaa WRSLlikdjijhjeimao2ploWobajsustaeaputanja r a z
nominalno rastu od istoka prema zapadR[ 5).
5 Spada u LEOgngl.Low earth orbif satelite, koji se nalaze na visini od 180 do 2000 km iznad Zeuié 6).
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4 0,641 0,67 30 Crveni

5 0,857 0,88 30 NIR

6 1,577 1,65 30 SWIR

7 2,117 2,29 30 SWIR

8 0,501 0,68 15 Pankromatski

9 1,361 1,38 30 Cirrus
TIRS” | 10 |10,60i 11,19 100 LWIR

11 | 11,501 12,51 100 LWIR

Landsat 8 podaci preuzeti URWS). Odalrasibupujabps n o g U S
redzag el j e n e, tepveechenskintgrval snimanja Putanja i red z® s j ebarknjsku
gupani j u s uSplitsBo@laimatingk&y 18&i 3aKa r i ¢ treenenskj irgerval od

3. v el j%ad 28. litopada 2014unutar kojega su odabrana prethodno navedena tri

dana Odabrani snimci i datumi snimanja imajalativno malo oblaken a p o dbjeu | j u

g u p a RAreuged podaci su@eoTiff formatu, te se uz njih nalazdatotekas meta podacima.

Slikal. Landsat 8 satelit u orbifURL 4).

Od |l ansiranja 11. veljale 2013. do 3. veljal
pogr egk om, koj a | eaizmsilailpeko® IKYRLD)L. TMeISut i m nak ¢

veljale svi podaci su korigirani [ ponovno S
od 14. do 23. sijelnj@ed0pdbgr €EgRBLMYs GBoggpon uj ¢
takolLer uzrokovalo netolnost u podacima. Ova

su TIRS podaci su bili dostupni za preuzimanje, s napomenama i iznosima za korekcije. Dana
19.prosine 2014. el ektronika TIRS senzora je bil:
dostupni do 3. ORLUP ka U015 .edg mdivreede(ni h pot e

"TI'RS kanal: 10 i 11 prestrukturirani su kubil nom kon
kao takvi dostupni za preuzimanjgRL 7).

SPotpuna Landsat 8 arhiva ppiojnevBomvptpaesi Rr2&dMjdu Do
kali bracije snimaka, izvrgenog na temel JRL9Ysni maka pr.i
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kontinuiranost misije, al il us pnoedjaetdankaak.o nZ bvorge m

oslanjanje nekog istragivanja ili sustava na
3.3. Terra/MODIS podaci

Za dobivanjekvalitetnog LST-a, odnosno z a algortmaynoulggerbjoer i $Wenj e
podat aka o k o lengl\Wataivapurcahterh £a ogabrane dafunpmreuzeti su

podaci MODIS senzor@errasatelita.

Terra satelit lansirala je NASA 18. prosinca 192% r @ bare VandenberdURL 11), te od

tadak onti nuirano pri kupl jetsenpoaaoa kofheje j@lamehzpre p 0 me
MODIS. Orbita Terra satelita je LEO sinkronizirana sa Suncem, na visini 705 km iznad Zemlje.
Inklinacija orbite je 9BA S a t e | iZemljwsbakiti 39 minuta, a vrijeme prelaska ekvatora

u silaznoj putanji je 10:30TC (URL 11). MODIS senzor ma 36 kanal a, koj i
giroku primjenu u geoznhanosti ma. @dblicama veden

prikupljaju podatke o vodenoj pari u atmosfemgl. Atmospheric water vaphr

Tablica4. Karakteristike kanala (2X9) MODIS senzora{RL 12)

Senzor Kangl Valna duljina| Prostorna rezolucijg Namjena
[broj] [nm] [m]
MODIS | 17 890- 920 1000 Opaganj evoderedaeu
18 931- 941 1000 atmosferi
19 915- 965 1000

MODIS podaci preuzeti su sa LAADS8I(gl.Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution

Syster stranicaNASA-inog Goddardcentra za let svemirofURL 13). Odabrana je grupa

podataka MOD®_L2°, kojapredstavljaobjedinjenepodatkeat mos f er ski h pr of i |
informacije o aerosal, voderj paii i oblacima te za sat i minutu mleta satelita preko
odrelenogPodqaasuiprauzétippodr ul j e koj e obuhwalria odab
dana. Prilikom preuzimanjadabran jeMODIS skup 5° unutar kojega su prethodno odabrani

produkti za atmosferu. Osidirektnihnv r i j ednost i m dngvind oEMerfodneviger e u z e |
i mj esel ne vrij edn o sPrilikom gteunimanja gpodatéka bz ogabird at a k
produkta MODOQO7_L2, odabrasiu par amet r i z a . Hodati BulWWG@SWB84 v o d e n

referentnom sustavu@eoTiffformatu.

9 MODIS dnevni atmosferski produkti razine éngl.Level2 Produc) s a d r ¢ prikudljiene atkndsferske
parametre u trenutku prolaska sURLEI) ita putanjom preko
statistil ki podaci za atmosferu i tlo prvotno su bil
(URL 13).
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Zbog korigtenja podat aka s rsdefitiLantisat8i Terras at el i
preuzeti podaci nisu prikuplieni istodobno. Odaben gupdmihjval eném su s
putanpmal88i189Ter ra satel it a, dug koji h MODIS pri
UTC. Stoga swatmosferskipodaciz a o d a b r a prikuplignuy 14.:60 hj i1€:40 h po

lokalnom vremenuodnosno oko pola sata prije i satmena poslije prikupljanja podataka

Landsat Satelitom

Podaci navedenih proflaiss r ednj eni , pa se vrijednosti za
obradi podataka, odnose na srednje vrijeme prikupljanja podataka u navedenim putanjama, tj.
odnosesenal: 50 h po |l okalnom vremenu. |l ako podac
istodobno kao i Landsat 8 podaci, njihove srednje vrijednosti viemsuaskio 15 minuta u

z a k a g o ¢gdeonujna Landsat 8 podatke

Rasteri s podaci maniswkortirmitani,lodnosno invahildlE wrijedngsta r e

na podruljima gdj e se uprijdasrednavanjgodatakatdkaju nal a
atmosferskih proflapr ovedeno j e popunjavanje navedenih
| nt er pol aca pasedbgméll nodaty u QuamumGISu |, koristelid pr e
vrijednosti. Interpolacija je provedena prije usrednjavanija jer bi prilikom usrednjavanja dvaju
raster a, od kojih na odrelLenom podNULLj u | e
vrijednosti, rezultat bioNULL vrijednosti, odnosno izgubio bi se dio mjerenih podataka i
naknadna interpolacija polulila bi l ogije re

3.4.Priprema podataka za obradu

Prije obradepreuzeti podaci su pripremljeni za obradQuantumGISoftvery sv ol enj em
zajedni k kartografskuprojekciju i odstranjivanjem podataka i
Landsat 8 podatci suu WGSB4TM (engl.Universal Transverse Mercatpprojekciji. Podaci

na po®sileflaanskeupani j e nal aZle aena Spli@kdr BI4jNu
dalmatinskes UTM 33N zoni.

MODIS podaci su u WGS8#eferentnom sustavipez dodijeljene kartografske projekcije,
stoga su im dodijeljene kartografske projekc
On the Fly(OTH transformacijeOQdstranjivanjegpodataka z van odabr ani h gupa
j e pogmoaifui | ke baze podat ak aHreatskeddavedeni godacipr o st
grafil ke B2omatu(sngl.ESRI sBapéfile Datum navedenih podataka je WGS84

MUTM zone podijeljene su na sjevernu i judgnu Zemljinu
jugnu polutku.

12 SHP je pod ingerencijom ESRI (engl. Environmental Systems Research Instjtitstandard je u upabi

prostornih podataka.
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i nije im dodijeljena kartografék pr oj e k ¢ i j a uyobradidodgeljeheskrtagraiske i m
projekcije identilne kao i Landsat 8 podac
Odstranjivanje podat aka I zvan o d @lipperawm i h gu
QuantumGISsoftvery pril| e mupodaci svrijednosti rasterd postavljene ndNULL*3 U
suprotnom, prilikom izvrgavanja navedene ope
vrijednost, na kojima bi bila provedena obrada kao i nad podacima koji spadaju pod odabrane
gupeani j

Podaci vasu (gt podositeraanj eni z b obgade podagakadPodacz v o L e n
Landsat &atelitai MODIS senzoraso gr annial epnoidr ul j a oikabr ariemi g s

u daljnjoj obradi.
3.5.Kalibracija Landsat 8 snimaka

Obrada podataka programuGRASS GIgz apol el a kal i br ac,pgerdam Land
uputama dani m na sl uldRL&5hOunkallbrdcia® izrezimma(d)n(R)c a ma  (
jeneophodna 23EaradlR% kaldnagijae izrazima(3) i (4) je neophodna za
raluna+wmj e LST

0 v 0 (1)

gdje je:

" T planetarni odsjajrha atmosferegngl. Top of Atmospher& OA), bez korekcije za solarni

kut,

O Tmul tiplikativni f ak tdostupasipreetpodatakisrameka,z a s v ak i
oiaditivni faktor speci f i |padataks@makavaki kanal,
0 1 kvantificiranei kalibriranevrijednostistandardnog Landsat 8 produkizN)**.

Planetarni odsjayrha atmosferegngl. Top of Amosphere Reflectanc&@ OAR) se dobije na

0osnovu izraza

" " e (2)
OE+

gdje je:
" 1T TOAR,
— T kut lokalne elevacije sunca
BNULL, za razliku od 0 koja predstavlja specifilnu vr
1“DN (engl.Digital Numbe) oznal ava vrijednosti rastera preuzetog |
8podataka predstavlja ukljulenu sustavnu radiometrij sk

model terena, tj. topografijlURL 16).
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Spektralna emisija TOA se dobije primjenom izraza

0 00 0 3)
gdje je:
0 T TOA spektralnamisija
O Tmultiplikativni faktor s metzpodaiakerammeakaz a sv aki

o faditivni faktor speci fmethpodatakasdmakav aki kanal ,
0 i kvantzirane i kalibrirane vrijedosti standardnog Landsat 8 produkta

Temperatura odsjaja na satelitu se dobije primjenom izraza

vy Y (4)
& o P
0
gdje je:
“Yi temperatura odsjaja na satelitu [K]
0 T TOA spektralna emisija
O Tkonstanta termalne konverzije s padatakd i | na
snimaka
O Tkonstanta termalne konverzije specifilna
snimaka

Nakon kalibracije Lands aetlSTs smomaka SWIl alj @dr
3.6. Split-Window algoritam

Najnovije i str aeénatemeljukeandsa 8 podataka,ju aklopeldje SW
al goritam pril agol ena, moped GutYu adr. (20140nosd@aveli u T 1 R S
ral va@Tmjnae mel ju Landsat 8 podataka metodom ¢

zralenja, SWnetodpmr i t mom i SC

Met oda bazirana na jednadghbi prijenengla zr al
National Centers for Environmental Predictjgkupa podatak&, o j i s u kori gt eni

at mosferske propusnostii, dok | egokkoaltumatbai | :

MODTRAN (engl. Moderate resolution atmospheriadnsmissiof modela (Yu i dr. 2014).
MODTRAN model je komercijalan, teiztograzlogpay a met oda ni j e kori gt e
SW algoritamz a r a | u raa TilRa razvilsst Mao i dr. (2005a i 2005[8W algoritam

ral una L STMODIS{a noyvie samam atmosferskoj propusnostsie-u.

Atmosferska propusnostiSE prvotnosusepmj enj i val i z-a@z LanddatuiRa nj e L

senzor a pnetode@in Kagn@liiBerliner2001) . Navedeni pr+ncip |
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j ngegopomii & la @ o & @ jn u-a i IASTER&D MhoS dr. 2005a, Qin |
dr. 2001) SC metodakoja je kor g t teavam radukoristi novi algoritam koji suazvili

akasnije

JimenezMunoz i Sobrino (2008)

Od navedena tri nalina ralunanj a, met oda ba:

najpreciznijom LSTo m. Nakon njega, p slgedn &W @lgornitaame & i j u  t
najmanje precizna je SC metoda. Na stranicama USGSpr ed | a g u
kanala 11 TIRS, a samim time i SW algoritmbBlRL 16). Lo g it jo U hkamadatll TIRSasu
potvrdili i Yu i dr. (2014). PrimjenonSW algoritmaje ovaj utiecap b | a g e nassRMBEE z u |l t i
ol ablicd 5 prikkazujet o | nlabisetog

LST-aprethodno navedenim metodama, za kanale 10 i 11-&IRS

zaobil age

(engl. RootMeanSquare Erroj n e gvted o m

Tablicab. T o | nL&Badobiverogmet odom baziranom na jednadg
SW algoritmom i SC metodom, za kanale 10 i 11 F&R&u i dr. 2014)
Metoda / Kanal Prijenosg SW algoritam SC
RMSE [K] RMSE [K] RMSE [K]
Kanal 10 0,903 1,390
Kanal 11 1,153 1,025 1,670
SW algoritam je odabran zbdgo | nlL&Fa kioja se njime dobije, ali i zbog besplatno
dostupnih podataka koji spotrebniza nj egovo provolenje. Zbog
nastavku je prikazanijelmg egov tijek u |etiri g

3.6.1.Emisjapovr gi ne t1l a

LSE()jeneophodna z a-a jerad razika odjoaeand, Matno vazetloovisno

o vegetaciiji, p BalisbugyiiD @ A rl983. &arp av o0 st
met ode -auws vo chrue it iaV-ase j@BEMABdEesSi DaCamara

2005), NBEM(engl.NDVI-Based Emissivity MethpéMomeni i Saradijan 2007) i TIS1(Wan

i Li 1997). CBEM

p o d r nalkgjem se primjgujei mjerenja emisije reprezentativnih pokrova u vrijeme kada

vliagnosti

osnovne

nije dobra za giru operati:’

satelit prikuplja podatkma tomp od vul I S| met oda zahtijeva op:
istim kutom, s preciznom koregistracijom snimaka tokomdanan o i i , a k a& o

raanie @rimgenjiza (Yo edt. 2084 u s |

orb

sateltani j e geostacionarna,

15 ASTER ngl. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radipijeei@n je od pet senzora
Terra satelita.

18 CBEM (engl.ClassificationBased Emissivity Methpd k or i st i
iz baze spektralnih zapisangl.spectral libraries.

7 TISI (engl. day/night TemperaturtndependentSpectralindiceg koristi osrednjene simultano prikupliene
parove dnevni h i noinih snimaka koje sadrge podatke o

11
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Zbognavedenod- ST | e u 0 Vv 0 mLSEadbhiverog AIBEM pradeduriomkoja

koristi NDVI (engl.Normalized Difference Vegetation Injlekx ar a k t e r insstikoje ne v r i

se dobiju (pifApliu izraza

”

00w

gdje je:
" T TOAR kanala 4 Olda,
" T TOAR kanala 5 Olda.

(5)

LSE je ralunata odvojaepoema kapaldel 1

TITY T8X O 0 Ow O] (6a)

- -0 -5 p 0O & m® 0 0mOom (6b)
-h O 0 'O O (6¢)
gy TROYT 0 OwOong (7a)

- -5 0 -5 p O 8 m® (000 T® (7b)
-n O 0 'O O (7¢c)

gdje je:

- T LSE za kanal 10 TIR&,

- T LSE za kanal 11 TIRS&,

- 7 T emisija vegetacije za kanal 10 TIRS- 0,9863,
- T emisija vegetacije za kanal 11 TIRS= 0,9896,
- 1 T emisija zemlje za kanal 10 TIRS= 0,9668,

- 1 T emisija zemlje za kanal 11 TIRS= 0,9747,

0 T frakcija vegetacije,

O ihrapavos,t povrgine

" 1T TOAR kanala 4 OlLa.

Frakcija vegetacij® ser al una rM&Viiae pe lejma

5 0 0Ow™Ol Ow™o
00w 0ULOWwO
gdje je:
0 Ow™0=0,2
0 Ow0=0,5.

sljedel em

(8)
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Hr apavos?®j oV iz@gpiemaizmaina

0 P -5 -5 Pp U @ (%99
0 P -5 -5 p 0 "@e (9b)
gdje je:
0 1 utjecajhrapavostpovr gi ne z a-a,kanal 10 TIRS
0 1 utjecajhrapavostpovr gi ne z a-a,kanal 11 TIRS

"®@# geometrijski faktor u raspondd dola kor ngfj éegjje i znos 0, 55.
3.6.2.Atmosferska propusnost

Atmosferska propusnostt) i zr alunata je na tepddajea kol
prikuplienaMODIS senzoromTerrasatelitaPr i j e ral unanja same at mc
snimke kojeadr ge podat ke o prestukturiranersma prostoche rezoluciua r e

od 30 miinterpolirane ik ubi | nom i nterpol acij om. Navedeni
konvoluciji kojom su prestrukturirane TIRS snimke sa 100 na 3&m, g toomojglel | i
melLusobnu prostornu kompatibilnost podataka
U sljedeiem koraku provedeno |jeovsakaohahjei a

vodenepare r az Irial markanalesl® ill TIRSprimjenom izraza

T Mnp @1 7T ¢GTomwy p v (10a)
0 Tt ofm'Foa
T mp ¢ Y X X @ vTw @ T ¢ (10b)
o t mnp ¢y 1P o @ w pp ¢ X (11a)
0 ot ghrada ) ] )
t M wpdye T pdx pip Yp (11b)

Veza atmosferske propusnosti i koli n e v o dkaanexdefipirana éormula(10) i (11)
rezultat je simulacijeMid-latitude Summerprofila u MODTRAN-u (Yu i dr. 2014),
uspostavljena je kvadratnom regresijofm za r a
od3,0do60g/lclaUsvihu postizanja vele to]l noedielu Qi n i

raspona koliline razobalewmelvpareaourmaékolainke at mo
Navedene formule omoguluju vrlo tolno i pr e
k ol i bdene@arevs obzirom na visoki koeficijent determinacte0(899) i malo srednje

standardno odstupanje (RMSE=0,002).
3.6.3.Temperaturni faktor

PremaPlankovom zakonu spektralni odsjaj, koji emitiraju objekti, nelinearna je funkcija. Yu i
dr. (2014) linearizirlkh su navedenu funkciju razvojem u Taylorov red. Odsjaj prikupljen

13



kanalima 10 i 11 TIR& simuliran krivuljama spektralnog odziva, gotovo je linearna funkcija
urasponu odl 0 AC d dempdiafufi. faktoL; se dobiva na osnovu izragk?)i (13) za
raponeodl 0AC do 20AC i kakbsup 0 A @ IRazénstéin0 é(@014) te

Qin i dr.(2001)

0 My vey (12a)
Y pPpT ¢T3

0 M 1T va@v (12b)

0 ™TPEY o@p (13a)
Y ¢cTT LT3

0 M yép X@Ro (13b)

gdje je:

“Y 1 temperatur@dsjaja na satelitu za kanal 10 THRS

“Y T temperatura odsjaja na satelitu za kanal 11 TdRS

“Y T temperaturni faktor kanaflO TIRSa,

“Y T temperaturni faktor kanafll TIRS-a.

Kao ¢gto je pok a zisokikoefigijen{d¥terminacije Q0,999 inald srednje
standardno odstupanje (RMSE=0,04) opravdavaju linearizacijyT_u nhavedenom rasponu

temperature.

364Temperatura povrgine tl a

Na temeljuizraza(4), (10), (11), (12)i (13)ep o mo | u S W danbggizvazan{i4ma
kojijepredl ogen u ,iYar d| umrab npREOulA8d. 1z eraza(14g)je
vidljivo kako -wimhkanadldpiiR&nosa LTzl og tome | e

spomenuta bolja o | m odadsu na kanal 11.

6 - f (142)

0 - 7 (14b)

0 pt P p - T (14c)

0 pt P p - T (14d)

5 O p O O 0 O p O O 0 (14e)

O o O o

Za snimku Splitsko dal matinske gupanije 22. svibnja
LST-a,kako se ne bi i zgubili podaci 0 n aaj Naospirh osfalimm podr L

snimkama temperature su u rasponub® AC d.o 50AC

14



(o) (14f)

Y Y 86 Y Y 0§ (149)

| z r ailL8Thima prostornu rezoluciju od 30 m, a prema Yu i dr. (2014avet ol no st
trebala bi bitiNL , 0 2% PoCje osnovnir ezul t at abahbhdeilkloji e

geoprostornu analizu za podrulje odabranih ¢
3.7.Uklanjanje oblaka

Podaci s izralunatom LST sadrge obl ake i nj
Landsat Ssatelitom Temperaturni odnositidaka nisu predmet ovog daf® te suuklonjeni sa
snimakaZbog utjecaja sjene oblaka na LST, za precizniju analizuaSTbi | o j e nugdgno
ihhUKkIl anjanje obl aka i n j iFmasksoftheragZhue Waodcock vr g e n
20155 , koji J e dost up ampiliranagMéatiabrkodg(WRL A7). €ablica6o b | i k u
prikazuje slojeve dobiveriz svih 11 kanala Landsat 8 uFmasksoftveru.Navedenssloj ima

naziv isti kao iu Landsaiu 8 uz dodatalEmaska.

Tablica6. OpisFmaskslojeva.

Fmasksloj Opis
0 tlo bez oblaka
1 vodene povrg
2 sjene oblaka
3 snjegni poa
4 oblaci
255 bez podataka

Postavljanjem slojeva i 4 na NULL vrijednostioblaci i njihove sjene uklonjene su iz LST
rastera programuGRASS GIS

3.8. Priprema podataka za analizu

Rezultati su zbog unificiranog prikaza, primjenom OTF tramséxije u QuantumGl&l,
transformiraniuHr v at s ki terestril ki referentni sust a

(HTRS96/TM. Navedenim su izbjegnute dvije zone u

u UTM projekciji, te jeednomkguiaembdi zadpostbaank
YTol nosaod#8T025AC u Yu | dr. (2014) odnosi se iskljul
®lakooblacni su od znalaja za ovaj rad, na temelju temperat
se mogulnost uvida u temperature obl aka, gto je prei
odnosima.

15



4. Rezultati

PrimjenomNBEM postupkana podacima Landsat 8 satelita dobiven je LSE za odabrane dane

na podrul ji ma odika B sikan3j slika 4 sika &,relikg @i sika 7). Na
prikazanim slikama vidljivo je kako je LSE b
LST-a.Pri tom se tamniji objekti, poput zeja) skaliraju premananjim vrijednostimar v e | e m
iznosuz at @ak@tmul i raju velu kol il i.nuMezldektbbjertij a u t
koj i apsorbiraju navediemawlLSE fakiol ckanljnphovo BS® put Vv ¢
skalirane je vrlo mdo ili zanemarivo
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Slika7. LSEza p o aSplitskojdalmatinskey u p adanaj3elistopada 2014.

Iz prikazanog LSEa vi dl ji vo | e [Ka k ebarfangkegnuap ampa d reu | njauj v
kolilina vegetacijgls. lislopadaatadsi ®ny ali waelhiapamabj el
i gl a. N @plitghodalmatinskeguu pani j e vegetacija je naj.i
2014.godingerj e na navedenom podrulju veli@sijkellkd i n.
baranjskegj u p aniNjag manj a kol i | i rSplitskodagmatingkey upann a ep p ¢
bila6. svibnja2014
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At mosferska propusnost ralunata | e
vodene pare MODIS senzomslika 8 dlika 9, sika 10, dlika 11, slika 121 dlika 13).
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l z kartografskih prikaza koliline vodene pal
Os | edaranjskegupani je ima vrlo ujednalene vrijed
kli matol ogke istovrsnost.
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Za razliku odOs j ebarkng k 0 g p cazhovishogt aeljefamorsie  p o vi kligne o e

Splitskodalmatinskoy u pani ji utj el u na znat nwdenephre r asp
U Splitskadalmatinskojj u pani j i epranjenana kaj mil ji ni vodene par
moraikopra. Na t osepodnatijmor ski h povrgina javl

pare (>2,90 g/cA), au Dalmatinskoj Zagorsun a j wrijegnesti(<1,00 g/cm).
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Temeljemprovedbeopisarog SW algoritmaz podataka Landsat 8 i Terra/MODISa dobiven
jekonal ni rezul tat olrSard ez an aovdeadoer mai nheO gdjcaehleek @ankaa |,
baranjske Splitskodalmatinskey u p a dikajl4diké 15, sika 16, sika 17, sika 18i dika
19.Podrul ja na g@Evba kmarlau jolb oq lmlnak e i njihove sj
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Na prikazanim slikama, izté&mpehatser oemogdhaos§e
dviju Qgupanija, vidljivo je kako Landsat 8 p
putaniji ne obuhvala u potpunost.i
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4.1.Analizai usporedba LST-auOs j elhakamskoj i Splitsko-dalmatinskojg upani j i

Podr O$ j ebarknjskegupani je ima kontinen?(Rdelridr. kIl i mu
2007. Ov a ¢ u p aglavngmaje prekrivem zemljom, za koju je karakt
zagrijavanjeprilikomi z | cstjSumc@tebujnavegetaciip. Od vodeni h povr gin
navedene ¢up aaed fijekau g alvanmen d i t ke povrginske
sun|l anih dana sposobne akumulirati wveliku ko
Splitskodalmatinskag upani j a vehl mzidi el om u mediter ans
lietima??, a dio se Dalmatinske Zagore nalazi u mediteranskoj klimi s toplim ljetiBeel i

dr. 2007).Vr st e p o kr ov aSplitskaaalnatnskegg @ gprawmli je su od cr
guma, maki | e, ni skog mediteranskog raslinja
Jadansko more Kako mor s k ge akumulirajg foplireui spopoose hladeza

ol ekivat.i j e poj awd | $SFa tijgkem taplihsproljemik danp & LST
ujednal enost. tij ekRaspodiel® pS%a hu jedamj ami ndagap
prikazana je nalika 20, slika 21i slika 22

Analizom histograma LS®& i SSTFa za 6. svibnja 2014dlika 20), vidljivo je kako raspodjela
LST-anapodrl jOss j eHafanjskgy upani j e homogena, ® Veimietom
20AC i 30AC. Sr-adnfimosiiPéedddA€, h&Thothapenbs
standardno odstupanje od sva tablicajdana za obj
Raspodjela LSTa n a p $ptitskadbljnatinskeg upani j e nehomogena | e
dvije skupine. Skupina s velinom vrijednost.i
skupina s naglim skokom irsanas$Ti Jbaydbulovatda Lidfna o k o
iSSTTa na pSpltskadblmatinskegj upani j e srednja vtablicgaednost
7,agt o j e ok o oghé&netnaiag ep oodds pibsarkanskey upani j e. Nave
nehomogen®@t | av |l j a Spldskodamatnskejruplajni j e zbog razl il
akumul acije topline kod morskih i kopneni h p
u temperaturi akopganeepRoli §bnACsu imlsaidani j e o
Melutim, u ti jpaktiecajdnaSuacaagripti natemperature i duplo e bde

morskih aovi§itoo materijalu od kojega su izgralen
obuhvala samo SplissRodanmtingke) di p @itmjiojsé olkbo 26 ACI uj e
navelL 8T na ppitdkodamatioske) u p amd jiest e ©sj edardngskel j u
gupani j e. N a w iendksimalne prigednosti LSAj] na podr ul ju dvi |

L Prema RppenGeiger klasifikaciji kontinenal na kl i ma s toplim |Ijetima oznal
2premaRppenGei ger kl asi fikaciij.i mediteranska klima s vrul
ZpremaRppenGei ger kl asi fikaciij.i mediteranska klima s topl
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(tablicad . Ve | ogenost tS@amSplitskodalmatinskogg up ani j i potvr Luj e

raspon LSTanego WOs j ebarenjskogupani ji, te standardno ods
<10° LST za Osjecko baranjsku zupaniju 6. svibnja 2014,
3, T T T T T T T T T -
— IS8T
w LST srednja

i

0 1 . L L L L L
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Slika 20. Histogrami LSTai SSTTaz a o d a b r adamse6. gvibma2014 j e

Analiza histograma LS® i SSTFa za 22. svibnja 2014odine (sika 21) pokazuje manju
homogenost LS u odnosu naST od6 . svibnja, na podrul ju obj
Osj ebatnjskesjupani je velimdeuvriajspdmas toidSedtdAlC d o
vrijednost LSFa i znosi 13, 81AC, a st aajdwavedemay damal st up

naj wednesunmdabrana tri dana s i z nabliea JmNisker e d o m
vrijednosti LSf-a na p ©®dj edatenjskegupani j e, mogula su poc
natopljenog tla i mjestimil|lne visoke naobl al

jutra zagrijavalo navedeno podrul je.

Nat opl j e n ovedbm ppvezana yel| sjvalikim poplavma koj e su pogodi |
Slavonije 19. i 20. svibnja 2014., tj. dva dana prije prikupljanja ovih podataka.

Na p o dSplitskofalmatinskeg upani j e vel i ma kwreiljee dsneo su ir a.s
26 AC d,aok3urvAjegnosti SSAE s v r st alnSredmjakvojedd& ASE | SSTa

je 27,92AcC, a ako se uzme u obzir agtamoj & STk @
20AcCe ineego za Osg cbadahjgkey u p a Danp 22 . svibnja na
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Splitskodalmatinskgy upani j e LST riansap onmajivest andardno ods
i 5, 23AC, za sve odafm&konédedanma naSpbigkenigupga
dalmatinskojy u p alnSiTj idosege maksi mum od 54, 94AC.

Maksimalne i minimalne vrijednosti LSa bi t i i e apalsiazi speei fzd
podruljima i objektima u nastavku ovoga rada
<10° LST za Osjecko baranjsku zupaniju 22. svibnja 2014,
3, T T B T T T T T T -
— IS8T
 LST srednja
2_ —
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Slika21. Histogrami LSFfaiSSTTaz a odabr ane Qgupanije 22. ¢
Analiza histograma LS® i SSTFa 13. listopada 2014slika 22) pokazujeveliku homogenost
LST-a RasponLSTa na pOdjredbignske upani j e, naj manji | e
srednja vrijednost LSR8 i znos, d4sbaAGar dno osthsdardnpganj e

odstupanja z&® . svibnja i iznosi I3 s20A@dsditsk® ipo86
dalmatinskej upani je postigu najvelu homogemodst u t
33,98AC i standardnim odstupanijukrmjlul&ugAad.i Sr

2 4, 8(@Ai@ J, abez SShiznosic ko 24AC. Navedeno pokazuje
tijekom jeseni ima veliku ulogu u formiranju temperaturninodnesal u g e akumul i r a |

i toplija je od kopna koje se u to doba godine slabije zagrijava.
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Sa obzi r o mstipogavesulSlaweiijinega tri odabrana dana nisu najreprezentativnija
za ukazivanje prava lnorsdgal iul iptoinna gkalnij ma tLsSKTi m
na giroku moguinost pmal ejji aovempeoatrgimih o

<10° LST za Osjecko baranjsku Zupaniju 13. listopada 2014,
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Y
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Slika22. Histogrami LSTai SSTaz a o d a b r adamal3glistgpada 2014e
Analiza LSTFa za 6. svibnja 2014. p@ak anzau jpeo du jud d rua |
g u p a gdjej jeakodSplitskodalmatinskeiznos LSFa o ko 1AC vel ij,ugdt ¢ i
smjegtaj navedeneOsguepasngkj e Zbhbogdpog§goi phag smj e

toplija, al i takolLer i zrake Sunca padaju n
povrginu. | paak uv etioi diozbnao sg Shikmdalmatimslesy wppalmiujl g ,u
ubl aguje SST koji | ca Temperptere zdakasOsijeky aSplituiza n o s e

navedeni dan takoler se razlithicgpg 1AC u 11:3
Analiza LSTa za 22. svibnja 204 . pokazuje neaeupnpadmpaldemnd gtu LI
gupanij a, s razlikom iszmebji bupamnijeanodtildh
razli ke je poplavbaeaonpskeodupapiaj ©sj epbor em
azbogtogajetta nat no manje zagrijano, a temperatur a
u Splitu tablica §. Razlka LSFTai SSFa za navedeni dan takolLer
svibnja, iako SST manje odstupa od L& Tu odnosu na 6. svilanp014.
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Tablica7. Statistil] ki pokazatel|ji za LST na

Gupanij a Os | elbarkngka Splitskadalmatinska

Datum 6.5.| 22.5.| 13.10.| 6.5.| 22.5.| 13.10.
Minimum 11,48| -6,70 -1,06| 7,79| 10,57 12,40
Maksimum 42,98\ 36,21| 27,27| 48,38 54,94| 46,38
Sredina [ A 24,94| 13,81| 14,52| 22,88 27,92| 24,82
St. Dev. 1,86 3,77 3,200 347| 5,23 1,89
Raspon 31,50| 42,91| 28,33| 40,59| 44,73| 33,98

Tablica8. Temperature zraka i padalin®sijeku i Splitu (URL 18)

Grad Osijek Split

Datum 6.5.| 22.5.| 13.10 6.5.| 22.5.| 13.10.
Temperatura zrakg [ A 16 21 19 17 23 21
Padaline [mm] 0 0 0 0 0 0

Analiza LSTa za 13. listopada 2014. pokazuje razliku srednje vrijednostiyjdg gupani j e
10ACNavedena razlika ima uzrok u tome Jgto | e

kontinentalnu, te u boljoj akumulaciji topl:]i
4.2.Analiza urbanog utjecaja na LST

U svrhu provedbe analize urbanagt j ecaj a na L SgradaviOsiekj Split gupani
izdvojeni su iz podatgarkaaf id sktea tbkaaz eg uppsadjasitjack ap
(dlika 23i dlika 24).

Iz navedenih prikaza Z@sijekzaoba dana u svibnju vidljivo je kako urbani objekti imaje | i

iznos LSTFa od okolnih prirodnih objekata Ra z | ougr bjaemi gtod j ekt i akum
kolilinu topline, oVvi sno oNasaeltskimispikarhaiz od Kk o
listopadhurbani objekti nisu najtoplii Od nji h su toplija polja na

to doba godine bez vegetacije i kao takva su sposobna brzo akumulirati toplinu, prvenstveno
zbog tamne boje tlaslka 23). Uvidom u histogrames(ika 25, slika 26i sika27) i st at i st
podatke {ablica 7i tablica 9, vidljivo je kako su vrijednosti LSB  n a  pgradiaOsijéla

v e kasba dana u svibnju, u odnosu na vrijednosti-aSTn a  pojeteO s | pharknjske
gupaniUrédani utjecaj | ako se moge -az@l poidrws p @
Os | ebaranjskej u pani | e Osijekyp Sranja wrljednest LSTa za 6. svibnja2014.

ve| a 0, 84ACOsiel poodd ri isltjee za podrul je cijele @gu
2014.i znosi 3, 44Acl,, 7a5 AIC3. Naivsetdoepnaod apokazuj e kak
dva odabrana prolietrhana doprinosi-avel ethnbsnosa bSTat al
se 13. listopada e brigednostiLSFa j avl jaju na prirodnim obj ek
objagnjeno.
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Prikazi za Split za sva tri odabradana pokazuju e LST kod urbanih objekatai odnosu na
prirodne, na n(dika@4l Zarsyoam tproid rdualnjau aapni ga podos
brda Marjan, koje se nalazi na zapadnom dij e
Mar j ana iinoseLSTrai gue prosj eku oko 4AC od jugne :
utjecajem Sunca.
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Slika23. Usporedba LS7a n a p@sijekauzd syauri odabrana dana

Urbani(gospodarskipbjekti na sjeverozapadu Splitskog poluotoka sva tri @ebdana imaju

nay e izmselSTa, ¢gto jasno pokazopeSpltbaskomtpedanijl

utjecaj vidljiv je i iz histogramaslika 28 dlika 29i slika30),te i z st at i sablicd ki h p

9) za podr uSplitskodal®atinskety & p a iKakp podaci LSTa za Splitske

dal mati nsku ¢upambij wlirekta usporedbaliSa S8a, Spl jesko p
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i podrulee @gefianim iz histograma je vidlijiwv

iznose za oko 2 AC wetidlSThaa jnzaa sptoudprlujlejnui jgiuhp avnriijj
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Slika24. UsporedbalS® na podrul ju Splita za sva t

Usporelbom srednjih vrijednosti LS& Spl it skog podrul ja-ai STr e
Splitskodalmatinskegg upani | e, koje sadrge i SST, -vidliji
aSplitskowe b o i Bahgb.asvibnja20140d i sti h asepdgdpahj ¢
Navedena razlika 22. svibnja i znhralikaveim@ 7 AC,
kako je i na Splitskom podrulju, kao i na Os|
tijekom dva proljetna dana, nego na jesgapimci Kod Splita se ipak urbani utjecaj vidi i 13.

listopada, dok ko®sijeka nije prisutan.
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<1a° LST za Osjecko baranjsku zupaniju 13. listopada 2014.
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listopada 2014.
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Slika28. Histogrami LSTa z a pSpldskouldinjatnske) u p a mgradaSplitaidanab.
svibnja 2014.
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< 10° LST za Splitske dalmatinsku Zupaniju 22. svibnja 2014.
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Tablica9. Statisti] ki pokazatel]ji za LST na

Grad Osijek Split

Datum 6.5.| 22.5.| 13.10. 6.5.| 22.5.| 13.10.
Minimum 16,86 2,78 1,86 18,55| 21,17 21,27
Maksimum 40,69| 32,94| 23,26| 47,79| 51,67 37,39
Sredina [ A( 25,78| 17,25 12,77| 28,06| 33,19| 26,38
St. Dev. 2,40, 3,19 3,40| 3,27| 3,55 1,89
Raspon 23,83| 30,16| 21,40| 29,24| 30,50 33,98

4.3. Detektiranje objekata s ekstremnim vrijednostima LST-a

Za detektiranj@bjekata s ekstremnim vrijednostimaLl8® s i m i zr ajayn &too g glt 8h
su i RGB éngl.Red, Green, Be) kompozicije kanala 2, 3 i 4 OLI senzora Landsat 8 satelita.

Na po ®dsy tellatanjskgg upani j e maksi makadané.n 22isyibmjd n o st i
2014., kadaser bani ut jecaji o 4, rdetektaaneagu wa imdastrijskimn o s e

objektima(slika 31, slika 32i dlika 33).

S 6 sibnja 2014

F F = 2
= EE 3

(46000
5046000

5045000

HIRSY6/TM

143000

2 HIRS96/IM z
2

3043000

L

670000 669000 670000

Temperatura [°C]

> s 7 o 3 te 1ol 22 25| |28 |31 [ 34 [ 37 [ 40 [ 43 I 46 I 40 HME 52
- D 5 s 1 417 J20 23 26 |20 3235 38 (I 41 N 44 47 I 50 H 53
o I o o I 12 [ 15 1821 24 27 [ 30 [ 33 [ 36 I 39 (M 42 I 45 B 43 M 51

Slika 31. Objekt s visokinLST-om za daneés. i 22. svibnja a juguOsijeka

Objekt s maksimalnim iznosomLSYT na Osj el kom podr ul jglci 22. S\
31 Radi se 0 pos ko sqg nalazhajuguizean urkmmog dijélasijela.

Navedeno postrepje prekriveno je tamno plavim limenim krovom, koji 22. svibnja ima
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Slika32. Objekt s visokinLST-om za daneb. i 22. svibnja na istokOsijeka

Navedeno industrijsko postrojenje ima i 22. svibnja 2014. vrijednosttd STk 0j e s u me
maksi malnima na Ospe®d&odo pdAAQ) jKaoii ipostroc
industrijsko postrojenje ima | imeni pokrov,
toplinske energije.

Maksimalan iznos LS na podr ublajruan®sijkel kjoupani je dana
detektiran ¢ na cement#ina sjeveroi stolnom di §il@l3y9. Papuk
Navedena cementara i dana 22. svibnja ima velik iznosd. STd o 3 1 AC.

Dana 13. listopada2014.n a p o drs y lelladanjskeg u p a n i | velikog whareog

utjecaja na LSTZbog togasu najtopliji objekti polja bez vegetacij®bjekt s maksimalnim

iznosom LSTajepoligf ugno od Be(Hikag4. Naavasdjiagg nekol i ko
na podrul ju ndaned3dlstopaddgSuTp admoisjeej,e vri j ednosti ¢

2viduvr stu objekata ostvar e nGegpertal PGUadpen streat ma@iGoegle pr egl e
maps street viewa
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Slika33. ObjektsvisokimLST-omza dané . | 22. svibnja na .sjever

Minimalni iznos LSFana darb. svibnja2014. godinen a p o @ s jkedaranjskey upani j e
detektiran | e rdia3p).detektrdnjkompleks sastai semafarine, solarne
elektrane i bioplinske elektran@RL 19). Dana6. svibnja iznosi LSTa, na navedenom

kompl eksu padaju do 11AC, [ to na istolnom
el ektrana. Na zapadnom podrul ju kompl eksa na
i znose Dbhna2BRiBfanavedén kompl eks nije olkagenseal en g
iznad njega u trenutku prikupljanja podataka nalazi olidakal3. listopada objekt bioplinske

el ektrane takolLer ima niske vrijednosti, Kkoj
iznosidol 6 AC.
Minimalne vrijednosti LSTa 2 2 . na dane svibnja i 13- i st

baranjske Qgupanije detektir aljee ssue uszbAGuU @ag we
Navedena naj ni-@yadetre §teidmamsa jL&Tuz rub cirusa
i vidljivo iz usporedbe LST i RGB prikazdika36) , te s ne odnosi na LST

dijela cirusa, kb j i nije u pofnmskagorgniom. obuhval en

Minimalne vrijednosti LSTa na dane 22. svibnja i 13. listopada 2014., koje se ne odnose na
vrijednosti oblaka preostalih nakon provedbmaska | gor i t ma, detektiran:
Dunava i p o dgrita@ifad? Kopabba sl wl sjea kir2d asii zIm®T
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