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CORINE LAND COVER PROJEKAT U CRNOJ GORI
— PRIMJENA NA SLIVU SKADARSKOG JEZERA

Sazetak: Da bi Crna Gora dostigla nivo aktivnosti vezanih za procjenu resursa zemlji-
$nog pokrivaca sa ostalim evropskim zemljama, Evropska komisija je odlucila da kroz regi-
onalni CARDS program podrzi implementaciju CORINE Land Cover (CLC) projekta u Cr-
noj Gori. U okviru projekta izradene su CLC baze podataka sa stanjem u 1990, 2000. i 2006.
godini, kao i promjene izmedu ovih epoha. Izrada baza podataka prati standardnu CLC me-
todologiju — kompjuterski podrzanu vizuelnu interpretaciju satelitskih snimaka i definisa-
nu nomenklaturu. Kompletirane i verifikovane, CLC baze podataka su prvi prostorni inven-
tari zemljisnog pokrivaca na drzavnom nivou. U radu je prikazana primjena CLC baza po-
dataka na primjeru sliva Skadarskog jezera. Predstavljeni su i analizirani izvedeni statisti¢-
ki podaci.

Kljucne rijeci: kartiranje zemljisnog pokrivaca, vizuelna interpretacija satelitskih snima-
ka, EEA, CARDS

Abstract: In order that Montenegro reaches the level of activities related to land cover
assessment resources with other European countries, the European Commission has de-
cided that through regional CARDS programe supoort implementation of CORINE Land
Cover (CLC) project in Montenegro. Within the project were done the CLC databases with
the state in the year of 1990., 2000. and 2006. and changes between these periods. Making
the database follows a standard methodology for computer supported CLC visual interpre-
tation of satelite imagery and defined nomenclature. Completed and verifed, CLC databases
are the first spatial inventories of land cover at the state level. This paper presents the appli-
cation of CLC database on the example of the Skadar Lake basin. Analyzed and statistically
derived datas are presented.
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UVOD

Izmedu 1985. i 1990. godine, Evropska komisija je implementirala CORINE
(Coordination of Information on the Environment) program. Kreiran je informa-
cioni sistem o stanju zivotne sredine u Evropi i razvijene su i usaglasene na nivou
Evropske unije nomenklatura i metodologije. Projekat kartiranja zemljisnog pokri-
vaca u okviru CORINE programa ima za cilj da kroz CORINE baze podataka o ze-
mljisnom pokrivac¢u (CLC- CORINE Land Cover) obezbijedi konzistentne lokalizo-
vane geografske informacije o zemlji$nom pokrivacu evropskih zemalja. Cilj CLC
baza podataka je da obezbijedi popis osobina Zemljine povrsine, prije svega radi pra-
vilnog upravljanja Zivotnom sredinom (Heymann et al.,1994).

Nakon $to je zavrSeno CLC kartiranje za 1990. godinu (CLC 90), veci broj ko-
risnika na nacionalnom i evropskom nivou iskazao je potrebu za azuriranjem CLC
baze podataka. 1999. godine poceli su pripremni radovi za kreiranje CLC baze poda-
taka za referentnu godinu 2000. CORINE projekat kartiranja zemlji$nog pokrivaca
za 2000. godinu (CLC 2000) baziran je na jednom broju klju¢nih elemenata: lekcija-
ma nauc¢nim iz prethodnog CLC projekta, trenutnom listom potreba korisnika i po-
trebama za upravljanjem ogromnom koli¢inom prikupljenih podataka. Cilj azurira-
nja bio je da se proizvede CLC 2000 karta kao i baza podataka o promjenama zemlji-
$nog pokrivaca izmedu 1990. i 2000. godine. Da bi se obezbijedila potpuna pokri-
venost novim podacima i maksimizirala konzistencija sa prethodnim kartiranjem,
CLC 2000 projekat je koristio postojec¢u lokalnu ekspertizu i pristup pomo¢nim po-
dacima i satelitskim snimcima koji su bili kori$¢eni u prethodnom CLC kartiranju.

Sljjede¢i regulaciju Evropskog savjeta koja je ustanovljavala Evropsku agenci-
ju za zivotnu sredinu (EEA) i uspostavljanje Mreze za posmatranje i informacije o
evropskoj zivotnoj sredini (EIONET), sve obaveze vezane za CORINE baze podata-
ka (i njihova azuriranja) se nalaze u rukama EEA. Paralelno sa zemljama ¢lanicama,
EEA saraduje sa zemljama Zapadnog Balkana pa tako i Crnom Gorom od 2002. go-
dine koja participira u EIONET mrezi na sli¢cnom nivou kao i ¢lanice EEA.

U okviru aktivnosti koje su finansijski pokrivene CARDS programom REReP
(2001-2006), aktivnosti CLC projekta su prosirene na Crnu Goru (tada u zajednici sa
Srbijom) sa ciljem da se dovede na isti nivo aktivnosti sa ostalim evropskim zemlja-
ma, kada je rije¢ o procjeni resursa zemlji$nog pokrivaca, obezbjedivanjem uporedi-
vih informacija i prostornih baza podataka o zemljiSnom pokrivacu. Implementacija
projekta je podrazumijevala izradu baza podataka CLC 2000, CLC promjena izme-
du 1990. 1 2000. godine, kao i generisanje CLC 1990 baze podataka.

U martu 2006. godine, EEA je objavila predlog o saradnji sa Evropskom svemir-
skom agencijom (ESA) i Evropskom komisijom na implementaciji ,,Fast Track” ser-
visa za monitoring zemljista pod GMES (Globalni monitoring za Zivotnu sredinu i
bezbjednost) inicijativom. Kao rezultat uspostavljen je Osnovni servis za monitoring
zemljista (LMCS-2006) koji je ukljucivao azuriranje CLC baza podataka za 2006.
godinu (CLC 2006) kao jednu od komponenti. Implementacija u Crnoj Gori, pono-
vo finansijski podrzana iz CARDS-a, zapocela je u septembru 2007. godine i zavrse-
na godinu dana kasnije. AZuriranje je podrazumijevalo izradu baze podataka o CLC
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promjenama zemlji$nog pokrivaca izmedu 2000. i 2006. godine i generisanje CLC
2006 baze podataka.

Moguc¢nosti za aplikaciju CLC baza podataka su velike i one se vrlo intenziv-
no koriste u mnogobrojnim sektorima: zivotnoj sredini, poljoprivredi, istraziva-
nju, obrazovanju, turizmu, planiranju, transportu, telekomunikacijama, zdravstvu
i mnogim drugim. To opet implicira Sirok spektar korisnika na razli¢itim nivoima:
evropskom, nacionalnom, regionalnom i lokalnom, i razli¢itim drustvenim pozi-
cijama: institucije drzavne uprave, komercijalne organizacije, akademske instituci-
je, nevladine organizacije i pojedinci. CLC baze podataka su prepoznate kao evrop-
ski referentni podaci u okviru INSPIRE (Infrastruktura za prostorne infromacije u
Evropi) direktive, a takode pruzaju znacajan doprinos ciljevima GMES inicijative. U
ovom radu je predstavljena metodologija CLC kartiranja kao i CLC podaci o zemlji-
$nom pokrivacu sliva Skadarskog jezera na teritoriji Crne Gore kao prirodne cjeli-
ne od velikog znacaja. Sliv Skadarskog jezera pripada slivu Jadranskog mora. Sa ju-
zne i jugozapadne strane granici se sa slivom Crnogorskog primorja, sa zapadom sli-
vom rijeke Trebi$njice, sa sjeverozapada i sjevera slivom rijeke Pive, sa sjeveroisto-
ka slivovima rijeka Tare i Lima, a sa jugoistoka granicom prema Albaniji (Radulo-
vi¢, V., 1989).

METODOLOGIJA KARTIRANJA

Izrada CLC 2000 baze podataka kao osnove za kasnija CLC kartiranja je slijedi-
la standardnu CORINE metodologiju: racunarski podrzanu vizuelnu interpretaciju
satelitskih snimaka sa upotrebom pomo¢nih podataka (topografskih karata, aerofo-
to snimaka, tematskih karata...) i terenskih provjera (Perdigao, V. and A. Annoni,
1997). Metodologija je bazirana na analizi prepoznavanja karakteristika objekata —
boje, strukture, teksture, obrasca i veza sa drugim objektima - kojima su objekti od
interesa predstavljeni na snimku (Lillesand, T. and Kiefer, R., 1979). Rezultat karti-
ranja je neprekidni vektorski set podataka sa poligonskom topologijom.

Kao osnovni izvor podataka za interpretaciju koris¢ena je IMAGE 2000 baza po-
dataka. Ona se sastoji od ortorektifikovanih Landsat 7 ETM + snimaka u nacional-
nom koordinatnom sistemu. Snimci su uglavnom iz 2000. godine sa tolerisanim od-
stupanjem od + /- jedne godine.

Osnovni elementi projekta su (Heymann et al.,1994):

- razmjera kartiranja (1: 100.000);

- minimalna jedinica kartiranja (25 ha) i minimalna $irina linearnih elemena-
ta (100 metara);

- nomenklatura zemljisnog pokrivaca.

Razmjera kartiranja of 1: 100.000 je izabrana imajuci na umu panevropsko po-
krivanje baze podataka kao i ¢injenicu da je to osnovna razmjera topografskog kar-
tiranja u veéini evropskih zemalja kao i pogodnosti za razli¢ite projekte vezane za
zivotnu sredinu. Ova razmjera takode obezbjeduje azuriranje relativno lako i na re-
gularnoj osnovi.



66 Slobodan Radusinovi¢, Dragutin Proti¢, Neda Devi¢, Bozica Jovanovié

Jedinica kartiranja odgovara povrsini homogenog zemljisnog pokrivaca ili sku-
pu malih homogenih povrsina koje predstavljaju neku slozeniju strukturu zemlji-
$nog pokrivaca (Perdigao, V. and A. Annoni, 1997). Jedinica kartiranja treba da bu-
de dobro raspoznatljiva u odnosu na okolne jedinice i dovoljno stabilna u vreme-
nu. Minimalna jedinica kartiranja od 25 ha je odgovarajuca za razmjeru 1: 100.000.
Takode, minimalna S$irina linearnog elementa od 100 m odgovara 1 mm u razmje-
ri kartiranja.

CLC nomenklatura, objasnjena u CORINE Land Cover Technical Guide (CEC,
1994) i Addendum (EEA, 2000), je fizicka i fiziognomska nomenklatura zemljisnog
pokrivaca relevantna za zivotnu sredinu i zastitu prirode i pejzaza. U njoj se razliku-
ju klase zemljiSnog pokrivaca grupisane hijerarhijski u 3 nivoa. Klase na prvom ni-
vou su: vjestacke povrsine, poljoprivredne povrsine, Sume i poluprirodne povrsine,
vlazna zemljiSta i vodene povrsine. Na drugom nivou postoji 15, a na trecem i naj-
detaljnijem nivou - 44 klase zemlji$nog pokrivaca (Tabela 1). Svaka klasa je takode
predstavljena pomocu trocifrenog koda gdje svaka cifra oznacava mjesto klase na
odgovaraju¢em nivou.

Nomenklatura je povezana sa procesom vizuelne interpretacije snimaka, raz-
mjerom kartiranja i minimalnom jedinicom kartiranja.

Vizuelna interpretacija predstavlja metod identifikacije i procjene objekata koji
se nalaze na satelitskim snimcima (Bossard et al, 2000). Zasniva se na analizi odno-
sa ,objekat pejzaza-njegova manifestacija na satelitskom snimku” koji pretpostavlja
odli¢no poznavanje objekata pejzaza i njihovih sposobnosti da emituju i reflektuju
elektromagnetno zracenje. Medutim, postoji dosta klasa zemlji$nog pokrivaca gdje
je neophodna deduktivna analiza (Bossard et al, 2000). To znaci da interpretator, to-
kom procesa identifikacije klase zemljisnog pokrivaca, mora uzeti u obzir kontekst
u kojem su objekti smjesteni kao i dodatne informacije koje su dostupne (fotografije,
karte...). Na primjer, kompleks drveca u okviru naseljenog mjesta ce se kartirati kao
141 (urbane zelene povrsine) ili u slu¢aju nehomogenih klasa (kao $to su 211, 242,
243...) gomilanje primitivnih objekata ce se vrsiti na osnovu specifi¢cnog obrasca.

Promjene zemljiSnog pokrivaca izmedu 1990. i 2000. godine bile su digitalizova-
ne manuelno tokom paralelne vizuelne interpretacije IMAGE 2000/CLC 2000 poda-
taka sa jedne strane i IMAGE 90 podataka sa druge. Prema CLC metodologiji, veli-
¢ina promjena zemljisSnog pokrivaca koje se kartiraju mora biti ve¢a od 5 ha sa naj-
manjom $irinom 100 m. Metodologija je razvijena od strane JRC/SAI u saradnji sa
ETC/LC (Perdigao et al., 1997). Kako je definisano u tehnickom vodi¢u (CORINE
Land Cover update CLC 2000 project Technical Guidelines, 2002), za implementa-
ciju CLC 2000 projekta, postoje Cetiri osnovna tipa promjena zemljisnog pokrivaca:

1. Promjena CLC klase (cio poligon je promijenio klasu zemlji$nog pokrivaca).

2. Zamjena odredene povrsine izmedu dva poligona (povecanje jednog poligona
uzrokuje smanjenje susjednog).

3. Nestanak poligona (poligon je promijenio klasu u istu kakvu ima susjedni po-
ligon i utopio se u njega).

4. Pojava novog poligona (dio starog poligona je promijenio klasu zemljisnog po-
krivaca).
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Tabela 1. CLC nomenklatura

111 - Cjelovita gradska podrucja
112 - Necjelovita gradska podrucja
121 - Industrijske ili komercijalne jedinice
122 - Putnai zeljeznicka mreza i pripadajuce zemljiste
123 - Lucke povrsine
1. Vjestacke povrsine 124 - Aerodromi
131 - Mijesta eksploatacije mineralnih sirovina
132 - Odlagali$ta otpada
133 - Gradilista
141 - Urbane zelene povrsine
142 - Sportski i rekreativni objekti
211 - Nenavodnjavano obradivo zemljiste
212 - Stalno navodnjavano zemljiste
213 - Pirin¢ana polja
221 - Vinogradi
222 - Vo¢njaci i plantaze zrnastog voca
2. Poljoprivredna 223 - Maslinjaci
podrucja 231 - Pasnjaci
241 - Zajedno jednogodisnji i trajni usjevi
242 - Kompleks kultivisanih parcela
243 - Pretezno poljoprivredno zemljite sa ve¢im podruéjima
prirodne vegetacije
244 - Agro$umska podrudja
311 - Listopadne $ume
312 - Cetinarske sume
313 - MjeSovite Sume
321 - Prirodni travnjaci
3 322 - Mocvare i vresetista
3. Sume i poluprirodna |323 - Sklerofilna vegetacija
podruéja 324 - Prelazno podrudje Sume, Zbunje i makija
331 - Plaze, dinei pjescare
332 - Ogoljene stijene
333 - Oskudna vegetacija
334 - Spaljene povrsine

5. Vodene povrsine

335 - Gleceri i vje¢ni snijeg
411 - Kopnena vlazna podrudja
412 - Mocvarno tresetite
4. Vlazna podrucja 421 - Slane mocvare
422 - Solane
423 - Podrudja plimskog uticaja
511 - Vodotoci
512 - Vodene povrsine

521
522
523

Obalske lagune
Us¢a rijeka
Mora i okeani

Kod kartiranja CLC promjena zemlji$nog pokrivac¢a izmedu 2000. i 2006. godi-

ne, sve promjene >5 ha su bile kartirane, a ne samo one koje su bile povezane sa po-
stoje¢im poligonima. Definisane su tri vrste promjena: stvarne, tehnicke i elemen-
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tarne. Poligon stvarne promjene predstavlja promenu iz jedne u drugu klasu zemlji-
$nog pokrivaca koja se dogodila u realnosti. Ona, tako, ne mora da naslijedi ni CLC
2000 ni CLC 2006 klasu. Poligon sa tehnickom promjenom ne predstavlja stvarnu
promjenu (on ima isti kod i za 2000. i za 2006. godinu), ali je neophodan da bi se iz-
bjegle netacnosti u CLC 2006 bazi podataka. Elementarne promjene su kartirane u
sluc¢ajevima kada su jedna ili vise susjednih stvarnih promjena sa istim CLC 2006
kodom bili manji od 5 ha, ali zajedno ¢ine kompleksnu promjenu > 5 ha. One su ta-
kode uvedene u metodologiju da unaprijede kvalitet CLC 2006 baze podataka.

CLC 901 CLC 2006 baze podataka dobijene preklapanjem CLC 2000 baze poda-
taka sa CLC podacima o promjenama 1990-2000. i 2000-2006. koris¢enjem anali-
tickih GIS funkcija.

CLC 1990 = CLC 2000 - CLC promjene (1990-2000)

CLC 2006 = CLC 2000 + CLC promjene (2000-2006)

CLC PODACI SLIVA SKADARSKOG JEZERA

Zemlji$ni pokrivac sliva Skadarskog jezera, po stanju iz 2006. godine sastavljen
je od 28 CLC klasa. Apsolutno dominantne su $ume i poluprirodne oblasti koje za-
uzimaju ¢ak 77.5% teritorije sliva. Od toga su vecina listopadne $ume (31.4%) i tran-
ziciona vegetacija (27.9%). Poljoprivredne povrsine prekrivaju 14% teritorije sliva od
cega je najzastupljenija mozaicka struktura poljoprivrednog zemljista sa znacajni-
jom prirodnom vegetacijom sa 9.4%. Vodene povrsine i vlazna zemlji$ta se prostiru
na 5.1%, odnosno 2% povrsine respektivno. Najmanji procenat teritorije sliva zauzi-
maju vjestacke povrsine - 1.3%. Detaljne vrednosti povrsina pojedina¢nih CLC kla-
sa, kao i procenat teritorije sliva koje zauzimaju date su u Tabeli 2.

Tabela 2. Povrsina u ha pojedina¢nih CLC klasa sliva Skadarskog jezera
po stanju iz 2006. godine

CLC kod Povrsina (ha) % CLC kod Povrsina (ha) %
112 4286.77 0.83 311 161625.81 31.41
121 772.32 0.15 312 4295.36 0.83
122 53.04 0.01 313 26017.33 5.06
124 132.57 0.03 321 36066.42 7.01
131 594.62 0.12 323 45.65 0.01
132 214.69 0.04 324 143812.80 27.94
133 104.03 0.02 331 513.60 0.10
141 412.10 0.08 332 3887.43 0.76
142 150.60 0.03 333 22596.40 4.39
211 779.64 0.15 334 107.24 0.02
221 2633.94 0.51 411 10303.56 2.00
222 140.28 0.03 511 309.69 0.06
231 10859.35 2.11 512 25916.21 5.04
242 9454.86 1.84
243 48563.09 9.44
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Slika 1. CLC 2006 karta sliva Skadarskog jezera na teritoriji Crne Gore

Analiziraju¢i CLC podatke o promjenama izmedu 1990-2000. i 2000-2006. go-
dine, moze se steci slika o trendu i dinamici promjena zemljisSnog pokrivaca u pero-
du od 16 godina. Izmedu 1990. i 2000. godine, 420 ha ili 0.08% teritorije sliva je pro-
mijenilo zemlji$ni pokrivac. Detaljne promjene izmedu CLC klasa u ha date su u Ta-
beli 3. Zabiljezeno je ukupno povecanje vjestackih povrsina od oko 80 ha koje je za-
uzelo istu povrsinu Sumskih i poluprirodnih povrsina. Nikakvih registrovanih pro-
mjena poljoprivrednog zemljista nije bilo, a mala povrsina vlaznog zemljista zamije-
nila je dotadasnju vodenu povrsinu (Tabela 4).
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Tabela 3. Detaljne promjene zemlji$nog pokrivaca u ha sliva Skadarskog jezera
u periodu 1990-2000. godine

CLC kod promjena Povrsina (ha)
141-112 22.29
311-324 80.54
312-324 66.07
324-122 27.50
324-131 52.75
324-311 14.24
324-313 30.29
333-324 60.80
512-411 65.52

Tabela 4. Promjene na prvom nivou CLC nomenklature sliva Skadarskog jezera
u periodu 1990-2000. godine

1990-2000. , Lamions ()
u klasi smanjenje povecanje ukupno
Vijestacke povrsine 22.29 0.00 80.26 80.26
Poljoprivredne pov. 0.00 0.00 0.00 0.00
Sume i poluprirodne p. 251.95 80.26 0.00 -80.26
Vlazna zemljista 0.00 0.00 65.52 65.52
Vodene povrsine 0.00 65.52 0.00 -65.52

Nesto znacajniji obim promjena moze se vidjeti u periodu izmedu 2000. i 2006.
godine. U tom periodu, 1043.7 ha ili 0.2% teritorije sliva promijenilo je zemlji$ni po-
krivac. Nastavlja se trend povecanja vjestackih povrsina i smanjivanje Sumskih i po-
luprirodnih. Poljoprivredne povrsine takode su nesto smanjene (tabele 5 i 6).

Tabela 5. Detaljne promjene zemljisnog pokrivaca sliva Skadarskog jezera
u periodu 2000-2006. godine

e kOd Povrsina (ha) — kOd Povrsina (ha) CLL kOd Povrsina (ha)
promjena promjena promjena
231-131 13.01 311-324 335.12 324-312 9.88
231-132 17.26 311-333 10.04 324-333 82.38
231-211 32.05 311-324 5.87 324-334 107.24
231-221 7.52 312-324 99.64 331-242 19.54
231-324 7.10 312-334 11.19 333-133 20.64
243-133 34.28 313-324 92.99 333-333 11.71
311-132 5.13 324-132 6.36 334-324 26.76
311-133 46.97 324-133 41.06
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Tabela 6. Promjene na prvom nivou CLC nomenklature sliva Skadarskog jezera
u periodu 2000-2006. godine

2000-2006. : _promene (ha)

u klasi smanjenje povecanje ukupno

Vijestacke povrsine 0.00 0.00 184.71 184.71

Poljoprivredne pov. 39.57 71.65 19.54 -52.11

Sume i poluprirodne p. 834.10 139.70 7.10 -132.60

Vlazna zemljista 0.00 0.00 0.00 0.00

Vodene povrsine 0.00 0.00 0.00 0.00
ZAKLJUCAK

Na osnovu implementacije CORINE Land Covera projekta u Crnoj Gori i pri-
mjeni CLC baze podataka na podrucju sliva Skadarskog jezera, dobijeni su rezulta-
ti, koji ukazuju na trend i dinamiku promjena zemlji$nog pokrivaca u periodu od 16
godina (1990-2000. godina i 2000-2006. godina).

U periodu od 1990. do 2000. godine, ukupno 420 ha ili 0,08% teritorije sliva je
promijenilo zemlji$ni pokriva¢, u okviru kojih najveée promjene su zabeljezene u
korist vjestackih povrsina (80 ha) koje su zauzele istu povrsinu u okviru Sumskih i
poluprirodnih povrsina.

Skoro identi¢ni rezultati, ali sa pove¢anim rastom i obimom promjena zabiljeze-
ni su u periodu od 2000. do 2006. godine. U tom periodu ukupno 1043.7 ha ili 0,2%
teritorije sliva je promijenilo zemlji$ni pokriva¢, gdje su vjestacke povrsine (184,71
ha) zauzele dio poljoprivrednih, umskih i poluprirodnih povrsina.

Izrada baze podataka zemlji$nog pokrivaca na nacionalnom nivou u krupnijoj
razmjeri, sa minimalnom jedinicom kartiranja manjom od 25 ha i kartiranjem pro-
mjena povrsina manjih od 5 ha, na bazi analize satelitskih snimaka vece rezolucije i
aerofoto snimaka, moze dati jos preciznije podatke o stanju zemljisnog pokrivaca u
Crnoj Gori i promjenama koje se desavaju.
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