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3AXBAJIHMIIA 

IIpe cBera 3aXBaJIHOCT JUyTyJeEM IpoQ). ap AJtekcanHnpy I anHhy, Kao MeHToOpy, H rpodQ. np Munany 

Kunn0apyjiH, Ha cTpriJjbePb»y, IIpe,[aHOM pajly H BpeMCHy KOJE Cy yJIOXKHJIH. 5e3 R»HXOB6 TIOJIpIHKe, 

HJiecja H MOTHBaLIHJe KOJy Cy MH IHpyxxHJH, Hapaja oBe macepraruje He OH Ouma Moryha. 

3axBaJIHOCT JIyryjJeM IIpoQ. np JbaxbaHu bpajoBHh, npoQ. np AneKkcanHnpy MunyraHoBuhy, rpo(b. 

np Hropy Mu:bagHonpuhy u rpodo. np Munonry MapjaHopBuHhy 3a HeceOuuHy roMoh, pa3yMeBabbe H 

TIOJIeJbeHO 3HaMbc. 

Takobje, 3axBajmo OHx ce CBHM IIpH]jaTeJbHMa, KOJIcraMa H CapajiHHIIHMa KOJH Cy Ha pa3He HauHHc 

TIOMOT7IH IIHCaMbc JUHCepTarnuje. 

BeJmiKo XBaJta MOJHM po}iiTeJbHMa, cecTpaMa H Opahu Ha )KHBOTHHM JIcKIHJaMAa. 

Ha kpajy, xBaata MoOjHMa JoBauHy, IIlerpy, Anekcanjipy H BecHu mrro nocroje. 
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CaxeTak 

IIOBpIHTHHCKH KOII, KaO CHCTEM KOjH OOc3OcDbyje cHcpreTrcky craOHNMHOCT MJIH CHaOJIeBaMbC 

CHPpOBHH2aMAa KOjče Cy OJL H3y3eTHC Ba)KHOCTH 3a IIDHBPpe/IHH Harpe/laK, CBOJHM (byHKIIHOHHCaH5CM 

yrHue Ha OKOJIHa HaCeJbcHa MecTa. Mebjy OpojHHM acIIeKTHMa OBOT yTHIaja, MOX)KE CC H3JIBOJHTH 
H3JIBOjHTH H aHajJ3HpaTH yTHIIaj BepTHKaJIHHX H XOpH3OHTaJIHHX IIOMCpalba KoOja ce jaBJbajy Ha 
THIOBpHIH TepcHa. MOHHTODpHHr BCpTHKaJIHHMX H XOPpH3OHTaJHHX IIOMCpaHba IIOBDHIH TepeHa 

OKOJIHHX HaCeCJbeEHHX MecTa Tpe0a la HMa HITO O0Jby BDEMCHCKy pe3oJIynH]jy (BDČMCHCKH IICpHOJI 
Hs3MeDby rpahema neQopManuja) Kako OH ce BepTHKaJIHa H XOpH3OHTaJIHa IIOMeCpaHba KOHTPOJIHCAJIA 

H CHpeuHJmH HHIMJICHTH BehHMx pa3Mepa. OBaj pajn aHan3Hpa BpeMeHCKe CepuHje BepTHKaJIHHX 

HOMepaba, reHepHcaHHx MH3 pajapckHMx CHHMaKa KomepHHMKyc MuHcHje moMohy CeHTHHenm 1 
careznira A a B, kopacrehuH MeTOJI HHTep(bepoMeTpuje IepMaHeHTHHX cKaTepepa ca HHJBeEM Jla CČ 
rpaTe BepTHKaJIHa IIOMepaMba y OKOJIHHH IIOBPIHIHHCKOT KOIIa. 

IIpaheme H MepeM=e BepTHKaJIHHX H XOPpH3OHTaJIHHX IIOMepaMa Moryhe je BpmurTH H HmoMohy 

KJaCHUHHX TCOJIeTCKHX MeTOJIA, MeDy KojHMa TpeOa H3BOjHTH KJacHuHa TepecTpHuka MepeMba 
Kao H caTenuTcKa rpahema moMohy ceHaopa 3a HpenM3Ho ojpeDbuBame mojmopKaja, anH TaKBH 
upHcrTynu ce perko cpehy y nmpakcM 30or Tora IHTO Cy, TpOHHIKOBH OIHIpeMC IHIDeBeJIHKH H/HJIH 

3axTeBajy ITyHO BpeMcHa Ja ce cripoBeJly OJroBapajyha MepeMa. 

JlancupaĐbeM caTemmMrTa CeHTHHeM-I H CeHTHHeM-2 HM3 KOnepHMKyc MHCHJE KOJy CIIpOBOJUH 

Epponcka cBeMHpcKa opraHMH3amja OMOTyheHO KOHTHHYyaJIHO je OHajKaMbC IIOBpHHM JcMJbC 
noMohy panapckHx H KJacHuHHX CeH30Op4, a CAMHM THM OTBOPĆHAa jc BCJIHKA KOJIHUHHA pajlapcKHX 

H OHTHUKHX CaTCJIHTCKHX CHHMAaKAa KOjH CC CJIOOOJIHO MOTy KOpHcCTHTH 3a IIipoliecHpatbe H aHaJIH3y 
BpeMeCHcCKHX Cepuja. Takoljee, je H oMoryheHa mojutora 3a JaAJBHHCKO JICTECKTOBaMRbc H rpaheMe 
BEpTHKAJIHHX H XOpH3OHTAaJIHHX HOMCPpaMba KOje Ce IpOCTHpy Ha BCHHKHM IIOBpIHHHAMa TCpcHa. 

KopumhemeM cHHMakKa, rpe cBera H3 CeHTHHen-1 MucHje rnpeMa Kojoj Cy JOCTyIIHH H OTBOpcHH 

sa KopHiihepe pa)lapcKH CHHMLIIH IICJIOKyIHC IIOBDIHHIHHC II1aHeTC, OTBOpcHa Cy BpaTa 34 IIpHMCHy 
panapcke HHTep()epoMeTpHje ca CHHTETHUKHM OTBOPOM KOja IHipe/iCTaBJba HOBHjH HPpHCTyI KOJI 

rpahepba, Mepebba H JIČTEKTOBaPba BepTHKAJIHHX H XOpH3OHTaJIHHX HOMCpatba Ha IOBPDIH TEpcHa. 
IlemokymaH CHCTEM CeHTHHem-I MucHje oOc3Oebyje BpeMcCHCKy pegaoyHHjy OJ mecT MNaHa H 

KOpHCTHTH CC 3a TeČHeCpHcaMbc BCHHUHHA HIpenHH3HHX BCpTHKAJIHHX H XOpH3OHTAaJIHHX IIOMeCpaba 

TepeHa 0e3 003Hpa Ha HOBPIHHHy nojipyuja oJL HHTepeca. 

Kopucrehu pajnnapcKe CHHMKC OTBOPpeHOT IHIpHcTyra, H3 CeHTHHeJI-I MHcCHJe, CBHX 513 cHHMaKa H3 
penoauropujyMa je mpey3eTo oJl oKToOpa 2016. no kpaja neneM0Opa 2020. V oBoM pany OuHhe 

THIpe}iCTaBJBĆHO ITNpOHeCHpabe IO KOpaHMMa y IMJby MOOMHJaPba (bHHaHoOr aHropMTMa 3a 

ayTOMaTCKO IIponecHpaHRbc BCpTHKaJHHX HOMcpaMba KopHcTehH cO()TBČpcKe ajJIaTeC OTBOpcHOTr 
KoJa; npotecHpaHo je 402 cHHMKa MOK cy 111 npeocramMx onOaucHH 30or HeojroBapajyhaMx 

BpeMCHCKHX THIpHHKa HJIH KaO HeHCIIpaBHH. OJ yKyrHo 402 rponecapaHa cHHMKa 215 cHHMaKa 

npuHrna/ta y33-123HOjJ CaTeJIHTCKOJ IIyTaĐbH JIOK 187 rpuimnaja cHa3HOJ caTeJIHTCKOJ IIyTaMĐH. 

V okBHpy pajlapcke aHTepQepoMerpuje TpeOa H3JiBOjJHTH MeTOJIy IIecDMaHeHTHHX cKaTepepa Kao 
jemHy OJ BOJehMX IpHJMKOM KBaHTHQbHKamuje H mpaheMa BcpTHKaJIHHX H XOPpH3OHTAaJIHMX 
TIOMepatba Ha noBpimu TepeHa. Merojna aHTep(bepoMerpHje repMaHeHTHHx cKaTepepa HHje HHKaJla 

KopHniheHa 3a npaheMe BcpTHKaJIHHX H XOpH3OHTaJIHHX IIOMCpaMba ycHc) yrHHaja py}iHHKa Ha 
Tepnropnju Perryonake CpOuje Kao HH y rcOJleTCKOJ IIpaKcH. 

V okBHpy pajoBa Ha H3rpajubH JUHMM5aKa Ha HOBOM OJIOKy B3 rTepMoceKrpaHe „Kocromam-b“ 

BpmeHa cy MepeMba Ha rpaheP»y ceraba JHMMaKa. VpabeHa je Hynra cepHja HHBeJIMaHCKHX 

MepePba KaO H JIČBET JIOMaTHHX CHOXA, y BpČMCHCKOM mepuojy o anpuma 2019. romaHe o 

djeOpyapa 2021. roxaHe. 
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Pesaynraru cHeramba oOHJeHH Ha OCHOBy CeHTHHeŽ-I cHHMMaKa ymopebenu cy ca peayaraTHa 
TCOJICTCKOr HHBCaMba, MOJIĆCMIOM TCOTeXHMHUKOT CJPTaMa KaO H MOJICMOM 342 HeCOTEČKTOHCKO 

BepTHKaJIHO IIOMepaMbe. JIiHHje TpeHJta cyreraba 10OHJjeHe MeTOJIOM panapcke HHTep(bepoMerpuje 
HepMaHeHTHHX cKaTepepa H ojroBapajyher HHBeNmMaHa moKmamajy ce 3HauajHo (IIHpcoHoBa 
BpeJiHocT Kopcimanuje H3HOcH 85% ca m-BpenHocru oJ 0,015). DOaHanna eBanyarıija noOHjeHHX 

pe3aynrrara BeprHKaJiHHxX IoMepalba Ha oJrroBapajyheM penepy mokKa3yjJe BpeJiHocT oJ 3,4 mm/god 

JoOuJeHHX MeTOHOM paapcKe HHTepQepoMeTpHje HepMaHeHTHMX cKaTepepa M 2,7 mm/god 

JoOuHJeHHX MeTOHOM HHBcCMaMa. Kommapanuja BepTHKaJHHMX HOMepaMba OOHJeHMX MECTOJIOM 

panapcke MHTep(QepoMerpuje mepMaHeHTHHX cKaTepepa ca reOTeXHHUKHM MOJICIIOM CJIČTraPba H 
HeCOTECKTOHCKHM IIOMepaMbHMa IIpHKa3yJe RO0po rokmanabe ojnroBapajyhax Mojena, ykayyjyhu na 

je MOJen BamMmaH. Kako ucTHpH TOJMHHeC BpeMCHCKHX CepHJa JOOHJjeHHX MECTOJIOM Ppajlapckc 

HHTep()epoMerTpuje HepMaHcHTHHX cKaTepepa HHCy JIOBOJBHC 302 JIOHONQIČCMeC HCOCHOPpHMX 
3aKJbyuaKa O HEOTČKTOHCKHM IHOMCpaMbHMa, IIpOIHpHBabbe BpeMeHCKHX cepuja (ojl HajMabe 10 
ronHHa) yKayyJe Ha To Ma he oBaj npHcryn OHTH OJL 3Hauaja 3a HcCTpa)KHBaHMbC HCOTČKTOHCKHX 

noMepaba y OyayhHocTH. 

OpBOo HcTpaxXHBabc HJIyCTpyje He CaMO MoryhHocT CenTuHce;t-1 nonaraka 3a KBaHTH(Q)HKanujy H 

KapTHpaMe BepTHKaHMX HOMcpaPa, Beh H MoryhHocT KopHmihema oOHjeHMx peyymraTa 3a 
MOHHTOPHHT Te0Xa3ap/la, Kao H 34 MOHHTOpHHT BepTHKaJIHOT IIOMepaba TepeHa, reHepajiHo. 

Kuoyune peuu: CeHmuHen 1 uRmepqQepowempuja; cnezabe; IJepwManenmHu ckamepepu; 

Kocmonau 

Hayuna o0.racr: PynapcKo HH;XePbepCTBO 

Yxa nayunHa o0urtacr: Pynrapcka Mepemba 

YyJIK 6poj: 622.1:528.4(043.3) 

iv



Abstract 

Open pit coal mining affects surrounding populated areas, resulting in terrain surface deformation. 

Surface deformation should be monitored as often as possible to control deformations and prevent 

potential incidents. This paper analyses time series deformation estimated from the Sentinel-1 

satellite images using the Persistent Scatterer Interferometry method to monitor subsidence rates 

caused by open pit mining activities. 

It is possible to measure deformations using classical geodetic methods, such as terrestrial 

measurements as well as satellite tracking: using ı sensors for accurate positioning, but those 

approaches are rarely used in practice because they are time-consuming and expensive for 

application in large areas. 

With the launching of the satellites Sentinel-1 and Sentinel-2 from the Copernicus mission carried 

out by the European Space Organization, a large amount of satellite images have been distributed 

as open source for processing and anlysing timeseries, as well as providing a basis for remote 

sensing and monitoring of wide area deformations. Using the images, primarily from the Sentinel- 

1 mission which provide radar images for the entire planet, the significant step has been made for 

the synthetic aperture radar interferometry application. Synthetic aperture radar interferometry 

represents newer approach in monitoring, measuring and detecting deformations on the wide area 

surfaces. The entire Sentinel-1 mission system provides a six-day temporal resolution and can be 

used to generate precise ground displacement magnitudes regardless of the area of interest. 

Using the open access radar images from the Sentinel-1 mission, 513 images from the repository 

were downloaded between October 2016 and the end of December 2020. We present the processing 

steps in detailin order to establish a workflow for the automated processing of vertical displacement 

estimation using open source tools; a total of 402 images were processed: 215 images belonged to 

the ascending satellite orbit, 187 images belonged to the descending orbit, and 111 images were 

rejected because of adverse weather conditions. 

Within the radar interferometry, the persistent scatterers method should be mentioned as one of the 

leading ones when quantifying and monitoring movement on the terrain surface. The persistent 

scatterers synthetic aperture radar interferometry technique has never been used for the mines of 

the Republic of Serbia or for land surveying practices related to deformation monitoring. 

As part of the works on the chimney construction on the new block B3 of the „Kostolac-B“ thermal 

power plant, measurements were made to monitor the settlement of chimney. Zero series of 

levelling measurements as well as nine additional epochs were made, in the period from April 2019 

to February 2021. 

The settlement results obtained based on the Sentinel-1 radar images and the persistent scatterers 

synthetic aperture radar interferometry technique were compared with the results of geodetic 

levelling, the geotechnical setttement model and the model for neotectonic vertical displacement. 

The results based on the Sentinel-1 images were compared with results from geodetic levelling and 

with neotectonic uplift trends. The trend lines of vertical displacement obtained from PS and 

corresponding levelling are significantly similar (a Pearson correlation of 85% with a p-value of 

0.015). The final evaluation reported results of vertical displacements at the levelling benchmark 

of —3.4 mm/year with the PS InSAR method and —2.7 mm/year with the levelling method. A 

comparison of the PS vertical displacements with a settlement model fits reasonably, suggesting 

that the measurements are valid. As four years of PS time series data is insufficient to establish 

undisputable conclusions on the neotectonics uplift, extending the time series (covering at least a
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decade) implies that this approach will become attractive in future neotectonic uplift trend 

estimations. 

This research illustrates not only the ability of Sentinel-1 data in mapping vertical deformations, 

but the obtained results could also be used for geohazard monitoring and land monitoring in general 

for the area of interest. 

Keywords: Sentinel 1 InSAR; mining subsidence; Persistent scatterer interferometry; Kostolac 

Scientific field: Mining engineering 

Scientific subfield: Mine Surveying 

UDC: 622.1:528.4(043.3) 
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1 VmoJ 

Ekcnunoaranuja yrba y JaHalpbc BpCMC IHpe/icTaBJba jeylaH OJL HajBa)KHHJHX JICJIOBa OJIDp)KHBOCTH 
eHeprerTckor cHcreMa Perny0xnke Cponje. V nocneJa JnBa BeKa JOIHIO je JIO OTpOMHOT HaripeTKa y 

CBHM aCHEKTHMAa py}apcTBa. TOKOM JIČBETHaCCTOT BeKa HajBaxKHHjJe MocTHrHyhe OHmo je orkpahe 

JHaMMTA, 302THM TOKOM JIBaJICCĆTOr BCKA MO)KJIA H HajBO;KHHJH aCHCKT OMMO je yBODeMec 

KOHTHHJAaJIHHX CHCTCMa 30 cKcIOaTaLMHJy yrJba Oc3 CKCIJIO3HBHHMX cpccTaBa, (Hartman u 

Mutmansky, 2002). 

IIoBpmuHcka ckKcrinmoaTatntHja MMa BCHHKH yTHIIaj Ha HaCeJb6Ha MeCTAa KOja CC HaJIa3C HeIIOCpe/IHO y 
OKOJIHHH MecTa ekKcrimoarTanuje, Ha caoOpahajHy HH(bpacTpyKTypy, KaO H Ha HCJIOKyIđHy 5KHBOTHy 
CpeHHy, Tj. Ha aCHCKTE KOjH Cy OJL BEJIHKOrT 3Hauaja 38 MHpaH H y,(OOaH CBAaKOJIHEBHH )KHBOT 

CTaHOBHHKa. JenHa OJL mocMmemuHma yrHmaja py}apcKMX aKTHBHOCTH jecTe H CJIeraMe TepcHa H 
nedQopwmanuja oOjeKara y 3OHHM yrHmaja py/lapckHx pajnoBa. Cerame Ce MOX)KE OuCKHBaTH y 

HEHIOCpe/IHOj OJI3HHH „JHOBPIHIMHCKHX KONOBa IpOy3DpOKOBaHO aKTHBHOCTHMa BC3AHHMM 30 

OTKOHaBaMĐ5c, MHHHPpaM=, JpeHHpabe KaO H pa3HHuHTC XHJIDOTCOJOIHKC 3aJaTaKC 30 BDpCMC 
eKcrmimoarTatnuje, an H Kao pe3yJTraT OTKOIIHO-TpaHCIIOpTHHX cHCTeMa H pajlioBa. Crora, MOHHTOpHHT 
cnerabba HJIH IIOMepahba 00jekKaTa Ha HIOBDHIH TepeHa IIpe/ICTaBJba CJIOXKCH 34aJl1aTaK KOJjH je JO cana 

ripe cBera penraBaH KopHinheMbeM KatacHuHHX TeCpecTpHuKHX TCOJIeTCKHX MCTOJIA, KaO H CaTECJIHTCKHX 
MeTOJIa reoJle3Hje 3a IpetiH3HO OJIpelyHBabbe mojmo;Kaja TadaKa. 

Iyo0aniHaH HapBHrannHoHH CaTemTckH CHcTeM (GNSS) H KnacHuHc TCOJIĆTCKE METOJIĆ, Kao IHTTO je 

BHCOKO TIpeHH3HO HHBCJIaEbĆ, y IHJby JOOHjaHba BEpTHKaJIHHX H XOpH3OHTaJIHHX HIIOMeCpaba BcCOMa 

cy noy3/laHe H TauHe. Ca npyre crpaHe, OBaKBE MeTOJIĆ Cy BpDČMCHCKH 3aXTCBHC H BCOMA CKyTĆ, 
HIOCeOHO aKO je IIOTpeOHO H3BPIHHTH BCJIHKH Opoj ona»Kahba Jta OH ce oOyxBaTHima mnpoka ronpyuja 

OJL HHTepeca. IIpe cBera 300r yCcIOBa IPHJIHKOM H3BOljePba OHaxjKaMba KaO H BHCOKHX TPpOHIKOBA 

ona;Kaba, Mepebba KHaCHuHHM MeTOJIaMa CC peTKO IIOHaBJbajy TaKO JI BDČMCHCKe cepHje IOMepabba 
HeMajy JIOBOJBHy TyCTHHy H/HJIH JIy)KHHy BDeMCHCKOT TIcpHOJTla OHa)KaMba, IITO KaO pe3yTaT HMa 
HepeJIOBHO 00e30eb)HBabbe BDEMCHCKHX CepHja BepTHKaJIHHX H XOpH3OHTAJIHHX IIOMepatba TepeHa H 

o0jeKaTa, HJIH HeEpeTKO, uaK H HC HIOCTOJaPbe BDČMCHCKHX CCPpHjJa. 

Crora, rpernocrTaBka je, na je upacrTyn Kao mrro Je HHrepbepoMerTpHjku CuHrerHuku AneprypHuH 

Panap (InSAR) ca aHamM3OM Ha IIlepMaHeHTHe Ckarepepe (PS) jemHo o oryhamx pemema 53a 

MOHHTOPpHHT, OHaxXaĐa H HpOHNCHC BCpTHKaJIHHX H XOpH3OHTaJIHHX IIOMeČpaMba IOBPIHH TepcHa. 

IIpernocraBjba ce Ma OH HHTerpanuHja GNSS MeroJa H MeTona HHBcCMaMba ca nSAR TexHHKaMa 

CBaKaKO JlOBoJIa JIO T000JbmmaHHx pe3ynrara, a OHo OH cMaibeH H Opoj GNSS ripajeMHaka H oOHMa 

HHBeJIaPba, OK OH InSAR npucrym oDCeaOenuo mupuHy H rycrHHy PS rauaka Koje Og cajp:-aje 

BeJIHUHHy IIOMepaMba. 

InSAR sacHoBaH Ha mojanMa CeHTHHeJI-I caTeMTCKe MHCHJe jecTe HHCKOOyUeTHa TeXHHKa 

OHaxKaMba BCJIHKMX IHOBPpIHHMHa TecpeHa, Koja o0Oc3Oebyje onmaxaRba He3aBHCHa OJL OOJIaUMHOCTH, 

HacCyIIpoT OHITHUKOJ JlaJBHHCKOj JIČTCKIHjH. lIO, HHCKOOyIJETHOM TeEXHHKOM Tpe0a HaItoMecHyTH JlA 
Ce Ty CMaTpa, Hpc CBcra, HpHCTyHI OTBOpĆHHM TOJaLMMa, JIOK Cy caTeMMTH H mpareha 

HH(bpacrpykTypa BeoMa cKynu. Ca npyre crpaHe, rexHHKa HHje caBpnieHa TIOHmITO je IIpocTHpaMbe 
Op3HHe Tajtaca KpO3 aTMoOC(bepy 3aBHcHO OJI peopekiuije paarruaTHx cJIOojeBa aTMOCO)epe. CHrHajni 

ca HHcCKO OpOuHTHpajyhux caremuara, Kao TO Cy CeHTuHen-1 A u CegruHet-1 B kojH opoOarupajy 

OJmDKeE JOMC rpaHHIie cra3ocQ)epe, T3B. er3o0a3e, Ha anrHTyyM o 693 km (rne cy arMoc(Q)epcKH 

HIpHTHcak H TeMIIepaTypa BeoMa HHcKH) ortrepeheHH cy yrHmajHMa pe(ppaktiHje. 

BeoMa BaxxaH ripHcTyrn 3a pe/lyKnjy yrHmaja rIpHaiMKOM MoOHHTOpHHra /I(bepenuujazmni /nSAR 

npomecoM DImSAR, rne DInSAR mwpencraBjba yHampebeHm JImSAR mmpomec kojn oMoryhaBa 

MOHHTOPpHHr Jed(opManuje nopBpriH TepeHa HH IIOMepaMa y CMepy, JiaHnju OJ Carenmira (LOS), 

uuja TauHOCT 3aBHCH OJ IIDpOCTOpHO BpeMCHCKeC Ppe3ojtyiHje H Koja Je yraBHOM orrepeheHa rpelKOM 
opOMrTe H aTMOCOepcKHM yTHIHajHMa, jeCTe aHaJIH3OM PS H M.HXOBOT BpeMCHCKO IIpOCTOpHOr 
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nmoMepaba. PS uuMHc OOjeKTH KOJH TOKOM BpeMeHa pe(bMeKTyjy mepMaHeHTHO cTaOMMHe SAR 

(CaHrerauku AnmeprypHm Panmap) cHrHame Ha3aj o caremMTa TOKOM BpeMeHa. OOJeEKTH KOJH 

HcHyMaBajy TaKBE OCOOMHC Cy yrHaBHOM Bemraukc cTpyKType (rpabenMHe, caoOpahajHa 

HH(bpacTpykTyp2), rpupojiHu H3naHrui cTeHa HrJL. IIopenn PS Merojna nepopvanunoHe aHajmne Tpeoa 
HaHOMeHyTH H MeTOJI CMabeHHx BA3HMx muHuja (SBAS) kojH ce yrnaBHOM KOpHCTH KaO JIOIIyHa 

PS eroma ma mokKpHje monmpyuja Oea3 pe(Q)nekToBaHor cHrHama jep ce cHrHaji pe(bMeKTyje OJ 

paBHOMepHo pacnopeljeHux TauaKa. 

IIpuaMapHuH IMJ OBOr HcTpaxKMBaMba jecTe aHanH3a H HpoOHeHa BeEpTHKaJIHHX IIOMepaHba OKOJIHOT 
TepeHa nopBpriaHckor Kona “Kocrozan” koje je HacTaJto ycJeJl yrHmaja IOMcHyTOr py/}iHHKa. 3a OBE 

norTpeOe KopHmiheHa je PS rexHHKa rhe ce oueKHBamo Ma Opoj PS Oyne BHCOK y HaCeJbBEĆHHM 

nojipyujHMa H HeJlOcTaTaK PS Ha IHIOJBOIIpHBpc}IHOM H ITyMCKOM 3CMJbHIHITy. IIpeMa caaHaPbHMa JIO 
KOJHX CC OIMIIIO y TOKy HcTpaxxHBaMba, PS InSAR rexHHKa Huje HuHKajla KopumiheHa 3a moTpeOe 

npahema BepTHKaJHMHMX HOMcpaMa ycMŽenm yrHmaja pynHuMkKka y PenyOmmrmm CpOHjM, Kao HH y 

TeOJleTCKOJ IpaKCH Be3aHO 32 MOHHTODpHHT BCpTHKAJIHHX H XOpH3OHTaJIHHX IIOMCpaHba IIOBpIHIHHC 
TepeHa. OBa cry7uija naje JeTaJbaH anropHTaM 3a riponecHpahbe BpeMcCHCKHX CepHJa reHepHcaHHX H3 

PS InSAR panapckHx cHHMaKa, KOJH Cy JIOCTyIIHH KaO OTBOPCHH IIOJ1a1, Ca IIHJBEM JIA JIOIIDHHeCC 

ayTOMaTCKOM IIpoHecHpaMby IHpoOHeHc BcpTHKaJIHMX HIOMepama KopHcTehH OTBOpcHe aJaTc H 
co(bTBepe oTBopeHor KojJna. PeaynraTuH noOHjeHH Ha OCHOBy TeOTeXHHuKOT MOJIcea 3a IIonpyuje OJ 
MHHrepeca (IIOH) cy ripe3eHroBaHu u yrnopebeHu ca pe3ynraraMa PS InSAR. 

V rpaHumaMa nojipyuja MoHaTopHHra, Koja cy oOyxBaheHa OBHM HCTpax;KHBaMbeM, HajyrpoxKeHHja 

cema cy /ipMHo H KjmueBat, rye cy HajOmMDKe Kyhe JonMpaHe Ha caMO 200 Merapa OoJL HBHIIC 

HOBpIIHHCKor Koma (ciaKa 1). IIopen noMeHyTHX ceJta TpeOa HaIIOMCHyTH JjoOI JiBa CeJIa KoOja Cy y 
Henocpe/Hoj OmaaHu, Bbpanapar H KJIeHOBHHK, KaO H jomrt JBa Hojipyuja: monpyuje Koje 3axBaTa 

TepMoonekTpaHa Kocromamn H npareha MHdO)pacrpyKkTypa (TEKO) kao u nmoyjpyuje caMor rpanma 

Kocro:mia.
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Cnuka 1. JJokayuja noopyuja ucmpaoicuaatba: Ifoepuuncku kon yovba Kocmonau ca cyceOnuw Hace;beHuM MecmuMa 

o0 unmepeca (camenumcKu cHuMaK Kao no3adunHa - Google), (T ojkosuh u op., 2023). 

1.1 JiwreparypHH pernej 

'V oKBHpy cKopujHx ripaheP»a moMepaMba repeHa Tpe0a HamoMeHyTu Jta cy (Cenni u Op., 2027) y CBOM 

pany npencTaBHMIM MOHHTOpHHr ceraba y oOmacrH memre peKe IIo y ceBepHoj MHrajnmjH 
KopuHrnihembeM TeojeTCKHX Mpe:Ka. Takobe, y PenyOmarmı CpOnjaH aHauajHe JOHIIpHHOCe y OKBHpy 

MeTOJOorHje, anm rpahema moMepaba a cy (4uanun u IJepoeuh, 1989). V oknupy cryyuje 

KoOjy cy peanmnnoBaznn (Hu u Op., 2019) rakobe je npHKka3aH MoHurTopuHHr cjIerahba 3a mojipyuje Jena 

IleHxeHa H XoHr KoHra y Kupnu. OHuH cy KopHMcrehmw mojmarTKke MoOHJeHc poecHpambeM M3 

caTeJIHTCKHX MuHcCHja Koje cy yropeljHBam ca rmojnanuMa H3 GNSS onaxkama Jromini JIO 3aKJbyuKa a 

Cy IIpocTopHa pe3ojtyrHja H BepTHKaJIHa KOMIIOHeHTa IIOMeCpaMba, OJIHOCHO CJIeTaMbC HJIH H37UH3aMbe, 
3HauajHO OoJbe y cayuajy KopiHmhema /nSAR npucryna, OK je 34 XOpH3OHTaJIHO IIOMepabbe IipeMa 

nojanuMa 00Jbe peyaynrarTe nmoKagaanma GNSS Merojna. InSAR ripuacryr rpahema mnoMepampa ckarepepa 

H peaynraTrHu MOHHTOpHHra IyOJmiKOBaHH Cy Kpo3 pajoBe (Polcari u Op., 2016; Pepe, 2018) kao u y 

pany (Bakon u op., 2014), rne ce Takobe norBpbyJe pezxteBaHTHocT MeToJta Oa3HpaHHx Ha pa)lapcKHM 

CHHMIHMa. V panoBHMa (Raucoules u Op., 2007) kao u (Crosseto u oOp., 2016) BeoMa neTaJbHo je 

HpHKa3aHO KaKO ce KopuHcTH (pasHa HHQ)opManuja H3 panapcKHX CHHMaKa 3a JOOHjaMbe Bpe}iHOCTH 
THIOMepaMba HOBPIHHHC TepcHa OJL HEKOJIHKO JIeHHMaTapa JIO HeKOJIHKO MHJIHMeTapa. HHrerpanuja 
GNSS onaxama H HHBCJIMaHCKHX TCOJeTCKHX MepeMa ca ImSAR rpHcTyHmoOM MobKe OOc3Oe)UTH 

HajOoJbe H Hajnoy3JnaHuje peyymraTe. HHTerpanuHjoM IOMeHyTHX MeToJa Opoj GNSS rpuHjeMHaHka 

MOJKC OHTH CMaHbcH JIOK OH /nSAR Merojna o0e30eyua rycrHHy JeQ0opMannHoHHx TauakKa Kao ImITO jc 

upuHKaaaHo y paay (Del Soldato u op., 2021). 

TeHepacame /nSAR aHTrepQeporpaMa Ba paapcka CHHMKa HcrTor mojipyuja pa3aauaTor JMaTyMa 

Koje JE y CBOJHM paHOBHMa oOjaBHo (Graham, 1974) narMpa jomr 3 1974. romMHe. CaMOM 

METOJIOJIOTHJOM SAR aHTep(QbepoMerpuHje Koja Je paaBHjaHa H3Meby 1989. a 1991. romaHe OaBHJH Cy 
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Ce H CHOCE BEJIHKE 3acJIyre 3a cBoja HcTpaxXBaPa (Gabriel u Op., 1989). /irdbepenunjanni /nSAR 

(DInSAR) je cneneha, HanorpabenHu, kopak /nSAR MeroJtee Koja oMoryhaBa MOHHTOpHT HIOMepaMba 

cKaTepepa Ha HoBpriHHuH TepeHa y IipaBIy, JIHHHjH, raenaPa carenmara (LOS), koju je o0janieH y 

BHIIIC pajloBa, OJL KojHX Tpe0Oa H3/IBojHTH pajloBe: (Luckman u Op., 1998: Sun u Op., 2002; Tomas u 

Op., 2014; Barber, 1985; Blackledge, 1986; Curlander u op., 1991; Sheurer u Wong, 1991; Runge u 

Bamler, 1992; Bamler, 1992; Bamler u Schčittler, 1993; Krawczyk u op., 2018; Ciampalini u op., 

2019). TIipemaHocr D/nSAR MeronomorHje moBeaaHa je JMpcKTHO Ca IIDpOCTODHO-BDĆMECHCKOM 

pe3oJryHJOM CaTCHTCKHX MuHcCHja, H OnmTepeheHa je npce cBera aTMOCQ)OpCKMM yTHHajHMa H 

rpentiKaMa opOura. 3HauajaH nonpHHoc Ha pejtyKnujH aTMOC(QepckHx yrHiaja JnanH Cy KpO3 cBOJa 

HcTpaxKHBaMba H nyOnaKanuje (Bakaert u Op., 2015; Bakaert, Hooper u Wright, 2015; Fattahi u op., 

2014), rne je kao pe3y11raT OBHX CTy7UHja HarpaBJbeH IaKeT 3a aTMOC(bepcKy KOpeKTIHJy IIO)1] Ha3HBOM 

TRAIN nocrynan Ha ajipecaMa (davidbekaert.com; github.com), kojua je kopamrheH y OKBHpy OBC 

JuacepaTnuje, H KOJH 3HaTHO JIOHIIDHHOCH KBaJIHTeETy mHojaTaKa KOJH cc reHepHmIy KopHcrehuH 
panapcke cHHMaKe. V mocejbHXxX HeTHaccT roHHa 3HauajHH HaHOpH yJIO)XKCHH Cy OJL CTpaHe 

OpojHHx HcTpaxxHBaua Ja ce rpeBa3uHDby moTemKohe H HMIIJIČMcCHTHpa HHTep(bepOMeTpHJCKH IIpOlIec 

3a reHepHcabbe H MOHHTOPpHHT IIOBpIIHHCKHX IIOMepaMba cKaTepepa KopuiniheP»eM HOBOJIAHCHpaHHX 
caTeJmiTa H3 pa3HHX CaTCJIHTCKHX MHCHJaA, KaO H HHOBaIIHJOM MeTOJIOJOTHJe Koja je OH-1a HeonxoJiHa 

J OB rpaTuma caM Hanpe)jnak TexHoimorHje, raie TpeOa HanBojHTH pajloBe (Shi u Op., 2020; Ma u op., 

2016; Pawluszek-Filipiak u op., 2020). 

IIpne panonBe H3 oOmacrH HHTep(bepoMerpHje repMaHeHTHHXx cKaTepepa (P5S7), nosHarnje Jom H Kao 

MeTOJI IlepMaHeHTHHx Ckarepepa (PS) aanoxuo je (Ferrefi u Oop., 2000; Ferreti u op., 2001) 2000. 

u 2001. romuaHe, oOK je Mero,ı CMabeHix 5Aa3Hux muHuja Carenara (SBAS) yBeneH KOJy TOJUHHy 

KacHuje y panoBHMa (Barardino u Op., 2002). PaxBoj anara I MoryhHocr mipe IpHMeHe aHajmH3ec 

HepMaHeHTHHX CKaTepepa yIHOTIHyHHO je CBOJHM paoBHMMa MHooper mro je pe3yJrHpajo 
CO(DTBEpCKHM IIaKČTOM TIOJ HMCHOM STaMPS ckpahenHo on STAnford Method for Permanent 

Scaterers Koju je nocrymaH Ha anpecaMa (homepages.see.leeds.ac.uk). TpeOa moceOHo Mcrahu H 

panonBe (Bechor u Zebker, 2006), kao u (Zague-Martinez u Op., 2016) Ba nonpuHocy y IOMeHyTOjJ 

METOJIOJIOrHJH. IIocJreiHbe, aKTyCJIHO H3Jlabbe S7aMPS nakera narapa H3 2018. ro)mHe, JIOCTyHHO je 

aa c11o0o/mHy yrtoTpeOy Kao CO()TBep OTBOPeHOr KOoJIa, H MO)Ke Ce OecrinaTHO IIpey3eTH H KOpHCTHTH. 
Crymuje Kao mrro cy peamaoBanmu (Deng u Op., 2017; Alatza u Op. 2020) o0janmaBajy ynoTpeOy 

XHOpujiHor MOJIeJIa aHaJ1H3e IIOMepalba IIecpMaHeHTHHX cCKaTepepa TJ. HCTOBpeMeHo Kopuiiheme PS 

u SBAS werone sa Hcre nojtarke H noyjipyuja ol HHTepeca, IIpH ueMy CC OBE JIBE MCJIOTe 3HauajHO 
JiOITyPby]y, C OO3HPpOM Jla PS Merojna yrxraBHOM o0e30el)yje ckarepepe y HaCeJbeCHHM IIO,1pyujHMa JIOK 

SBAS eroma oOea30ebyje ckarepepe y ojpyujHMMa, Koja Cy 30 HOJBOHPDHBpeHe HaMeHe, TJ., 

nojipyuja koja HHcy ypOaHH3oBaHa. 

IIopen PS a SBAS werojnne nocroje H npyre MeroJte 3a aHaJmi3y IIOMepatba KopHnrihetbeM pajlapckHx 

cHHMaKa. V pay KojH cy oOjaBami (Mora u Op., 2003) npencrapBjbeHa je aHan3a H pe3ynrTaTH 

noMepaba KopumnihemeM TexHHMKc KoxepeHTrHux IIkcema (CP7). V pany (Werner u op., 2003) 

ypabeHa je aHanmna H rpHKa3 pe3ynrrara noMepama KopumihemeM HHrepoepoMerpujcke Taukacre 
IlaxjbaHe AHamne (IPTA). V pany (Crosetto u Op., 2008) ypabeHa je aHanna H rpaka3 peyyrrara 

HoMepaPa KopHmIihebeM MeTOJE CraOMMeHMx Tauaka Mpexe (SPN). IIHapoBw IIepMaHeHTHMX 

ckarepepa (PSP) cy jom jJejHa ojr TexHHKa 3a no0OHjJjampe pe3yanraTa IoMepaba Ha HoBprniHHH TepeHa 

H ripHKayaaHu cy y pajy (Costantini u op., 2008). Zhang u op. (2012) cy noOanu pe3yiraTe IipHcCTyIOM 

MeToJH IloBpeMeHo KoxepenrHux Tauaka HirepoepoMerpuje (7CP!). 

BeJmiKu yJIO)KeCHH Tpy)}I y HeEKHM 36MJbaMa HMAaO je 3a pe3yrraT peajmiaanjy MOHHTOpHHT IIOMepaMba 

OTpOMHHX Tojpyuja JOCTyIHHX y pea)HOM BpeMcHy KpO3 BeO KapTorpadbcke cepBHCe, Kao IIITO Cy 
nenokKynHa TepHropuHja HeMauke, nocTyrnHa Ha alnipecuH (bodenbewegungsdienst.bgr.de), reparopuja 

Hopnemike (insar.ngu.no) a Mrannje Kojy je mpencraBHMo (Cosfantini u Op., 2017). Pan koja cy 

nyOmakoBanmu (Bakon u Op., 2020) noBeo je no popMupam»a BeO cepBHca 3a noMoh y oJUTyuHBaHby 

TIpHJIHKOM aHajmge HH(bpacrpykTypHHx o0jeKkaTa Ha Moryhe Hecpehe mojti Ha3HBOM remof/O koja Je 
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OayaHpaHa Ha MyJTTH-BpeMCHCKHM /nSAR (M7-InSAR) nmonauaMa. MHore crymuje npuka3ane cy 

peaynrare cayeraPa 3a HeKe rpanoBe H mojnpyuja y Enponu. IIopen noMeHyrTax (Cenni u Op., 2021, 

Hu u op. 2019) y oOnacru rpecroHune Hraznmije, PaMa peyayarare cy nyOnakoBanu (De/lgado-Blasco 

u Op., 2019). Takobe, (Zhang L. u op., 2012) o0janmm cy cryaujy y OKBHpy OaceHa Jloc AHbeneca 

y CAJI, nok cy (Zhang Y. u Op., 2021) npencrapHm y CBOJHM pajloBHMa pe3y:iTaTe cJIeramba 3a IleJTy 

THpoBHHijy JHanrcy y Kunu. 

PajtoBuH Ha pa3Bojy HHTep(bepoMeTpHje MOTry ce IIOCMaTpaTH H ripeMa y3poky HacTaHKa neQopMarnuja 
TIOBPpIIH TepeHa, ycJle)l HOJaBe 3CMJbOTpeCca, KJIH3HIITA, ByJIKaHCKHX aKTHBHOCTH, py/ylapcTBa HTJI. 
Tako cy (Polcari u Op., 2016; Mora u oOp., 2016) oOjanBHmn pajloBe KojH aHajm3Hpajy IHIOCJIČIHIIC 

TIipeTpIJbeHHX 3CMJbOTpeca, JIOK Cy (Krawczyk u Op., 2018; Ma u op., 2016; Pawluszek-Filipiak u 

Op., 2020; PWang u oOp., 2027) oOjapami panoBe KOJH KaO y3poK edQopMatuja aHan3Hpajy 

aKTHBHOCTH Be3aHC 3a pyyapcTBO. MoHHTOpHHTOM TepeHa H MOHHTODHHTOM O0ajtcKHx mojipyuja 

OapBHu cy ce (Cemnni u Op., 2021; Hu u op. 2019; Raucoules u op., 2007; Ciampalini u op., 2019; Shi 

u Op., 2020; Deng u op. 2017; Alatza u Op., 2020; Mora u op., 2003; Cigna u op., 2021), nok cy 

ByJIKaHCKe akTHBHOCTH pasaMarTpamu (Lu u Op., 2007). AHaJm30M moMepaMa rneucpa OaBHJIH Cy Ce 

(Li u Op., 2009), nok cy (l/ang u Op., 2021) Ba OcHoOBy pajlapckHX CHHMaKa JO Ha HJIejy a 

HcTpaxXy]y HnerajtHe pynapcKe akTHBHocTuH Tpaxkehu pe3ayarrare ripocTopHe JeKopctanuje y OKBHpy 
HcTpaxKHHX nojipyuja Kao HH~bopManujy 3a aHaJm3y. 

KoM0uHoBame pa3nHuuTHx roJtapH3anuja Kao IIITO Cy, BepTHKaJIHO II0]1apH3OBaH TaJTac H IIpHJIHKOM 
eMHTOBaMba H IIpHJIHKOM TIIipHjeMa (VV) Kao H BepTHKaJIHO IIOJ1apH3OBaH IIDHJIHKOM CMHTOBaM2 H 

XOPpH3OHTAaJIHO HIOHapH3OBaH HDHJIMKOM pHjeMa (VH), rexHuKa IIOJIapMsoBaHe IIepMaHeHTHe 

Ckarepep HiHrep(oepoMerpuje (Po/PS7) Moxke ce kopucruTu 3a pennykijy neKkopenanuje H JOo0Hjabbe 

OoJbHx pe3ynraTa MoHHTopHHra rpeMa panoBHMa (Zhao u Op., 2022). KomapanujoM peyaynrara 

Jo0OujeHHx /nSAR TexHHKaMa H TeXHHKaMa TcCOJIeTCKOr MOHHTOPpHHra, ripe cBera GNSS rpemnaHor 

ojnpebuHnBama mojmoxxaja rauaka H HHBeJIMaHCKHX Ora)Kabba, paaMarTpajm cy H oOjaBHmu (Cigna u Op., 

2021) kao H (Raucoules u Op., 2009). Kao nonaTak KOMIpajH Ca TCXHHKOM TCOJIĆTCKHX 

HHBCJIMaHCKHX MepeMba y OBOJ MucepranujuH HpejicTaBJjbeHa je H KoOMmapalHja Cca TrcOTeXHHHUKOM 
CHMy]JTaIHJOM IIOMepaMba TIOBPIHIH TepeHa. 

Ha ocHoBy OBHX HcTpa)KHBaMa, KaO H y3HMaMbeM y O03Hp pa3Boj TeXHOJIOrHJa H MeTOJIOJIOTHJa, y 
OBOJ mucepranujuH Ouhe npejcTaBJbeHH aJTOpHTMH 3a HponecHpabe H reHepHcaMbbe BpeMCHCKHX 

cepuHja cmeraba KopHMcrehu HHTep(bepoMeTpHjcKH MeTOJI HepMaHCHTHHX cKaTepepa. IIpBHM Jeco 
uponecupama OHhe HMIHeMeHTHpaH y CeHTHHeMŽ ArnmmkKaumonHy IInarbopy (SNAP) codQBep, 

WocrymaH Ha apecM (esa.imft, step.esa.inf), rme he OMrTM KpeMpaHH MHHTepQeporpaMHM KojH 

ripe}icTaBJbajy KpynHjaaHH KOpaK y JoOHJabby pe3yJrrara BDeMeHCKHX CepHJa IIOMepa?ba IIOBpITIHHC 
TepeHa, H Kojy Je Kao co0)TBep OTBOpeHor o0e30ebyje Enportcka CBeMupcka AreHnuja (ESA). Jipyra 

Jeo rponecHpamba Ouhe peanM3oBaH y OKBHpy S7aMPS makera s3a mponecHpaĐe KOJH CJIy)KH 34 

reHepHcambe BpeMeHcKHX cepHja ne(oopManuja, Ha OCHOBy ToOuHjeHHx HHTepQeporpaMa. Kao ocHoBa 

Oughe kopuniheHu pajlapckH CHHMIIH IIipey3eTH H3 ESA penosuropujyMa CHHMaKa CeHTuHHeJt MuicHJa 

JlocTynHHx Ha ajipecH (scihub.copernicus.eu) upeko AJbacka Caremnmuarckor IIoprama 3a nmperpary 

CaTeJIHTCKHX CHHMaKa (ASF) (search.asf.alaska.edu). TpeOa armacarH a OBO HcTpaxkMBaHbc 

o0yXBarTa InepHoji oJt oKo 4,25 roxmaHa HH CKOpo 1550 maHa, rauHuje ojt okro0Opa 2016. ronuHe Jo 

JeneM0Opa 2020. ronaHe. 

1.2 Ilonma3He XHIIOTC3C, IHJbĆBH H IIpeyIMeT HCTpa;žKHBaMba 

PanHorexxa creHcKHx (opwMarnuja HapymraBa ce yche) py)lapckHx Iipotieca, ITO JIOBOJIH JIO IIDOMECHC 
peJbeQa TepeHa H noTeHnujanHuHx HH(O)pacTpyKTypHHx omrrehema. OBaj (beHOMeH HJIČHTH(DHKOBaH 

je KaoO HeH3Oe;xkHHM e(QjeKaT cKcruJOaTaHmMHOHC pyjapcKe HH/UyCTpHje JOHI TOKOM paHMHX HoucTaKa 

pynapcTBa. VrnaBHOM, py}iHHnu Cy IIO3HIIHOHHpaHH TaMO TJI mOcTOJe Hana3HmrTa KOJa Cy ueCTO y 
OJm3HHH HJIH JUHpeKTHO HCIIOJI HaCeJbeHHX Hojpyuja. TaKO Ce TOKOM CBOT HCTOpHJCKOT pa3Boja OBa



oOnacr cycperana ca eTHUKHM H MaTepHJaJiHHM OJITOBOpHOCTHM4, KOJa IIpoHcTHuy H3 pa3HnHuHTHX 
OHaCHOCTH IIDpHJIHKOM cKcrIIIOaTaTnUuije. 

IIpBoOuHTHo, y Qa3aMa rnpe ekcrimoaTaruije yrJba, aKTHBHOCTH Ha HCKOHABaM»HMa Cy IIDBeHCTBeĆHO 

yKJbyuHBaHe Babeme MHHecpajiHHx pecypca yHyTap uBpCTHX CTCHCKHX Maca Ha NyOMHaMa IIpH 
nopBpriiHu. IIoMepam=e TepeHa Je yr)_1aBHOM pe3yJTTHpajIO J]yOOKHM IIyKOTHHaMa Koje Cy HacrTajaJIe 
ycne cKCHIOATAaLIMHOHHX pajoOBa, KOJE OCHM 3HauajHHX TONmorpa(bCkMX H3McCHa HHCYy MH32a3BaJIC 

mreTHe yrumaje Kajta ce Mepe IIpeMa CaBpeMEHHM CTaHJTIap)(HMa. 

IIoueraK JeBeTHacCTOT BeEKa O3HauHO je 3HauajHy IIpcKpeTHHILy y HcTOpHjH py)}lapcTBa, IOceOHO y 
KOHTEKCTy HHJUyCTDHJCKe PpeBOJIyHMHJC H MaCOBHC cKcIJOATANHHJE yTJba. V OBOM HŽepHoJy Kao 
TIOCJICJIHIIC MHHHPpaba JaBJba cc CBe Beha 3aOpHHyTOCT, IIOCeOHO y BC3H Ca yTHIajeM Ha O0OjeKTe H 

O0jeKTe Ha HOBPIHHHH TepcHa. BeJtHKH CJIOJEBH yrJba KOJH Cy OHJIH cKCIIIIOaTHCaHH, uecTO Cy OHJIH 

OTpOMHHX IHOBPIHHHA, a HepeTKO je OHJIO HCOTIXOJIHO KOIIaTH H CBC JIyOJBeC KaKO OH CeC 3AJIOBOJbHJIA 
cBe Beha noTpa»xKPba 3a yrJbeM. IIloMepahba H cJIerabba Cy H323BaJIH JIOMOBC, IIyKOTHHC H OmTehePba 

Cy Ce IIOjaBJbHBaJIc HE CaMO yHyTap MHHHpaHHx rojipyuja Beh H Ha MecTHMAa TJI Ce TaKBC IIOCJICIHIC 
paHuHje HHCy OueKHBaJIc. OBH IHOBPpIIHHCKH c(QeKTH OHJMH cy mrITreTHH 3a HH(DpacTpyKType, IIyTeBe 

KaO H 32 )KHBOTHJy Cpe/)UHHy. 

/laHanipe BpeMe 3aXTeBa IIOCCOHe HpHcTyre H Ha)KPby IIpHJIHMKOM eKcrniuoaTanuje H HcTpaxKXHBaHba 
MHHePaJIHHX cHpoBHHa. Ca noBehameM py}lapckHx aKTHBHOcCTH rnonBehaBa ce H yTHIIaj Ha 9KHBOTHy 

cpenHHy. Pynapcke ortepatije MoOry IIOpeMeTHTH ČKOCHCTeCMe, TOmorpa(bHjy H aaraljHBaTH )KHBOTHy 
Cpe)HHy, TJIC OBH C(Q)ČKTH MOTy HMaTH JIyrOTpajHe IHTCTHC HOCJICJIHIIC. TeXHOJIOHIKH Halpe/laK 
oMoryhuo je e KacHHjy cKcCIIIOaTallH]y MHHCpaJIHHX CHpOBHHa. Mebyruwm, pacryha norpaxxmpba 3a 

OBHM pecypcHMa /IOBCIHa je JIO TOBehaBaMba py,lapcKHX aKTHBHOCTH, yKJbyuyjyhuH H HOBPIHIMHCKO H 
THIOJI3ČMHO OTKOHaBaMĐe Ha BehHM AMyOMHaMa. /la OM ce ocHrypama OJITOBOpHa H OJIp;KHBa 
egKcrimoaTanuHja MHHCpaJIHHX CHDpOBHH4, HCOIIXOJIHO je pa3MaTpaTH He CaMO CKOHOMCKĆC TIpČJIHOCTH, 

Beh H yrHHaje Ha )KHBOTHy CpC)MHy, KaO H HpHBaTHy HMOBHHy mojenHHama H opraHMSamja y 
CKCIIJIOaTALHIHOHHM mnojipyujHMa. IIpenH3Ha KBaHTH(Q)HKatiHja OBHX yTHIAja je OJ1 BEHHKOT 3Hauaja H 

yKJbyuyje HpolieHy BelmuHHec H OOHMa e(beKaTa Kpo3 IIpOcTOp H BDpCMe, IHIpe, y TOKy, KaO H IIOCJIĆ 

eKcrioaTanuje. Pa3yMeBaĐbc OBHX yrMHHmaja HOMAG y CHpcuaBaMby HJ |MHHHMH5HpaHb»y 
XOpH3OHTAaJIHHX H BCpTHKAJHHX HOMCpaMRb5a KOjeČ MOTy OBCCTH O OmrTcheMa HJH YyHHIHITCMa. 
craHurtra H HH(bpacTpykType Koja ce HaJ1a3H y OJIH3HHH py}lapcKHx JIoKanuja. 

Mepema y NHJby OJipel)aBaRba XOpH3OHTaJIHHX H BEpTHKAJIHHX HOMCpaMba TepeHa H OOjeKaTa cy 

BEJIHKOr OOHMa H MOTY Ja Tpajy H BHIIC JaHa, a MOpajy Ce IO HCTHM KpHTepHjyMHMa IIepHOJuHuHO 
HOHaBJbaTH y CKJaJUy Ca yTBDDeHOM JUIHAaMHKOM. V ImuJby e(Q)MKacHujer oOHjaMĐa Hoy3JaHHX 

nojtaTaKa, HcCTpa)KHBaHba y OKBHpy OBC JiHCepTalHje ycMepecHa cy IIpeMa pa3Bojy MeTOJIOJIOrHje Koja 

oMoryhaBa a ce Ha jeJJHOCTaBaH HauHH OOJEKTHBHO TIIpOHCHH H KBaHTH(DHKyJe yrTHIaj py},lapcKHX 

pajtoBa Kpo3 ne(opMauuje KaKo o0jeKaTa Ha IIOBpIIH TepeHa, TaKO H CaMC IIOBDIHHIH TEpcHa. 

TIpenmMer HcrpaxHBaHbba y OKBHpy OBC JIOKTOpcCKe MHcepramje OOyxBaTa OOpajly caTeJMHTCKHX 
CHHMaKa „HacTaJmMX „panmapcKMM „3paueMbeM „3JEČMJBHHC TOBDpHIH „MHKpOTaJGaCHMM OHICĆTOM 

eJTteKTpOMaTHEeTHOr crleKTPpa, rperm3Huje C-bend koju pajn Ha (bpeKBennjuH ojti 5,404 GHz y ınby 

TeHepHcahb5a MOJIcJIa BeEpTHKaJIHHX IIOMCpahba a nojipyuja Koja cy HOJI yrHIajeM py/lapcKHx pajloBa, 
a ca acneKTa pa3BOja HOBHX 3HaM»a y OOJacTH TEXHHUKHX HayKa KaO H OOjeKTHBHHaIUHjH IIpOHeHeC 

yrHmaja py,apckHx pajloBa. 

Hauwe, nocajnaniba HayuHa HcTpa;KHBaM5a IIOKa3y]jy la ce pa)lapCKH CHHMLIH MOTy HCKOpHCTHTH 30 
rpahewe XOpH3OHTaJIHHX H BCpTHKaJIHHX HOMCpaMba yCcCI OHJO KOJHX reHepaTOpa HOMcpaMba a 
TaKO H OHHX HacTaJIHX yCJIC)L py/lapcKHX aKTHBHOCTH. Crora cc cBc BHImIe ynaxxe y peajmnanuje 

pa3nHuHTHX CaTCJIHTCKHX MHCHja, a OTBapaMbeM HO/lATaKa H3 THX MHCHja HHTeCpcCOBaHbC HayKe 32 
OBJy O0JIacT je IOpaciIO HaTr]IO.



Tiu-jbeBH Juicepranuje npe/jicTaBJbajy IIpHKyHJbaHbe pajlapcKHX CaTCJIHTCKMX CHHMKa, MHXOBO 
nponecHpame Koje he peyyJToBaTH BDpeČMCHCKHMM CepHJaMa XOPpH3OHTAaJHMX H BepTHKAJIHHMX 

HOMepabba, H Ha Kpajy aHaJ1i3y IIOMepaba KpO3 BpeMcHCKe cepHje Jta OH ce IIOCTHTJIO pa3yMeBaHbe 
H KBaHTH()HKanuja nedQopMatnuja HacTaJmix ycJIe)l pyylapcKHX pajloBa. 

HeonxouHo je carMbemarH H e(HHHcaTH CBC yrHmaje KOJH JOBOJeC JO edQopManuja yCJIe) 

pa3nHuHTHx py}lapcKMX aKTHBHOCTH, JCTAaJBHO H3yuaBaMb=c panapcKHX CaTCIHTCKHX CHCTEMa H 

npocTHpaMe paapcKor 3paueMba, MCTOJIOJIOTHJE OOpa)ie CHHMaKa, HpHmarobaBame codQTBepa H 

CKpHIT (ajmoBa 3a mponecHpabe, By3ayammaanuje pegynrraTa Hpe H3HOIHCM5aMba JIHCKyCHjE H 

JOHOIHICMa 3aKJbyuaKa. IIpHKyHJbaMbC CHHMMAaKA, IIČJIOKyIIHO IIipOHecHpaMbc H BH3yanmmaalmja 

pe3ynraTa HoMecpahba moBpmiH TepeHa H oOjeKaTa Ha TepeHy H3Bprmqmhe ce KopHcrehH OTBOpcHC 

TIOJ1aTKeE CaTCJIHTCKHX MHCHJa H CO(DTBepe OTBODpCHOT KOJIA. 

IIona3He xHrnoTe3e: 

Ako je IJ OBE MHcepTarmje KpeMpaPe maHa 3a HpoHecHpaMe panapckMx CHHMaKa KojH OH 
oMoryhHo oOjeKTHBHy KBaHTH(bpMKamjy HOMecpaba Ha HOBpHIHHHM TepeHa H oOjeKaTa HacTajIHX 

ycne)n py)lapckHx aKTHBHOCTH, OHJIa Ce IIpeMa PeMy MOT y IIOCTaBHTH ciIeJIeha IHTaMba Ha Koja TpeOa 
JlaTH OJITOBOP KaO JIOKa3 HOJ1a3He XHIIOTC3C: 

• I[a JIH MOJICJI IOMCpaMba H H3JI43HC TIDOMCHJbHBC JIOBOJbHO IIpčIH3HO HC(I]I/IHI/II_[Iy BeJIHUHHYy 

BepTHKaJIHHX IIOMCpaMba, 

• Koja Je Merojna riponecHpatba omTHMajHa 3a KBaHTH(bikaljy BepTHKaJIHHX IIOMCpa!ba, T/Ie 
TpeOa HaHoMcHyTH JlA Cy CHHMIIH H3 OTBOpecHHX TnojlaTaKa JIOK Cy CO(DTBepH 3a OOpajly OTBOpeHOTr 

KoJa, 

• /la ma MojneJt BeprukaJniHHX IIOMcpaiba Ha OCHOBy pajlapcKHX CaTeCJIHTCKHMX CHHMaKa MO)KC 
noMohu KOpHcHHKy 3a IiponeHy IIOMepatfba ycJIe)l py)lapcKHX aKTHBHOCTH. 

Xumnorena je 0asaHpaHa Ha uHpbeHHnu la 1OMepaM»a Ha IIOBpIIHHH TepcHa IIpe}iCTaBJbajy IIOCJIe/UHILy 
eKcrmmoaTalHje MHHepajiHHX CHpOBHHa H KaO TaKBa, HOMeCpaMĐa ce y3 OJroBapajyhm HpHcTym H 

METOJIOJIOTH]y MOTy HJIeHTH(DHKOBaTH, a 32THM H KBaHTH(bHKoBaTu. IIpeMa KpHTepHJyMHMa KOJH Ce 
MOTry JUe(biHHcaTH, IIOMepalba ce MOTy KJIaCH(DHKoOBaTH H IIpe}iCTaBHTH KaO MOJIĆJI KOjH OH IIOMOTaO 
y CHCTEMJy JOHOITIeFba OJUTyKa H yripaBJbažba Kao H CrIpeuaBaby IIOTCHIHJaJIHHX HHIMHJICHaTa. 

3a nepHHuMcame H KOMIIapanujy y IMHJby BepHdQbMKauje moMepaMa MHyapanhe ce ojroBapajyhuH 

MaTeMaTHuKO-(D)H3HUuKO-TČOTeXHHUKH MOJCM. Y pamy he ce KopHcrHMrM momarm OOHJeEHH MH3 
OTBOPpeHHX ojaTaKa caTeHHTCKHX MuHcCHJa Epponmcke CpBeMupckKe AreHmje (ESA) Ha nmpHMMepy 
TIOBPIIHHCKOr Kora “Kocrojiati “. 

MHcrpaxuBame he OHTH OOaBJbBCHO y peajliHHM Cpe/MHHaMa H JIOKAJIHTeTHMAa, NIO JeJUHHCTBCHOJ 

MeTOJIOJIOTrHjH y3 yBa)KXaBaPbe CaBpeMeHHX HayuHHx IIpHHIHITa. 

L[I/I.]'b nncepTauI/Ije CC MO)KC pčaJiH3oBaTH Ha CJ'IC,E[ChH HauHH: 

IIpey3HMame pajapcKHX CHHMKa H3 peno3HTopHjyMa ESA 3a BpeMeHcKuH IHepoHOJI OJL OKO ueTHpH 
TOJHHe Koju he ripeyicTaBJbaTH MaTepuHjaji 3a HcTpaxXHBaPbe IIpocTHpaba H oOHalaM>a BepTHKaJIHHX 
HOMepaMĐa Ha HOBDpIHMTH TepeHa KpO3 BpeMCHCKC ccpHje, rMe TpeOa meQuMHucaTH ojroBapajyhy 

MeTOJIOTOTHJy 3a HpomecHpaMe. AHajmaHpaMbeM BDpeJHOCTH HOMCpaMba Ha NHOBPpIHHHH TepcHa H 
KOPpeJIANHJOM Ca KJHaCHUHHM HHBCJIMaHCKHM MCpeMbHMa KaO H KOpeaIMJOM Ca TCOTeČXHHUKHM 
MOJIGJIOM CJIeraPba Moryhe je yHanpe/TH H OCaBpeMCHHTH IIDpHCTyH KOJI mpaheMa BepTHKaJIHHX 

HIOMepaMba 32 BCJIHKC TIOBpIHIHHC. 3aBpIIHH MOJIĆII BepTHKaJIHHX IIOMepaM»a Ha HŽOBpIIHHH TepeHa 
TpeOa ma Oye jacaH H pa3yMJbHB KpajPeM KOpHCHHKy H JIA Ce MO)KE JIKO HMILIČMCHTHPpaTH y 
THpHBpeJny H KaO TaKaB HOMOHMH y yrlpaBJbaMb»y IIpe CcBcra py,hHHHHMa ajlH H y JpyrHM rpaHaMa 

upupBpene. Kao ynaaHu nojaru he ce KOpHCTHTH CHHMIIH OTBOPpeHH 3a cJI000/Hy yroTpeOy, oOK he 
ce 3a riponecHpabbe KOpHcTHTH CO(pDTBepH OTBOPeHOT KoJIa. 
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1.3  HayuHe Merojie HcrpaxKXiBabba 

Maneja 3a OBaKO HIpeJUIO)KeHy TEMy JIOKTOpcKe MHcepTranuje HacTana je mpaKTHuHO mapajteJIHo ca 

peanganjoM caTeJTCKe MHcCHjJe „CenruuHcez 1“ ESA H orBapePbeM mojnaTaka 3a cJ1000JmaH IIpHcTyI 

H KopHrnrhepe. IIonarmi KOjH Cy JOCTyIHH H3 HaBCJIĆCHe MHCHJeE Cy pajlapcKkH CaTČJIHTCKH CHHMIIH 

HacTaJmH H3 CHHTeTHuKor anepTypHor panapcKor (SAR) cacreMa 3a Ona)KeMbe TIOBpIHIH JEMJbeE KOJH 

KOpHCTH MHKPpOTaJaCHH ONICECr cJIČKTpOMarHeTHOT cHeKTpa, HpenmyHuje C-bemd koja pamu Ha 

()pekBeHnujut oJ 5,404 GHz. 

BpeMeHcka peaomynHja cHHMaKa HIpBOOHTHO je HM3HoOcHMa 12 maHa ca JaHCHpaĐeM caTemnTa 
CeHTuHe:t-1 A, na OH ce KaCHHJHM JaHCHpaMbeM caTeJmiTa CeHTHHcJI-1 B y OKBHpy OBE MHCHJe KOJH 

ce TaKolje MOxKe KOpHCTHTH KaO H3BOP HoJmaTaKa, BpeMeHcKa penojtyrHja mo0ojJbmiaza Ha 6 naHa. 

ODasaa Tanmaca Koje rpHMa pajapcKH CcCH3OPp JMHpeKTHO je HOBC3aHAa Ca HCJIOKyIđHHM IIyTEM KOJH jec 
Tajtac rpenrao, OJ H3BOpa JIO METe H Ha3aJL. KoJI JAJBHHCKC JICTEKLHHJEC, IaACHBHC H AaKTHBHC, OBaj 
upeDeHH Hyr MOXe OHTH ojemMHauHa BDpCJIHOCT JIy)KMHC aKO je CHTHaJ, 3paK MJI 3paueMbec 

JieTeKTOBAHO OJI IIOBpIIH METC HJIH J(BOCTpyKa Bpe/IHOCT IIyTaMbC aKO je CHTHAaJI, 3paK HJIH 3paueHbe 
eMHTOBAaHO ca paJlapa H 3aTHM pe(bjteKTOBaHO OJI ITOBDIHHHC, MeTE Ha3aJi JIO pa)lapckor ceH3opa. Ca 
aKTHBHHM CCH3OpHMAa JaJbHHCKC JIČTeKIIHJE, OJL H3BOpa JIO MeTe H Ha3ajL, Moryhe je HCKOpHCTHTH 

HH(OpopManujy O (pas3Hoj pa3HMIM KaO H3BOp NHMonmaTaKa KpO3 TeXHHKy HIO3HaTy TIOJ Ha3HBOM 
gHHTep()epoMerpuja. 

TIpenponecHpame ce oOaBJba y CO()TBepy KOJH je cnHelHjaJIHO pa3BHjeH OJ crpaHe ESA 3a OBy H 

KaCHHJe CaTCHđHTCKC MHCHJe H NOJpa3yMeBa JOOHJabe MHHTepbeporpaMa. /lama oOpama 

uHHTep(beporpaMa Bp ce Kpo3 SfaMPS anropaTMe KojuH JeMOM Kopucre H MA7LAB coQTBep, a 

3acHHBajy CcC Ha MCTOJMH HepMaHeHTHHX cKarepepa (PS) nmpahema moMepama pa3BHjeHOJ Ha 
IIonirexHHuKOM VHHBep3HTeTy y Muztany, Jok Je y R a OGIS codbTBepy HartpaBJbeH aJITopHTaM 32 

aHaJmny H BH3yanngarijy BpejIHOCTH BepTHKaJIHHX IIOMepaMba. 

Jlokropcka mucepranuja OHhe peanmoBaHa y TpH (base, B To: 

TeopujcKka aHam3a: ojHocHhe ce Ha HpoyuaBame MOcCajambHX TCOpHJCKHX Ca3HaMba H HOBHX 
peayarrara Be3aHHX 3a MHKPpOTaJIaCHy JIAJbHHCKy JIČTEKIHJy. 

TIpakynjbape mojmaraKa: oBa (Qa3a HcrpaxkMBama OoOyxBarHhe pHKynJbabc H IpoyuaBaHbe 
HCOTIXOJIHHX TEpeHCKHX HOJaTaKa Be3aHHX 3a JaTy IIpOOJeMaTHKy, aHajH3y H CHCTeMaTH3aIHJy 

HCTHX. 

O0pajna H aHamna rnoJarTaKka: o0yxBaruhe rpHkKa3 pe3yznrrara noOHjeHHX TepeHCKHM MepeMKbHMa Ha 

JokKanjaMa, crIpoBODeMPe eKcIpHMeHTa H Ha Kpajy IpHKa3 yKyHHMHx pegynrara. Peaynraru he ce 
orenaTH y peanH3oBaMby MOJIcIIa 3a OJ1pebaBaĐbe BepTHKaJIHHX IIOMeCpatba H IHOJIpHIKy OJUTyuHBaHby 

TIpHJIHKOM CKCIIJIOaTAHHje MHHCpaJIHHX CHpOBHHAa. 

1.4. HayunuH nonpHHoc nucepranuje 

'V oOKBHPy IipeJUIOxKeHe JIOKTOpcKe Jucepranuje ne(oanucaHu cy carenehuH HayuHH J(OIIDHHOCH: 

• HonBa ca3HaĐa BegaaHa 3a yrHmaj mmpokonojacHor 3pauePba H3 caTemHTa Ha HpocTHpaMbe 
nedopwanuja ycime) py,apckHx pajloBa, 

• OopMupame Oay3e momarTaKa panapcKHX CHHMAaKa JIOCTyHIUHHX y CBaKOM MOMCHTy 3a 

nponecHpabe H aHajm3y y cyryuajy OHJIO KaKBHX BaHPpe/iHHX Jorabaja, 

• VnHarnpeljeHu JaHatnı rponecHpatba CHHMaKa OIITHMH3OBaH 3a no,ipyuje OJ HHTepeca y HHJby 
JloOHJaba Bpe}iHOCTH BEpTHKaJIHHX IIOMepaMba Ha OCHOBy KOJHX CC MO)KC OJUIyuHBaTH H yripaBJbaTH, 

• OnrMMMHSaoBaHa MerojmomorHja H aHmaTH 30 MOOOJBHIAHO, NIpeHM3HO H MaTeMaTHuKH 
KBaHTH(biKoBaHo OJipebHBabe BepTHKaJIHHX HIOMepaMba KOJH Cy je}HOCTaBHH 342 laJby aHaJm3y H 

OJUTyuHBaMbe,



• TIpakrwuHa HpHMeHa H KapTorpa(jcKH HpoH3BOJMM 32 KOpHCHHKe, KaO OKa3 3Hauaja OBC 
Juacepranuje y OJIpXKHBOJ IIpOH3BOJUbH T7Č CC JaBJbajy CBC BHIHH 3aXTCBH 302 OUyBaMbCM )KHBOTHC 

CpeJUHHe KaO H 3J1paBJba Jby}H. 

1.5, Opragmnanuja Te3e 

I/ICTpa)KI/IBaH)e he ce IHocMaTpaTH Kpo3 HČKOJIHKO IICJIHHa: 

• “opMupame 0ane mojtaraka cHHMaKa H aJITOpHTMa 3a H300p CHHMaKa, 

• /loOujame nonBo:me 3a cripoBoljebbe eKcItepHMcHTa Ha rocTOjeheM aKTHBHOM py}iHHKy, 

• “opMupame u peaznmnanuja maHra rponecHpamba, 

• OnpeljinBambe BpeJiHocTH IIOMepaMba Ha OCHOBy PS MerojJie, 

• TeorexHHuKu MOJIĆJI Ha OCHOBy JI0OuHjeHHx mapaMeTapa, 

• KoMmapanja BpeJiHOCTH BepTHKaJIHHX IIOMepaba Ca KJ1aCHUHHM HHBCJIMaAHCKHM MepeHbHMa 
H TCOTeXHHUKHM MOJICJIOM, 

• TIHcampe pajtoBa, 

• TIpunpeMa yuyrcrBa 3a HpHMeHy KaprorpaQckHMx IIpoM3BOJa KOJH Cy IHIOTOJHHM 3a 

Kopuriheme y peaJIiHHM yCJIOBHMAa. 

Jlokropcky mucepranujy OH, rope/i ormrHx JeJIOBa, Kao IIITO Cy: alICTpaKT Ha CDpIICKOM H ČHTJIČCKOM 
Je3HKy, KJbyuHc peuu, HIperoBOop, canp:Kaj, caHKa, TaOema, crcaK cKpaheHma H JIHTepaType, 
uuHHunne H carenrehe cCrpyKTypHe IIeJmHe: 

• V yBOMHOM Mmemy OHhc M3JOXCHH THIpe/MeT, HIpOOJeEM H IMHJb MHcTpaxKkMBama, Ouhe 

Hpe}iCTaBJbeHeC XHIHOTC3C HcTpaxKMBaMba, HIpHKa3aHa IIpHMeMb6Ha MeTOJIOMOTHJA H HMH3JIO)KCHa 
crpykTypa nucepranuje; 

• fipyra nmeo campxxahc TeopHjcKe HOCTaBKeC panapcKMx CHCTeMa 34 OHa)KaMPe JCMJBHHC 
HOBPpIHIH. KOHKpeTHO: HMOKanMHjy HcCTpa;KMBaMba, TCOJIOHIKy CTpyKTypy H ylJa3He mapaMeTpe 3a 

TCOTeXHHUKO MOJIČHMHPpaM=e, CaTCđHTCKHM IHIporpaM ESA u codrBepcke maTQbopMe Koje he ce 
KOpHcTuiTH 3a H3pajiy Jacepranuje. 

• Tpehm meo campxxahe pagapany MerojomoruHje, SAR cHcreMe, HHTepQjepoMeTpuHjy Kao H 

JieTaJbHy pa3pajtiy HeJtokyrHor Jtenma rponecHpaba. 

• 'V ueTBpTOM Jic1y rpHKka3ahe ce KOHKpeTHuH peyyanraTH cpauyHaTHX BepTHKaJIHHX HIIOMepalba 

cCa KOHAaUHHM MOJJOM BCpTHKaJIHMX MHOMeCpaPba Ha JIOKaHmMJaMa OJL HHTepeca, pe3ynrTaTH 
KOMITIapaniije BCpTHKaJIHHX NIOMcCpaMa JOOHJeEHMX MH3 panapcKMX CHHMaKa Ca TCOJIĆTCKHM 
HHBECJIMaHCKHM MepeM»HMa, KaO H TeOTeXHHUKHM MOJIĆJIOM IIOMeCpa!ba. 

• V nocJte)UbeM IH{TOM Jeny OHhe oOjanmbeHu peyyanraTH BepTHKaJHMHX IHIOMepaba HOOHJeHH 

H3 pajlapckHx CHCTEMa, HHBeJIMaHa H TcCOTeXHHUKOT MOJIeHpaba. IIocmenmu meo capxkahe H 
3aKJbyuHa pa3MaTPpatba Ca IIpeJUIOTOM JIAJbHX HCTpa)KHBaMa. 

• IIocne 3aKJbyuHHx paa3MaTpaba ripHKanaahe ce KopuniheHa narepaTypa. 

• Ha caMoM kpajy Ouhe rpakaaaHu OHorpa(ockuH tojtann.



2 CegHTHHe-l nonmamu H moKanuiHja ucrpaxkuBama 

HayunHa HcrpaxxHBaba cy mHoKagajla Ma CcC CaTCJIHTCKH pajlapCKHM CHCTEČMH MOTy HCKODpHCTHTH 34 
KBajmiTeTHO Tripaheme Je(opMiuja Ha HOBPpIIHHHM TepeHa KaO H CaMC JMe(bopManuje IIOBPpIHHHC 

TepeHa. Kako nuJb OBOr HcTpaxKHBaMba jecTe a aHajH3Hpa H IIpOHeHH CJIeCraMbe OKOJIHOr TepeHa 
ycne)l yrHHaja OKOJIHOr HOBPIHHHCKOT KOHa 3a eKcrmoaTanujy yrJjba „Kocroman“ kopucruhe ce 
MeTOJIa IepMaHcHTHHX cKaTepepa 3a reHepHcaPbe BpeMeEHCKHX CepHJa IIOMepaMba KaKO Je OueKHBaH 

BeEJHKM Opoj HnepMaHcHTHHX CKaTepepa y HaCeJbECHHM TIOpyujHMa H HejlOcCTaTaK cKaTepepa y 
TIOJBOIIDHBPpeJIHHM JIČJIOBHMAa. 3a yna3Hc pajapcKe caTeJIHTCKC CHHMKC IIpey3eTH Cy CBH CHHMIUH 
CeHTuHce:t-1 A u B carezmara. Meronomoruja o0pajie cHHMKa 3acHHBa Ce Ha TeXHHIIH KOJa Ce Ha3HBa 

uHHTepQjepoMerpuja H Koja je OJL TOueTKa HPpHMCHC CBOJIyHPpajla CBC JIO HaHaHmMbe TEXHHKC IOJ 
Ha3HBOM HHTep()epoMeTpuja repMaHeHTHHX cKaTepepa (PS-/nSAR) koja Huje HiKaJta IpHiMebbHBaHa 

Ha pyjHuHiMMa PenyOnmaKke CpOuje, MHMH y TCOJeTCKOJ HpaKcCH HOBC3aHOJ Ca JIe(DOpMaLIHOHHM 

MOHHTOPpHHTOM. 

'V okBHpy nojipyuja ojt aHHTepeca H3jiBajajy ce cezmta JIpMHo H KnueBatı Kao HajyrpoxxcHHjJa HaceJba, 
rne ce HajOmmxe Kyhe Hanaa3e Ha MaM=e oJ 200 Merapa 0J HBHIHC HOBDpIHHHCKoOr Koma (cHKa 1). 

AHanmaaa neQopMarnuja ypabeHa je H 3a cema, Bpanapan H KJeHOBHHK Koja cc TaKobe Hamag3c y 

HenOCpeJiHOj OJm3HHH IIOBpIHIHHCKOT Korna. IIope,n oBHx HaceJba aHanuga je ypabeHa H 3a HaceJbe 
Kocronan, aH H HOCeOHO 30 JO KOJH HOKpHBa TepMocMeKTpaHa H OOJeKTH OJL 3Hauaja 3a 

TIpOH3BOJUby yrJba. 3a Bajminarjy OBaKBOT HcTpaxKHBalba H Jla OH ce rpeBayHıe rpenrIKe Koje Cy 

cacTaBHH JIeO OBaKBor triponeca, PS aHanmna Jje yrropebeHa ca TeXHHKOM TeOJleTCKOT HHBCJIMaHA, KOJH 
je mojnpa3yMeBao TepeHcKe pa/lOBe, HOCJIĆ KojHX je D wyapaBHaĐe H3BpmreHo Kopucrehu Meroj 
HajMammx Knajpara (MNK) (7eposauh u op., 2005). JlebopMaunoHa aHanmna ypalbjeHa je noohy 

IIemmepoBe Merojnie, (Pelzer, 1971). VnasguH nojaru, ocoOuHe H nocTyrmu o0pajte rpHKa3aHH Cy y 

TIOrJ1aBJby 2, yKJbyuyjyhH reoTeXHHuKC KapTe H HOJlaATKC JIOK Cy METOJIĆ IIpHKa3aHC y IHIOT]1aBJby 3. 
Pesynraru aHann3e BpeMeHCKHX CcpHJa IIpe3cHTOBaHH Cy y HIOTJ1aBJby 4 OK Cy CyMapHH pe3yTaTH 

H 3aKJbyuHa pa3MaTpalba JaTH y HOTJIaBJby 5. 

2.1 MHcrpaxuHBaMe JIOKauje 

KocronaukuH yrjbeHH OaceH, HanaaH ce 90 km ucrouHo oJ Beorpana, ramaBHor rpana PenyOnmake 

CponHje H nojieJbeH je Ha ueTHpH yrJbeHa JeoKHm–ITa. IIpBH neo 3ay3HMa JIpMHo Koje ce HajJla3uH Ha 

HCTOUHOJ H jyroHcTOuHoOj CcrpaHH OaccHa, MpyrH Jeo pejncTaBjba TPiMpMKoBamL KOJH 3ay3HMa 
ueHTpajHu Jeo OaceHa, rpehu neo Ha3HBa ce CMe/epeBcKo IIoMopaBJbe H 3ay3HMa BamajHH JČO 
OaceHa, JIOK Ce HOCJIČJIDH IHpeocTajH JIeO, ueTBpTH, Ha3HBa KneHOBHHK. BaceH 3ay3HMa IHOBPIHIHHy 

OJL IIpHOJIMDKHO 25 KHJOMEeTAPa TIO y)kKuHH H 10 KumoMerTapa no rmipuHHu, H TaKolje je IIO3HaT TIOJ 

Ha3HBOM Crutiku OaceH HJIH CaMO Crur (cnKa 2). 
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Cnuka 2. JJokayuja noopyuja ucmpaoicueatba: 6pa30e 3a npoijecupatbe y ok6upy noOcnuka TIWI u IW3 sa 4102 u D80 

nymatby camenuma, 20e upnu nouzon npeOocmaa;ba kocmo.tauku ye/beHu 0aceH (camenumcka noo.noza — Open Topo 
map), (Tojkoauh u op., 2023). 

VrJbeHH OaceH ce HaJa3H y TpcheM, yje/IHO H HOCJICJIPbĆM IICpHOJIy cKCIIHOATaLMHJE, KOJH je IOuCO 

2019. a aappnmihe ce 2049. I napHu 1eco Kocronaukor yrJbeHor OaccHa je IIOBDIHHHCKH KOITI (c)IHKa 

1) koju o0e30ebyje capoBH MaTepHjaj HeornxoJlaH 3a IIpoH3BOJUby eJIeKTpHuHe cHeprHje y ueTHpH 

Kocronauke TepMocekTpaHe. IIpojekroBaHa IipoM3BOJUba yrJba OJL O MHJIHOHa TOHA TOJHIHTHMC 
n071pa3yMeBa KOHTHHYJAaJTaH Ppaji 0J1 meT Barep-TpanHcroprep-Oxnarau (BTO) cacreMa 3a HeoTmxXoJIHe 

panoBe Ha OTKpHBIU, IITyC jenaH (OMaTHH Ha CKHJIAMby H JIČHOHOBaMby XyMyCa KaO H OTKOHNIHC 

CHCTeME Ha JIBa HHBOAa 32 cKcCIIIOaTanUujy yrJba. 

Coj yrJba Ha IIOBPIHHHCKOM Koryy y Kocrojy Je XoOMOreHe CTpyKType 0e3 ripocitojaka rJIHHe, ca 

TIpOCeuHOM JIeOJbHHOM H3Mecl)y 18 a 20 Merapa. C;toj yrba HMa majri ripeMa 3amajty OJL OKo 6 creleHH 

H HpeMa CeBeCpOHCTOKy H3MeD)y 3 crereHa H 4 creneHa. CeBepoHcTOuHa cTpaHa ripe/icTaBJba yJeJlHO 

H HIpaBalı Harpe/lOBaba pajioBa Ha cKcIIIIOaTaHHjH yTJba, T3B., deJIO TIIOBpIIHHCKor Kora. TepeH Je 
penaTHBHo paBaH, H 30or yrma maja cJIOja yrJba HeOJbHHa OTKDpHBKC ce Kpehe o 20 Merapa Ha 

HCTOuHOJ cTpaHH o 120 Merapa Ha 3arma)iHoj cTpaHH IIOBpITHHCKOT KOTIIa. 

Vcenen OnaaHHe peKe MitaaBe ca aanajHe crpaHe H peKc /lyHaB ca ceBepHe crpaHe, Kao H 30or 

HECITOBOJBHC JIHTOJIOHIKe rpalje ropPH JIcO CJIOJa yrJba Je KOMILJIČTHO TIOTIJIABJbEH. 3a OJUBOJUbaBahbe 
Koma KopurmiheHe Cy KOMOHHOBaHec MeTOJIe 3a JipeHHpabe la OH ce M3OerJO HCyIHHBaHMbC OKOJIHOT 
TIOJBOIIDHBPpeJIHOT 3CMJPbHIITA KaO H JIA OKOJIHa HaCeJba He OcCTaHy Oc3 BOJIe, y MeEpH y KOjoj Je TO 

Moryhe. JyxHa H saamamHa rpaHuma Koma 3amrrHheHe Cy BOJIOHCIHPONyCHHMM (ponmHjaMa, KOJeE 

cripeuaBajy JIOTOK HOBPIHHHCKC BOJIĆ y IIOBpIIHHCKH KOII, KaO H HCyIIIHBaHb5C 3CMJbHIITTAa y IIpaBILy 
cema Bpanmapam w MajypepBam. Ca ceBepHe, HcCTOuHec H jyrOHCTOuHc CTpaHC IHIOBDIHHHCKOT KOIA 

JipeHHpabbe je o0e30ebeHo roMohy cacreMa OyHapa. Kako cHcTeM o0e30eb)}yje HcyIHBabbe OTKDHBKC 

ca JenHe crpaHe, ca Jıipyre crpaHe oOcTaBJba CeJIO /IpMHoO 0Oc3 BOJIe y COIICTBEHHM OyHapuHMa, TaKoO a 
Je ypabeH BOoJTOBOJI 3a cHaOJ)neBaibe CTaHOBHHK4 OBOT CčJIa. 
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TepMoenekrpaHa “Kocroznan A” Hanaag ce Ha necHoj crpaHu pekKe /lyHanB Ha reparopuju Kocro:ma, 

J\OK ce TepMociIeKTpaHa “Kocrozrat 5” HajJta3H HEKOJIHKO KHJIOMeCTAPa JlaJbe, Ha yihy peke MuraBe y 

peky /lyHaB, mrro je OnM>xe oOjammbeHo Ha alipecH (www.eps.rs). Ca 1000 MeraBara HHcTanHpaHe 

cCHare, KOCTOJaUKe TEpMOCJIIČKTpaHec TOJHIHM=C IIDOH3BOJĆ HICT MHJIHJap)M MeraBaTa ecJIeČKTpHuHe 
eHeprHje, ITo rpejncTaBJba yyeo oJ 14% ykKynHe npoH3Bojmpe eJeKkTpHuHe cHepruje PernyOjake 

Cponje, (Kocmoauhi u op., 2018). 

IIonpyuje 3a rponecuHpame o0yxBara rpeKko 500 kBanpaTHHx KHJIOMeTAapa, anH ripHMapHa mojipyuja 

aa aHanmiyy cy /ipMHo, KnmuuepBarm, bpanapan, TEKO mnoynpyuja H Kocrozat, koja 3ay3HMajy oKo 65 

KHJIOMeTaPpa KBajipaTHHX HOBPIHIHHC (chIHKa 1), H rpumajnajy 30HaMa X)KHBOTHE 3amrrurTe l, 2 H 3 Ha 

OCHOBy yTHIHaja HOBpIIHHcCKor Koma (chHKa 3), (wwWw.eps.rs). HcrpaxxHa mokKamja rpejicraBJba 
nojipyuje oJt aHTepeca (IIOH) koje oOyxBara pe3epBe yrJba yKJbyuyjyhuH H OKOJIHa Hacec)Jba, Koja ce 

H HaJta3ec Ha pe3epBaMa yTJba aJIH H Ha TpaHHIH IIOBDpIHHHCKOT KOIIa. 
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Cuuka 3. 3one aaumume o2icueomne cpeOune. V okeupy 0edjunucanux 3oHa 6puu ce MoHumopuno K6aanumamusHux u 
Kaanmumamusiux no0amaka ymuuaja a 2/cugomny cpeOuny, yk/byuyjyhu sazaljetbe u 6yky. IIoopyuje sa npouecupatbe 

yonaeno ce noknana ca 3oHaMa 3awmume (camenumcKa no0\oza — Google), (T ojkoauh u op., 2023). 

JenaH oJ nmpoOmeMa KOJH Cc jaBJba jeCTe CHeraMĐbc HaCCJbCHHX MecTa. KaKO HIOBPIHHHCKH KOI 

“Kocronan” HeMa CepBHC 32 MOHHTOpHHT OBaKBC BDpcTe yTHIaja, OBO HCTpa)KHBaMbC IIpe3eHTy]JC 

penrepe 3a yciOCTaBJbalbe MOHHTOpHHT CepBHCa H HMIIJIEMeHTHpa rporte/typy 3a rpaheme caterabba 

OKOJIHHX BelmTaukHX OOjeKaTa KaoO H ;KHBOTHC CpeJUHHe. 

2.2 IIK JIpMHo H repMoecinekrpaHa Kocrojat 

Ha ocHopBy „Cryjuje onmpaB)laHOcTH CCJIČKTHBHOT OTKONHaBaMba H OJUIATraMPba OTKDMBKe“ y OBOM 
HorHmaBJby OuMhe npejcTaBJbecHH OCHOBHH mojmanmH IIK Kocromam, (CmyoOuja onpae0anocmu 

cenekmus6Roe omkonasatba u oOnazatba omKpuseke, 2003). 
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ITIpunpe/nHo /IipymrrBso TepMoenekTpaHe H KononBuH Kocrozan (II[-TEKO), y npx;xaBHOJ CBOJHHH, KOJe 

TIpOH3BOJH TCpMOCJIĆKTDpHuHy CHCprHjy H KOJy Hcnmopyuyje Eekrpolipaspema CpOuje (EIIC) 

sanormbaBa Omayy 4 000 panHuKa. OcHOBHH THJ HpymrBa je moy3\aHo cHaOjepBampe morpormaua 

KBaJIHTETHOM CJIČKTDHUHOM CHCPTHJOM, Ca IIOCeCOHOM HaXKĐOM Ha 3aHITHTy )KHBOTHC CpeJUHHC H 
KopuHmriheme pecypca. 

TIK JIipMHo nouco je ca paanoM 1987. rojmHHe y3 IIpoH3BOJUHy OJI 5,5 MHJIHOHa TOH42 yrJba TOJIHIHTHC. 

TIpeMa TJIOJIOIIKHM H3BCIHđTAJHMa XyMyCHH CNđOJ je HO 2,5 MeTapa NyOHHe, Te CC OTKOHIHH 

MaTepHjaJi yroBapa Ha cTa;KHH TpaHcHmopTep H TpaHcnopTyje o oJUIaraua H HaHOCH CC Ha BHIHC 
JeJIOBe HajBnme eTa;KeE H eTa;KHHX paBHH KaO H Ha OoOuHe cTpaHe (ciHKa 4). 

kl LJ LJ 
-- ~ 
a b 

--- . 
radarur a:\·•_r _(J L·T —= 

--- 

Cnuka 4. Cumyauuanu naan s3a IIK Kocmonau u IK /lpuno (Cmyouja onpasoanocmu cenekmusHoe omkonaga!ba u 
oonazama omkpuseke, 2003). 
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IIpeMa reoerpuHjui (bpornra payanKyjy ce TpuH nepuojna ekciimoaranuje IIK JIipMHo: 

1. on2009. no 2013. ronuHe, 

2. on 2014. no 2018. ronHHe, 

3. on 2019. no kpaja ekcrnoaranuje 2049. ronaHe. 

'V TipBoM mepuojny je HajBehe Harpe)JioBabbe H Op3uHa pajioBa Ha OTKpHBIM 3aTO ImTo je (bpoHT pajloBa 

oko 3000 werapa i JeOJbHHa OTKpHBKe H3Melbjy 62 H 81 Merap. T onumme Harpe/toBampe pajloBa Ha 

OTKpHBIIH H3HOCHIIO Je OKO 290 Merapa, Ha yrJby OKO 170 Merapa, a Ha yHyTpatıbeM OJUIaraJIHITy 

OKO 235 MeTapa. V JIipyroM repuHojiy (DpoHT pajloBa Ha yrJby H OTKpHBIIH H3HOCH OKO 190 erapa a 
Ha yHyTpaniıpbeM ojurtarazmmrnıTy oOKo 180 Merapa, nok y TpeheM nepuojty Ha OTKpHBILH HarpeJloBaHbbe 
(bpoHra H3Hocu oko 110 Merapa, Ha yrJby 130 Merapa H 90 Merapa Ha ojutaraJmimıry. 

3a eKcnnoaramujy ojx 9 000 000 roga romunmm rmorpe0OHo je 5 BTO cucreMa Ha orkpHBmu, | BTO 

CHCTEM Ha OTKpHBaMby XyMyCa H JIBa OTKOIIHa eTa;KHa CHCTeEMAa 342 yTJbCHH CJIOJ, JIOK Ce OJUIaAraPbC 
Bpmu ca 6 ojuraraua (cHKa 5). 

[7
 

VERTIKALNA PODELA ODLAGALIŠTA 

SRs 470 + BRs 2400 ERs 710 

Cauuka 5. Pacnope0 bTO Cucmewa (zope). OO0nazanuume no emaoicaa (cpeouna). Cucme omkonagsatba ye;ba (0oane) 

(Cmyouja onpas0anocmu ceneKkmu6Hoe omkonasa?ba u oOnazarba omkpueke, 2003). 

VHiyrparnrme opuraranumrre IIK JIpMHo Koje he nocrahu Onmayay 700 xekTapa Ha Kpajy eKcrimoaTanuje 

KaO H CHOJbambe OJUIaraJmimrTe OJL OKO 200 xekTapa noce)Jnyje CBe yCJIOBe 3a IIpaBHJIHO OJUIAraFbe 
XyMyCa KOJH je BHCOKOT KBaJIHTeTa T3B. MuCDHO3eM. V OKBHPy rmmaHa peKyJrTHBarmje Ha KOCHHaMa 
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ojurarazmmrra Tpe0a rmocajiTH ITyMe, Ha 0J14TrHM KOCHHaMa H paBHHM JIČJIOBHMA, Tpe0Oa peajmi3oBaTH 

BohapcTBo H paTapcTBo, Kao H 00e30enuru J1aKO JIOCTyIIHC H3BOpe HaBOJUaBalba (chmHKa 6). 

Rekultivisane površine 

(šume) 

Rekultivisane površine 
(poljoprivredne namene) 

Površine za selektivno odlaganje 

Površine za tehničku rekultivaciju 
(bez selektivnog otkopavanja) 

Vodene površine 

Cnuka 6. IInan pekyamugauuje IIK Kocmonau (Cmyouja onpasoanocmu cenekmuseHoo omkonas6at!ba u oOnaza!ba 
omkpuske, 2003). 

2.3 TeomomKa crpyKTypa nokKanuje HcTpa)KXHBaHbba 

IIInpe IIOH reorpaQicku Jje ogBHueHO peKoM /lyHaB Ha CeBEpy, J(OJIHHOM pekKe PecaBe Ha jJyry, PĆKOM 

BexmiKoOM MopaBoM Ha nana/ny H FonyOaukum rnaHHHaMa Ha HcTOKy. IIpumaja IlaHOHCKOM OaceHy 

(EberOBOJ Jy)KHOJ mepu(bpepuHjH) mO3HaTOM Kao Kocrojtauku OGaceH, r/ie Cy CJIOJEBH yTJba (bopMHpaHH 
TOKOM CPe IIoHra (ropbH MuotieH). 

Jlenpecuja /IpMHo je HeHTpajHHH Mco Kocromaukor OaceHa, OKpy)KeHa CyCC,IHOM CMeJIĆCDeĆBCKOM 
nenpecHJoM Ha Bamany H MempecHjoM Bemako Ipanumrre Ha HcTOKy a IIoxxapeBaukuMuM rpceOcH 

J(OMHHHPa CPpeJUHHOM (cimIHKa 72), r)ie Ce BHIIC MO:Ke BHJIeTH Ha ajipecH (geoliss.mre.gov.rs). PberoBa 

OCHOB4, HECKOJIHKO KHJIOMCTAapa JIyOOKO HcnojL, 0OyXBaTa cTapH KpHcCTAaJIHH KOMIIIcKc, oOpayyjyhaH 

BHCOKO TCKTOHH3OBaHC, TCKTOHCKC CTCHC BHCOKOT H HHCKOT CTecIICHa. OBH IHIKDpHJbIH H3 aoča 

IIaneo3oHkKa mojaBJby]y ce Ha oOaJ1taMa pekKe /lyHaB y OOJIHKy MaJIHX 3aKPra (cmHKa 71I). IIocne BeoMa 
yrOr KOHTHHeHTaJIHOr pa3Boja, mojpyuje je IHOTOHyJO Cca pa3BOjeM IlaHoHcKor OaceHa y 
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TepnujanHoj epH. IIpojyyOJbHBaPbe CBHX OBHX enpecHja OHo je 3HauajHoO. IIpomepeHo je ma je 

JyOuHa Ouiuma 3000 Merapa y iieHTpajiHoM Jnezy nenpecuje J[pMHo H HajMape 2000 Merapa y ocTaJiHM 

nenpecHjaMa (CMenepeBo, IIoxapeBam M BenaMko Ipamumrec). Cacroje ce HIpBeHCTBEHO OJ 

KJIaCTHUHHX CeCJUHMCHaTAa, CJI40O IIeMCHTHPaH JIO JIOMJPBHB, Ca BapHpajyhHM yylenuHMa IIecKa, MyJba H 
THHHC KOJH Cy y 3aBHCHOCTH OJL JIOKaNUMHJeE KpeubaukH HJIH JIAHIOpOBHTH, H IHIpOCJOjaHH Cy ca 

HCKOJIHKO XOpH3OHaTa MHTHHTHOrT yrjba (Đokosu u oOp., 2018). Hanaxc ce cHojeBH yrJba 

TIpOMCHJbHBC JICOJbHHC OJI CJ1OJa JIeOJbHHC MaMbe OJL MeTaP JIO CJIOJeBa JIeOJbHHe ripeko 1890 Merapa 

(ĐBokoquh u Op., 2018). KBaprapHH ce/MMeCHTH Hajla3c Ce Ha BpXy JOMHHAHTHHX MHOIICHCKHX 

(opwmanuuja. OrpoMHu peuHH CHCTeM KOJH uHHe peKe JlyHaB, Benaka Mopana n Mitana yoOHuajeHo 

(DopMHpajy rycTe aHyBHJaJIHe paBHH H Tepae KOJE CC Hpc CBcCra CaCTOJC OJIL IIJ5yHKa H IHIČCKAa. 

HajnMmmi memoBH IIoxsapeBHa H CHpaKoBa cy HpeKpMBcHH JCCOM. IIoHupyhm ca OBHX paBHH, 

JieJtyBHJaJIHH H IIDOJIyBH]JaJIHH CeJUHIMCHTH JIOCe)Ky CeJUHMCHT- aJIyBHJaJIHe OCHOB6C (CJIHKa 71I). 
200E 2140E iii 

ŠJ 

Subsidence [km] daptii [Rii] [SX slight uplift since Pontian slight uplift since Pannonian fault 

Imzrı fal (age:symboljabove line); horst uplift since Pontian slight uplift since Badenian (8ge symbol 
-5.0 -2.0 -1.0 05 0.0 above line) 

P 240 E::J 

a O 
NIO 

03
8 

lQ. O w IMMN|?rw MM Rock deformability: Š High [2 ++ -| Moderate [2 Slight 
05e O MA rtw -| m | ___ MO+MOŽ _ Fq,Pt-Cm 

Cauka 7. (a) Heomekmoncka kapma uupee IIOH; (6) Kapma mpenymnoz2 mekmonckoz mpenoa; (u) f eeonouuka kapma 
uuupeo IIOH, npewa [72] (Ox= – qbyyeujanau Keaapmapnu ceOuMenmu, w= — Wiirm Kaapmapnu ceOuMenmu, r+w= — 

Ris u Wiirm Keapmapnu ce0OuvwenHmu, ? r+w= — neoopelenu Ris u Wiirm Keapmapnu ce0uenmu, m= — Mindel 
Kseapmapnu ceOuuenmu, PI= – IInuouencku knacmumu, onuHa u anopuu, M?+M?= — Muouencku Kaacmumu, M,= — 

Muouencku neuuapu u Kpeutbayu, Fq,Pt-Cm= – kpucmanHu ukpu.biu Ianeosouka); (0) /{edopauuona kapma 

uuupeoz IIOMH, (Tojxosuh u op., 2023). 

IIpeonmabyjyhe crpyKkType HMajy TpeH/IOBe HOpMaJIHHX paceJna H3 AJIICKOr TeKTOHCKor JO00a (epa 

MuoneHa) kojaH ce npoTexy CCMH-JJ3. IIpeceuenu cy MnabaM (KBaprapHu nepuHopi) HOpMaJIHHIM 
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pace/MMa KoOJH Cec HpoTexy y mHpaBmy C3-JHM, nyxx Kojux cy ce cMermHM rpeOeHM H y/jlyOJbeMPba. 

HeoTekTOHckKa aKTHBHOCT yKa3y]Je Ha OJtaro H3JuH3aPbe IIpeKo Itene HcCTOuHe IOJIOBHHe IIOH oJ paHor 

Muonena tra Haanajbe (CrmkKa 76), ykJbyuyjyhu H 3xaapbe XopcTa y HajceBepHHJeM yrxy. HajMnabu 

TpeHJI H3J3aPba OJ 100a IIloHTa Ha OBaMO HaJrma3H ce oKo Kocronaukor OaceHa (CnkKa 76). 3ananHu 

JieJIOBH He IIOKa3y]y IIDpOMeHe y TpeHAiy, TJ. Onaro cayrerabbe H3 BpeMeHa HacTaHKa OaceHa (Cnaka 70). 

IInuKkaTHBHe CTpyKType HHcy jacHe, an Onaro caBHJaMbc Ca MaJIHM yTJIOBHMa je THHMHUHO 32 CBC 
MHOIIeHCKe (bopManuje y IIOMH. 

Ca reorexHHuke Tauke rzenHrmrTa, oBe popManuje ce Kpehy OJ BeoMa JIe(opMaOu;HHx JIO yMEpeHO 

H Omaro mepopMaOmMmHuMx (CrmaMKa 7). BehaHa mepopMaOMmHmMx Qopwauja moBe3aHa je ca 

KBapTapHHM pacTpecCHTHM CCJUMCHTHMA, KOJH MHMajy THHHuHy rpaby (HecaK H IHJByHaK 
JIOMHHHPAaJjJy), OK Cy HeCHec paBHH H CJIOO Be3aHH MHOIHICHCKH CCJUMMCHTH OJIaAro HJIH yMCpeHO 
Jne(opwMa0uinu, ca MOryhOM BpCTOM KOHCOJIH/IOBaHOT CJIcCraPba 300r IIDOMCHJbHBOT TJIHHCKOT HJIH 

opraHckor (yra3-b) calnpxkaja. IIpamuHa oji nernejma JIeItOHOBaHOT y JaJ_1OBHHH Ha IIOBpIIHHCKOM KOIIy 
Jje rakobe nemuaHe (bpaktuije, mrro 3Hauu a Je OueKHBaHO TpeHyTHO CJIeTraPbe, HaKO Cy yOueHec H 
HCKC JIpMre BpcTe NOMecpaba TepeHa KaoO ImTO cy KmuaMmra, (Bboorcuf, 2022). OpaKBe 

KapaKTepHcTHKe Cy HOBOJbBHC 3a /nSAR MeroJonorujy, Koja Je KkopumhenHa 3a rpaheme rpoteca y 
JUy?)XGHH OJL ueTHPpH TOJUHHC OKO THIOBDITHHCKOT KOIIa. PexXHM IIOJ13eMHHX BOJLA TaKObe HMa BEJIHKH 
yrumaj (Peduto u Op., 2022), a MoOxxe ce oOueKHBaTuH JlA CHCTeEM OyHapa 3a JipeHaxy cTaJIHO crymrra 

HHBO TIOJeMHHX BOJIA HCIIOJI HHBOA2 JIHa KOIA yCJe)l ucra Ce MO)Ke 3aKJbyuHTH JIA Cy yCJOBH Ha 

TIOBpIIHHH HJIH OJIH3y IHIOBpIIHHeC BcOMa CyBH, (boo/cuf!, 2022). 

2.4. CeHTHHen-1l kojiekuuja nojtaraKa 

CeHTuHe:-1 je neo KonmepHHKyc caTenHTCKOT IIpOrpaMa CBpOHNICCKeE CBEMHPCKC areHIHHje, KOJH CeC 

cacTojuH oJI nBa carenuTa CeHTHHe-1A u CepruHez-15 naHcapanux 3. anpuzna 2014. u 25. anpuzna 

2016 (cmMka &). OHH BpMHTIc KOHCTaHTaH MOHHTODpHHT JeMJbHHcC HoOBpmm, OOec3Oebyjyhm Tako 

peno3uHTopuHjyM pajapcKHx CHHMAaKa, KOJH Ce MOTy KOpHcTHTH 3a ManHpambe H OJipebiBame IpoMeHa 

3eMJbHHe rnopprmu, ne(opwManuje THa, aHaJm3y HorIaBJbeHHX nmoyjpyuja, T. Kao koHcrenanuja JBa 
caremaira uuje ce opOure paanukyJy 3a 180% o06e30ebyJy BpeMeHcky penoztyrjy oJ 6 naHa, H 3paue 

TIOBpIIHHy 3eMJbe CHHTeTHUKHM ArnepTypHHM Paanapom (SAR) C-benda Ha ()pekBenmuuju oJ 5,405 

ruraxepra, He3aBHCHO OJI BDEMCHCKHX yCJIOBa H JI00a JlaHa ca IIHpHHOM iIrIojaca 3pauePba oJ1 oko 250 
KHJIOMECTAPa. 
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“ : - 
Cnuka 8. Camenum Cenmunen-1 Mucuje (npeyaemo ca EC4 nopmana (www.esa.int)). 

PanapcKH CHHMIH JIOCTyHHH Cy OJL OKTOOpa 2014. ronuiHe Kajla CeHTHHe-I A caTeJHT JOCTHDKC 

CBOJy HyHy OHmepaTHBHocT. HajpeamM3oBaHHjH (QopMaT mojaraka H (DOpMaT KOJH jC HajBHIHC 

aacTyLIUbeEH y pomecHpamy je SLC 7W (Single Look Complex Interferometric Wide (nuwnera 

HOrJ1aBJbe 2.5.5)) TH mojaTaka. SLC nojanann cajnpx?ke cHpoBe pa/lapckKe Imo/laTKe OHaKaHČC IIOBPITH 
3eMJbe KojH cy reopeQepeHnupaHu KopunihempbeM rpetaHuHx opOura H mojnaTaKa KOJH Cy cacTaBHH 

JenOBH MHCHJE H KOJH Cy HcHMOpyueHH y LOS reoMerpujuH (BHeTH HOTJIABJbE 2.5.3.3). Takobe, 

noJTlarıH Cy H IIOIIipaBJbcHH 3a OJIpeDcHe rpenriKe Kao IITO Cy: a3HMyTHO OHcCTaTHUKO KaIIIPbCPbc, IIIČMC 
aHTeHe H ryOHTaka y rpeHocy cHrHama. LOS je KkapakrepHcTHuHo paMlapcko omaxKabe, panapcKa 
TEOMeTPpHjJa KOJI caTeJ)IHTa, KOJE CeC MO:;Ke IIOCMaTpaTH Kao MmHHujJa BHJIa (LOS — Line Of Sight) on 

ceH3opa (patapa) no cBakor pe(mekTyJyher o0jekra TJ., Mere. Koj,xy SLC 7W cHuMaka cBaKH CHHMaK 

ce cacTOJH OJI TpH IIOJICHHMKAa TJIC Ce CBaKH IIOJICHHMaK CaCTOJH OJI BpcCTH y IipaBIty a3HMyTa. 3a OBE 
CHHMKC 3paucMbc BPpCTc (oraxKaPbc) Tpaje OKO 2,75 CČKyHJIH Ca HIpČKJIOIIOM H3MCDy Bpcra o 0,4 

CCČKyHJIĆ KOjH je JIOBOJbaH JIa 06e30e)u ripekiamasbc ca CyCeJIHHM TEpeHOM, aJIH TpeOa HaIIOMCHyTH 
Jla TIpeKJIOII MO:KC BapHpaTH. 

IW HauuH ornaxxXaba 3eMJbHHe IIOBpITH CeHTHHeJI-I caTeJ1HTOM je Haj3aCTyIIbeHHjH H OJTrOBapa Ha 

CKOPO cBe H3a3oBe y ripaheP»y IIpoMeHa Ha HOBPImuH TepeHa. JeXar 1W cHaMak HMa mmipaHHy oko 250 

KHJIOMeTaPpa H HpOCTOpHy pegaomyrjy OJ 2,7 m x 22 m o 3,5 m x 22 m. 3a reHepHcame TpH 

THOJICHHMKa KOpHCTH cc TeXHHKa TepeHcKor Omaxama ca IIporpecHBHHM CKeHoBHMa TOPSAR 

KOJOM CC ylHpaBJba 3paK HO BpcTaMa, H3OceraBa T3B., ry)kBaMbe TaJ-aCa H KOja Ha Kpajy reHepHire 

XOMOTEHH CHHMAaK y IHOTJIC1ly KBaJIHTeTAa. 

IW oJ pani H3MCDby Bpe/IHOCTH HHIHMHJICHTHOT' yra oJ 29,1" mo 46"% H MOXKE HMaTH HCKOJIHKO 

pasamnunrux ronmapnganuja, nBojHe: Kpoc-romapH3oBaHe HH+HV a VV+VH, kao u nojenHHauHe KO- 

nonapH3oBaHe VV a HH, (esa.int). l_lope/xy Mepebba HHTeH3HTeTa MOTy Ce MepHTH H (ba3e, Ha Koje cc 
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H OJIHOCH roJapH3amuja, H oMoryhaBa OoOJby aHajmi3y CBOJcCTaBa CKaTepepa, OJIHOCHO IIpOMeHa Ha 
HOBPIH TepeHa. 

IIpocropHa penozrynuuja SLC cHHMaka 3aBHcuH OJ BpcTe akBH3Hnuje. IIopen noMeHyror 7W ojna KojH 

HMa pe3oJtynHjy OKO 5 m x 20 m, nocroje jom Tpu pa3niuuTra MOJIa Koja ce Haza3e y ynorpeOnH. SM 

(Strip Map) MoX aMa HajOoJby pesaonynujy on 1,5 m x 3,6 m no 3,6 m x 4,9 m, H akTHBHpa cc 

Henocpe/iHo mociIme Xa3apnna, EW (Extra Wide) Mon aMa pegaonyrmjy ojn 7,9 m x 43 m no 15 m x 43 

m ca IIHpHHOM CHHMKAa OJI OKo 410 km, u rnpe cBera ce KOpHcTH KoOJI 3pauePba Mopa H oKcaHa, a WV 
(Wave) MoJni ca pe3oJIyHlHJOM oJ 2 m x 4,8 m no 3,1 m x 4,8 m (BH/neTH IHIOT]1aBJbe 2.5.5.). 

CBH CHHMIMH Cy IIpey3eTH H3 penoaHTopH]JyMa 3a CeHTuHet-1A u CeHrTHHen-15, yanaarHe H cHtaaHe 

HyTaMbe, y IIHpOKOM HHTep(bepoMeTpHJCKOM Mojiy (1W), ca OpojeM opOure 102 a yanaany nyTamby 

u OpojeM opOure 80 a cunasany ryramy carennra, Koju ce npocTupy 0J1 okTo0Opa 2016 (crmKa 9). no 

Kpaja nemeM0Opa 2020. (oko 1542 nana), H Kao TakBH cy KopHrniheHu a ripomecHpame (TaOena 1). 

b 18E 219E 24%E 
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189E 2OE 249%E 
Cnuka 9. JJokayuja noOpyuja ucmpaoicuaatba: (6) CeRmunen-1 omucuu paoapckux chuaka, upaeno (4102) yanasna u 

nnua6o (D80) cunasna opOuma (camenumcka noojnoza — Open Topo map), (T ojkoauh u op., 2023). 

Ta0ena 1. Cenmunen-1 Konekuuja cHu.Mka 3a npouecupatbe. 

AknBu3unuja 
Tipsu/IIocteubH Bpoj ; 

Carenur Cnauak OpoMra liyrama Bpcra Macrep Cnauaka IIonmapuaauuja 

CHHuMKa 

01.10.2016–-15.12.2020 VsamasHa 102 IWI14—5 17.07.2018 127 vv 

C-IA 

24.10.2016—14.12.2020 CunasHa - 80 IW36— · 22.07.2018 128 vv 

C-1E 07.10.2016—1.12.2020 VsamnasHa - 102 IWI14—5 17.07.2018 130 vv 
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06.10.2016—20.12.2020 CunasHa - 80 IW36— 22.07.2018 128 vv 

Ha c 10 rpaHkaaaHe cy Bpe)iHocTH Oa3HBX JIHHHja, Tr)ie BpČJIHOCT HyJTa OJITrOBapa MaCTep CHHMKyJ, 
Kpajiba JIČBO BpeJIHOCT OJrOBapa OKTOOpy 2016. rojaHe JOK BpeJHOCT Kpajbba JIeCHO OJTOBapa 

JeneMOpy 2020. roxmaHe. /[yxxayaa 6a3He nuHuje je JennaH oJ ojuryuyJyhax napaMeTapa 3a KBaJIHTeTHO 

H ycHenrHo reHepHcame HHTep(beporpaMa, ryie BaxkH Jla je 34 MaPby Bpe/IHOCT Oa3He JIHHHJe KBaJIHTCT 
uHHTep(beporpaMa Behu. 
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Canuka 10. /{yotcuna 6a3nux nuHuja ko0 uhkmepqpepoopaa paoapckux cHuaka. IInaao – cHuuu cuana3He opoOume 

camenuma, upeeHo — cHuuu y3aasne opOume camenuma 

2.5 . OcoOuHHe H nocryr o0pajte CeHTHHen-1 nojnaTaka 

PanapckuH cHCTeEMH 3a HPpHKynJbabe mojaTaKa KOpHCTe cJIČKTDOMaTHeTHO 3paueMe y OJpebeHoM 
CIeKTpy, Hajuenihe MHKpOTaJIaCHOM (cimHKa ] 1). EnekrpoMarHeTHo 3paueMe reHepHie ce KpeTaPbeM 

HaeJteKTpucabbaHapouuTo ycne, yOp3aba HaeneKTpHcaHHx uecTHMHa. OBo 3pauebPe rnpocTupe ce y 
CBHM IIpaBIMHMa OJL H3BOpa 3pauePba Op3HHOM cBeTJIOcTH, (299.792.458 m/s, s3a rpocrupabbe Kpo3 

BaKyM). ExteKTpoOMarHeTHO 3paueMbe je JIBOCTpyKe IipHpojie H MO)Ke Ce IIOCMaTpaTH H Kao uecTHIa H 

Kao TaJIac, KaKO Je OIHCaHO y KBaHTHOJ MeXaHuinu. V koHTeKcTy InSAR cHcTeMa H rIipHMeHe, TaJtacHa 
npuHpojta eJ_teKTpoMarHTHor 3paueMba OHhe rojipay3yMeBaHa, (Reddy u Singh, 2018). 

talasna dužina (m) 

infracrveno ultraljubičasto 
radio-talasi zračenje zračenje y-zraci 

mikrotalasi vidljiva svetlost x-zraci 

103 302 4075" MOE dir:a :1: av | ag 
Cnuka 11. Cnekmap enekmpo.waeHemnoo 3paue?!ba 

EnekTpoMarHeTHOo 3paueMbe MO)KC CC TIOJICJIHTH IIpeMa H3BOpy 3paueMa Ha IIpHpojiHO H BelITauKO. 

IIpeMa ranacHoj JUyoKHHH TJ., (bpeKkBeHnuju Tajtaca, Takobe, ce MOxKe mojmannrTH Ha: raMa 3pauePbe, 
3pauepe, yyrrpaJbyOHuacTo 3paucPbe, BHJUBHBO 3paucPbe, HH(bpatipBeH0, MHKPpoTaJIacHH JIeOo 3pauePba 
u panmuo Tanace (cmHka 11). IIpapojHo apauepe Jonma3u rpe cBera oJl CyHra, aH nox)pa3yMeBa H 

TepMaJIHO 3paueb6, HTJL., JIOK BelITTauKO 3paueMbe JnonaygH OJL: pajtapa, macepa, peHnreHa HTJIL. 
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EneKTpoMarHeTHHM TaHacH MOTy HacTaTH BCIHITAaUKHM IIyTEM, HIperTBapaĐeM (HIp. TepMaJHHc) 
eHeprHje y eJTeKTpOMarHeTHO 3pauebbe. OBaj rpotec rperBapaba oMoryhaBa HaMepHo reHepHcaRbe 

eneKkTpoMarHeTHor 3pauePba 3a paamuurTe HMoTpeOe, yKJbyuyjyhHM H NMaJbHHcCKy eTeKIMHJy. IIopeyj 
MoryhHocrTu Ja ce BelmTaukH IIpoH3Bc}Ie eJIeKTpOMarHeTHO 3paueMbe, BeoOMa OHTHa uHMcHHila JecTe 
H Ja ce TO 3paueĐbe MO:;KE JIČTeEKTOBaATH H H3McpHTH OJTOBapajyhHM CeH3OpHMa. CeH3opH ce MOTy 

KaTerOpH3OBaTH Ha aKTHBHC H HaCHBHC. AKTHBHH CCH3OpH HCTOBDECMCHO H CČMHTy]y H JIČTEKTy]y 
eJrteKTpOMaTHeTHO 3paueMbe, HITO 3HauH Jla ČMHTy]y I!y]1CeBe eJ1IeKTpOMarHeTHOTr 3paueMPba HaKOH uera 
Mepe pe(Q)MeKToBaHH cHrHajtH. IlacHBHH CCH3OpH CaMO JTEKTy]Jy IHIpHpoOJHO ecJIeČKTDOMarHeTHO 

apaueĐbe, Oc3 a aKTHBHO CMHTy]y OMJIO KaKaB CHTHAJI, KaO IIDpHMCp MOTYy IHOCJIy)KHTH OHITHUKH 
CeH30pH KOJH JIeTEKTy]y CyHueBy CBCTJIOCT pe(bneKTOBaHy OJ IIOBpIIH 3eMJbe. OBaKBa MepeMba ce 
KopuHcrTe 3a Jo0Hjabbe HHQopManuja H3 ripHpojne H HH(bopMatuja Koje JOma3e OJI IOBPpImH TepcHa, Jep 

KapakTepHcTHKe eJIeKTpOMarHeTHor 3paueMba 3aBHCe OJI OJ1ipeljeHHx yCJIOBa KOJH Ce MeMbajy y J(OJUHpy 
ca OOjeKTHM4, TJIOM aH H Cpe}(HHHHOM KPO3 KOJy Cc HpocTHpy. CpenuHHa Kpo3 KOJy ce IIpocTHpy 
eJekTpoMarHeTHH TanacH yrHue Ha KapakTepHcTHKe CaMoOT 3paueMa, Hrp., onpebeHu neo 3apauema 

MO»Kxe OHTH aOcopOoBaH (aTMoc(bepcku) HITO Ce MOXKĆC HCKOpHCTHTH KaO HH(ODopManuja. V cryaajy 

CaTeJIHTCKHX CeCH3Opa, KaoO IITO Cy panapH, ceKTpOMarHeTHa IIpOHyCTJbHBOCT aTMOCQ)epe 
nripe}icTaBJba BaxKaH orpaHHuaBajyhu (bakTop. 

PanapcKHM CHHMINMH y OKBHpy OBOTr HCTpaxXkMBaMba IIOJpa3yMeBajy MHH(bopMaHHje O MepeMPHMa 
eneKTpoMarHeTHor 3pauePba ceMMHTOBaHor ca caTeMbHTa H pe(jeKToOBaHor OJL HOBpIIH TepeHa H 

oO0jekaTa Ha TepeHy. Panap eMuTyje eeKTpOMarHeTHO 3paueme H3 MMHKPpOTaJIACHOr Olera H 
JerekTyje aMHuTyny H (ayy Tamaca KojH ce Bpaha OJL HOBpHIH JeMJbe. Ca Oo03MpoM Ma cy 

MHKPpoTaJtacH HOTOJIHH 3a HeHeTpanjy KpO3 aTMOCQDepy, MepeHH CHTHaJI CajlDp*XKM y OJIHOCy Ha 

eMHTOBaHH CHTHaJI BOa)KHC JIČTAJBC O HOBPIHHMHH OJL KOJe jec pe(baeKTOBaH, KaO IHTO Cy CaCTaB, 
XPpartaBOCT, BJTa)KHOCT HTJL., a11 H I101aTKe O aTMOC(bepcKHM cpe)UHHaMa. ATMOC(bepckH yCJIOBH MOTYy 
yrumaTu Ha BapHjanuje y panapckHM cHrHaJmiMa Koje Takolje TpeOa HCKOpHCTHTH HJIH CJIHMHHHCaTH. 

IIpMaMapHuH IUHJb JIAJBHHCKC JICTCKIHMHJE, y KOHTECKCTy pajnapcKMX CHHMaKa jecTe eKcTPpaKtluja H 
kopurniheme HHQopManuja cajpoxaHHx y J(eTEKTOBaAHHM H H3MCpcHHM CHTHaJIHMa. J[oOujeHu rojarıi 
Mory OuMTH pa3HMHMuuTe HpHpo/l, yKJbyuyjyhH H HOJaTKC CBOJCTBHMAa IHIOBDIHH JeMJbE aJIH H 

KOMIIeH3anujy Ha pauyH aTMOCQepckMx yrHmaja Mory KOpHcTMTH 34 MOHHTODpHHT »KHBOTHC 
cpeJuiHe, KnacHQakKanujy H yrorpeOy 3eMJbHIITa H JIeTeKTOBaPbe TIDOMCHa Ha IOBPIHHHH TepeHa. 

2.5.1 Ocnosne Kkapakmepucmuke eJtekmpoMaeoHemuux mahnaca 

Ha ocHoBy (Rees, 2012; Woodhouse, 2006) Mory ce rpe)icraBHTH OCHOBE CJIČĆKTDOMaTHCTHHX TAaJIaCa. 

ExnekTpoMarHerHu TajtacH ripe}icTaBJbajy cripery cJIeKTpHUuHOT H MaTHCTHOT IIOJba KOJe Ce IIpoCTHpe 
Kpo3 IIpocTop. Ako cy TanacH CHHyCOHJIaJIHH (aKO Ce MOTy OHIHCaTH CHHyCHOM (byHKIHJOM) OHJa 
TIOCCJIy]y TJ1aBHe KapaKTepHCTHKe KaO IH{TO Cy aMInuTy,la, TaJ1acHa JIy)KHHa, HIČpDHOJI OCHHJIOBaMb4, 

(asa, Op3uHa Tazmaca anu H napaMeTpe KOJH Ce MOTy OJipe}iHTH Ha OCHOBy TJ1aBHHX KapakTepHcTHKa 
Kao mrro cy TanacHH Opoj, peKBeHija H yraoHa QpekBeHnuja (cmHKa 12). OBe KapakTepHcTHKe 

HMAaJy 3HauajHy HPpHMCHy y 3HauajHy HPpHMcCHy y (DH3HIIH, HH?KeOMDĆDCTBy H KOMyHHKaIUHjaMa, H 

oMoryhanBajy pa3yMeBabe H aHaJmi3y eJ1eKTpoOMarHeTHHX Tanaca y pa3J1HuHTHM KOHTEKCTHMA. 

Cnuka 12. Ocnoane kapakmepucmuke maanaca (4 – auwnnumyoa u / – manacHa OyotcuHa). 
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ODyHKuuija Koja onHcyje KpeTakbe Taa1aCca KpO3 IIpOCTOp H BpEMC MO:KE Ce IIipe]ICTaBHTH jeJ]IiHadHHOM: 

q(z,t) = Asin k(z — vt) (1) 

Ine je A – avnnmaryna Tanmaca, k — ranacHu Opoj, v - Op3HHa Tanmaca, z — pacTojabbe JUK paBma 

TIpocTHpaba TaJIaca, t — BDĆMC. 

2.5.1.1 Ilonapusauuja 

IIpocrupame eHMeKTpoMarHeTHHX TajJraca OJUBHJa CC HpaBOJIHHHJCKH KpO3 HpOCTOPp, HpH ueMy Cy 

BCKTOpH eJIČKTDMUuHOTr H MaTHCTHOT IHIOJba TaJtaCa MeCDyCOOHO ynpaBHHM H yHpaBHH Ha IHpaBam 
rpocTuHpatnba Tanaca. VcnBaja ce a Je BeEKTOp eJTeKTpHuHor II0Jba „HocehuH“ BeEKTOp eJIeKTDOMarHeTHOT 
Tanaca. OJHOC aMIIHHTy/la CJIČKTDHUMHOT H MaTHCTHOT IIOJba je je)HaK Op3HHu KpeTama Taaca y 

BaKyMy. BekKTopu eJteKTpHuHOr H MaTHCTHOT TIOJba, y CBaKOJ TauKH, Ca CMCpOM KPpeTaMba TajtaCa 
00pay3yJy JeCHO OpHJjeHTHCaH CHCTCM, IHTO 3HauMH JIA yKOJIHKO IIOKJIOTIHMO TIaJlam JeCHec pyKe ca 
TIipaBIteM ripocTHpaba Tanaca, KaxkurpcT he nokKa3HBaTu IipaBatı  eJIeKTpHuHOoT IIOJba a CpeJUbH IIpcT 

TipaBalı MarHETHOT II0Jba, H Ta TpH rIpcTa rpe/jicranpJbahe necHo oOpHjeHTHcaHH CHCTeM. IIloaHaBamec 
KapaKTepHcTHKa cJIČKTDHuUHOT IIOJba JIOBOJbHO je a CC y HOTIIyHOCTH OTIHHIC H MaTHCTHO IIOJbC 
TaJtaca, y OKBHpHMa /lJPHHCKC JIeTeKIIHje MHKpOTaJIACHHM 3paueMbeM. 

BekTOop cJteKTpHuHOr II0Jba, KOJH Je KOMIIOHEHTA eJTeKTpOMarHeTHoOT TaJTaCa, OCIHJIyJe KDO3 BpeMEC H 

TIpOCTOp, IHđITO MePba H ĐeTrOBy OpHjeHrTanujy. 3a Baayanmngaarujy Tanaca y o)pebeHOM BpeMEHCKOM 
HHTePpBaJIy HJIH Ha HEKOM OJIpeljeHOM IIpOCTOpy, ycBaja ce a CMep IipocTHpaba Tanaca ojroBapa 
HIO3HTHBHOM CMCpy z — OCe /lekapTOBOr KOOp)IHHaTHOT CHCTEMa. V OBaKBOM CHCTEMyJ, 302 CBaKy 

TaukKy JUK HpaBma npocTHpaMba TajJaca, BEKTOp eJČKTpHUHOT HOJba Ce MOXKe OHHCaTH KaO 3OMp 
HeTOBHX KOMIIOHCHTH TIO KOOp/UHHaTHHM OcaMa x H y. OBaKBa mocTaBka je OHTHa 3a pa3yMeBaHbe 
HipocTHpaba cJIeKTpoMarHeTHHX TaJtaca y 3D npocropy, mo oMoryhyJe KOMIIIeTHHJe MOJIeJIHpatbe 

H CXBaTaMbe rIoHalmraba TaJtaca 32 pa3nHuHTe IIpHMeHe. 

Jlyx ripanta rrpocrTupatba ranaca (Ha y (DHKCHOJ TaukH y TOKy O,pebeHor BpeMeHa), BeKTOpH x 
H Ky oHcyJy CHHyCOHJTe H OCHIHJIy]y Ca HCTOM (DpeKBEHIIHJOM KaO H eJIeKTpOMarHeTHH TaJmac (chIHKa 
13). Peayrrryjyha BeKTOp y CBaKOJ BDeMCHCKOJ TaukKuH IIpe/iCTaBJba 30Hp JiBa BeKTOpa (eJreKTpHuHOTr 

H MaTHeETHOT) H y3HMa BpeyHOcTH OJL +A o —A Kao H opuHjepTramujy y mpocropy (cmMKa 14). 

IIpocTopHo-BpeMeHcKa HPpoMeHa opuHjeHTamuje H JUDHMHe peyaymryjyher BeKTOpa IpejcTaBJba 
nojtapH3arjy eJ_reKTpoMarHerTHor Taznaca (Woodhouse, 2006). 

Canuka 13. IIpeocmas;batbe Qa3opa enekmpuunoe no;ba npeko X u y KOMnOHeHmu 

(commons.wikimedia.org/wiki/File:Circular_Polarization_Linear_Polarized_Light_Entering_Quarter_Wave_Plate_Co 

mponents.svg). 
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Cunuka 14. Pomauuja qasopa eneKkmpuunoe? no:ba manaca y npocmopy 

(commons.wikimedia.org/wiki/File:Circular.Polarization.Circularly.Polarized.Light_ Without.Components_Right.Hand 

ed.svg). 

IIonapmsanuja je reoMeTpHjcKa HHTeprperamja Koja ce OJHOCH Ha CJIČKTDHUHy KOMIIOHECHTy 

eJteKTpoMarHeTHor TaJTaca, H MO;Ke Ce pa31HKOBaTH: JIHHecapHa, KpyxkHa H enminTHuHa roJapH3armnja 
(cmaKa 15). Ako Je oasna paanmka 0 aam n Ha3HBa ce JHHeapHa rmozmapHnaatnuja, ako je paaHa payanika 

7/2 M 37/2 H aMIIJIHTy]Ie Cy HM JeJiHaKe OHJIa Je TaHac Kpy)KHO IIOJ1apH3OBaH, aKo je ako Je (baaHa 

pa3naka 7/2 HJM 3m/2 M aMIHIHTy}{e HMajy pa3HnMuHTe BpeMHOCTH KajKe Cc a TaHaCH HMAajy 

eminTHuHy IoJmapz3anu]y. 

Cauuka 15. Ilonapusauuja, ae6o – auneapHa, cpeOuna — KpyoicHa, OecHo – enunmuuna (emedicalprep.com/study- 
material/physics/wave-optics/polarization/). 

IIonapmnanuja Moxke OHTuH neBa HJIH JIecHa (y CMepy KpeTaMba Ka3aJbKe Ha CaTy HJIH CyIIDOTHOM), y 
3aBHCHOCTH OJI CMepa Kpyx)XePba BeEKTOpa HJIH TauKc IIOCMaTPpa!ba. V ıpakcuH ce ycBaja a ce TamtacH 

TIpocTHpy OJL TauKe IOCMaTpalba, H TaJIa Ce 32 BEKTOp KOJH OCIIHJIyje y CMepy KpeTaMba Ka3aJbKc Ha 
caTy KaxKe JIa je JECHO OpHjeHTHCaH. 

EnekrpoMarHerHu TamacH KOje eMMHTyje CyHne cy HenmonapHM3oOBaHH, JIOK Cy eJIČKTDOMaATrHeTHH 
TajnacH ČCMHTOBaHH 0JI BeIITTauKHX H3BOpa IOJtapH3OBaHH. 

2.5.1.2 Jlonnepos edpekam 

/lonnepoB eQekaT jecre HpoMeHa y (ppekBeHjH (TaJacHOJ Jy)KMHMH) TaJaCa y 3AaBHCHOCTH OJI 

KpeTaMba IIpHjeMHHKa y OJIHOCy Ha H3Bop. BaxuH a aKo ce H3BOp eJ1eKTpoMarHeTHor 3paueMba Kpehe 
y OJHOCy Ha HIoOcMaTpaua, rJie TIOCMaTpau perHcTpyje 3paueMbe Ca H3MCEbeCHOM (bpeKBeHIIHJOM, aKO 

ce H3BOp HpHOmmkaBa HpeMa mocMaTpauy (ppeKBeHuuja ce moBehaBa, H oOpHyro, (Rees, 2072). 

JlonneponB edjekar aMa paaHe ripuMeHe, ajtH je OHTHO pa3yMeBalbe oJIpebaBame Op3uHHe o0jekaTa KojH 

ce IIOMePaJjy, 32 OKBHPpe JlAJBHHCKC JIČTECKIIHJC. 

Ako ce HaBop S Kpehe ripeMa mnocMarpauy O Op3HHOM v, y rpaBmy yrna 6 (y oHocy Ha rpanBan SO) 

(crmaKa 16), JlonrepoB eQoekar ce Moxxe Hapa3uru rpeko JenHauuHHe: 
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f 1—v>·<cosŽ 
[4 

Ine je c — Op3HHa cBerTnocTH. Kako je penarHBHa Op3HHa v, penaTHBHO MaJIa y OJIHOCy Ha Op3HHy 
CBCTJIOCTH, Ba)KH arlpOKCHMalHja IIpeTXOJIHe jeniHauHHe: 

f 1+v>·<cost9 (3) 

f [] 

s 

[0] 
Canuka 16. /{onneposa edjekam, kpematbe u36opa S y o0Hocy na nocampaua O (Rees, 2012). 

2.5.1.3 Koxepenmnocm manaca 

/lBa ranaca cMaTpajy ce KOXECpEHTHHM aKO BaXjKH Ma je PHXOBa (baaHa pa3jmMKa KOHCTaHTHa ca 
TIIpOTOKOM BPpcMeHa, IHTO 3HauH a HM aMIHHTy}e H HOueTHe (Qaae Mory OuMTMH pa3HHuuTec aJIH 

(bpekBennuuje Mopajy OaTu Hcre (Jakob u van Zyl, 2006). OBo cBojcrBo oMoryhana a ce TanacH MOTy 

HOCMaTpaTH KaO CTaLIIHOHapHH BeEKTODpH, aJIH aKO OM cc TajacH poTHpajm pa3jmuHTHM yraOHHM 
(bpekBenHnjaMa pe3yiTaT BeKTOpcKor IIOMepaMba OH ce MeMPbaO Ca IIDOTOKOM BpeMeHa. KoxepeHTHocT 

JiBa TaJtaca CJIy;KH KaO MePa IIpe/iBH;UHBOCTH, IIO3HaBaMbeM KapaKTepHcTHKa je}HOr TaJIACa MOTYy CCČ 
npejiBHnerH KapaKTepMcTHKe „Jipyror Tamac. Moxe ce pehM, Ha OCHOBy IHIpeTxoHor, Ma 
KOXCpcCHTHOCT TIpejiCTraBJba H MCpy CJHUHOCTH JiBa TaJtaCa, IOCMaTpaHO y OJIpeDeHOM BpeMcHy H 

rpocrTopy. KoxepeHTHocT ce MoxKe ne(o)aHuHcaTH H Kao Mepa Kopenanuje Koja mocTojH H3Meby (baae 

Tamaca MCpcHe y pa3nMuHTHM TauKaMa, H 3aBHCH OJ KapakTepHcTHKa MH3Bopa Tamaca. Koj 
eJeKTpOMaTHeTHHX TaHMaca pa3HMMKy]y Cc JBa THHma KOXCpeHIMJEeE, BpeMĆHCKa MH IIpOCTOpHa. 

PasayMeBaMe KoxXepecHije KOJI panapcKHx cHcTeMa OMoryhaBa rpe/iKkunjy HoHamrama TaJtaca Ha 
OCHOBJy uera Ce MOTy IIpOjeKTOBaTuH OJTTOBapajyhuH pajlapckH CHCTeMH. 

Kana ce TOBOpH O KOXCpCHTHOCTH JIBa TajJtaCa TO MO)KE HIpejcTaBJbaTH H je/laH HcTH TajJIaC y 
pa3iuHTOM BpeMCHy OJIHOCHO mpocTopy. BpeMe 3a Koje Tamac npebe pacrojae l ce Ha3HBa 

' l 1 ' 
BpČMCHOM KOXCPCHIIHJĆ, tc Z?C:m AKoO Je MHO3HaTa TajJacHa IHIHMpHHa, OJIHOCHO OIICCIr 

()pekBeHiHja cHeKTpoMarHeTHOTr TaJaCca, MOXE Cc MH3pauyHaTH BpeMC OJHHOCHO JIy)KHMHa 

KoXepeHTHocTH. Kama (QagHa paamMKa MocrMrHe Ag = 1 (Ag ~ 60%) ramacH ce He cMaTpajy 

KOXCpCHTHHM. 

Ako ce nocMaTpa ripocTHpab»e jejiHor TaJ1taca KpO3 BpeMe MberoBa (bana HHje HJieaJtHo craOHnaHa, TJ., 

noce OJpeDeHor BpeMeHa jaBHhe ce (paaHa paanMKa y OJHOCy Ha HOueTHH TaMac Koja he ce 

nopBehanBaTu cBe JIOK TaJtac He Oy/le JocTHraO CyIIpoTHy (ba3y OJ CBOje TOueTHe (chmKa 17). BpeMe 
THIOTpe0OHOo Ja TaJtaCc TOJIHKO IIpoMcHH (ba3y y OJIHOCy Ha IIOueTHy Ha3HBa CeC BDČMCHOM KOXCPeHIJE 

Te. JlyxxaHa Koxepenriije jecre pacrojape Koje Tamac rnpebe 3a OBO BpeME Koje My je moTpeOHo a 

TIOTITyHO HcrajIlHe H3 (ba3e, rJie JACHO BaxKH JIA Cy BDEMe KOXepeHTHOcCTH H pacTOjaPbe KOXepeHTHOCTH 

HOBE3aHH. 
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Cauka 17. EQekam koxepenuuje manaca ca npomoko.M 6epeMeHa 

(upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Phase_drift.png). 
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KoxepeHrHocr rajtaca 3aBHcCH 0J1 MOHOXpOMaTHuHOCTH H3BoOpa. HareanaH MOHOXpOMaTcKu TaJtac HMa 

CaMO JeJHy ()peKBeHIUHjy H BpeMe KOXECpcHIHJe, JIOK Cy JIy)KHHa KOXepeHnuje H 00JtacT KoXepeHnuje 

OeckoHauHu. PeajtHuH H3BopH eJteKTpoOMarHeTHHX TaJ1aCa HHCy MOHOXpOMaTCKH, Beh eMHTy]Jy Tamace 

y OJIipebeHoM orcery 4 + AA (onHocHo (QbpekBeHiuHja d) + Ao)), r//e BDPEMC KOXCpeHTHocTH TaJIaCa 

3aBHCH OJI OHICcra (DpeKBcHIIHja. 

Cnu peajnHi rTajtacH ripejicTaBJbajy IIy11IcCeBe KOJH Tpajy ojnpebeH BpeMHcKH InepHojL, HMajy KoHauaH 

pacnoH y OJHOCy Ha HKpaBam NpocTHpamba H MaTeMaTHUuKH MOTy OHTH ONHCaHH IIpeKO 
HenepHo/iHuHHX (bpyHKnuja. AHaJM3OM HenecpHonHMuHHX (pyHKuJa ojpebyjy cc (DpeKBeHnuje 

canpxxaHe y Tanacy moTpeOHe 3a ojpebaBame Ao H pacrojaba KoxepeHiuje. JeyHa OJL KJbyuHHX 

KapakTepHcTHMKa pajapckHMx CHCTeMa jecTe KOXecpeHIMJa M3McIy y3acToOmHMX myljceBa Koja 
JiOrtpHHOCH TauHOCTH H IIOy3aJlaHOCTH CaMHX pajlapcKHX CHCTeMa. 

2.5.1.4 Hnmepqpepenuuja 

MHHrepdepeHnuja je (b)eHOMeH KOJH CC jaBJba IIDpHJIHKOM TIpeKJanapba (y3ajaMHOr JIejCTBa) J(Ba HJIH 

BHIIC KOXepeHTHHX TaJtaCa y HeKOJ TauKkH IIpHJIHKOM KpeTaMba Kpo3 HcTy cpenHHy. HiHrepdQjepennja 
ce oJiBHja nmo rIpHHIMHry cyneprogaHiHje Koja je KapakrepHcTHuHa 3a JIHHeapHe CHCTEMC, IIITO 3Hauli 
a je cHa Koja JleJTyje Ha uecTHIIe y HeKOJ TauKH y KOJOJ Ce BHIIe TaJTaCa y3aJaMHO cCIIaKc jeiHaKa 

30upy mojeuHauHux cHIIa cBaKor Tanaca Koje JemyJy Ha uecTHIy, (bpajoeuli, 2013). 

MHrepQepeHnuja MOxe OMHMTH KOHCTpyKTHBHa (Beha aMrmumuHTyna) H JIČCTDpyKTHBHa (MaMa 

aMTIIHHTy,1a), y 3aBHCHOCTH Ma HMH Cce TaHacH Mel)jycoOHo mojauaBajy HMmH cMaOe. Heka je raac 

Tipe}iCTaBJbeH Jje)lHadHHOM: 

E, = E,o sin(oit — kixi + Qgio) = Eyo sin(g) (4) 

Ine je: K;- TDeHyTHH HHTeH3HTeTeJIČKTpHuHOT IIOJba eJIeKTpOMarHeTHor Tanmaca, Eyo – aMrimaTyJla 

eJeKTpHuHOT IIOJb, O+ – yraoHa (bpekBeHnuja Tanaca, K; — TamacHH Opoj, x; – rpebenu myr Tajtaca, 

o - nouerHa (baaa ranaca H q — TpeHyrHa (bana Tazaca. 

Hcru ramac ce MO)KE HpHKa3aTH (pa3OpoM (cHMKa 18a). ODasaop je BEKTOp KOJH poTHpa OKO 

KOOp/)WHHaTHor IIOueTKa OJ1ipebeHOoOM Op3HHOM y CMepy CyIIDOTHOM OJI Ka3aJbKe Ha caTy. HHTeHaHTeT 

TJ. yxxuHa BeKTOpa OJTOBapa aMrmzTy)m Tamaca Ko, mpojeKmuja BeKTOpa Ha BepTHKAaJIHy OCy 
jeXHaKa jJe TpeHyTHOM HHTeH3HTeTy TaJaca F. BpaMHa porupama BeKTopa jeHaKa je yraOHOjJ 

(bpekBeHnjH o), a yrao KOJH BEKTOP 3aKarıra ca XOpH3OHTaJIHOM OCOM IIpe/ICTaBJba TpDeHyTHy (ba3y 
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Q. TeoMerTpHjcKH npuHKa3 ceKTpoMarHeTHHX Taaca oMoryhaBa makmme pauyHaMe peyymryjyher 
TaJtaca IIpHJIHMKOM HHTep(bepeHnuje (cnHKa 18). 

b) ii 

E, 
LO]| - 

Ell 

E; 

Cuuka 18. a) – npeocma6a;bate manaca (asopow, 6) — cynepno3uuuja ynasnux manaca npunukoM uHmep(dpepenuuje 

(bpajoqauh., 2013). 

KopumhemeM cnHKe I8 M KOCHHyCHe TCOpeMC MO;KC Cc H3pauyHaTH HHTeH3HTeT peaymryjyher 

Tanaca Kao HHTepQjepeHrnija JnBa Tanaca: 

Ešo = Ež, + Ež, + 2E+oEao cos(Aq) () 

Hs jeniHaunHe 5 cutena na peyyarrar aHTepdjepeHuujeaaBHcH oJt QaaHe paanke rajaca: 

Aq = 0» — 0 = (az — a)t + (kaxi — kixi) + (0>o — 010) (6) 

Tako je pacnoH Moryhux BpenHocTuH pe3ayanryjyher aHTeH3urera oJl Eyo — Ezo (T3B., necTpyKTHBHa 

uHHTepQepeHimja) mo E,o + Eap (T3B., KOHCTpyKTHBHa HHTepQepeHnuja). Ako (aaHy pa3jMKy 

M3MeDjy MBa TaMaca KojH HHTepQepupajy HamHHIeMO KaO MX27r, H3 jenHauMHc CC BHJUH a 

KOHCTpyKTHBHa  „HHTepQepeHiwja Hacryma Kama je m=60,1,2.., ŽOK JeCTpyKTHBHa 

HHTepQjepeHiuija yaHMa m = 0,5, 1,5, 2,5,...(cmHKa 19). 

Cauka 19. Ipasyu KkoHempykmuseHe (up6eno) u Oecmpykmu6ne (naa60) uhmepdpepenuuje 
(physicsclassroom.com/class/light/Lesson-3/The-Path-Difference). 

Ako ce nocMaTpajy nBa H3BOpa 3pauema Koja ce HajJta3e Ha HeEKOM pacToja»»y d, r)ie CBaKH H3BOp 
eMHTyJe ecJIČKTpOMarTHeTHC TajJlacc KpyxKHoOr OOMmuMKa TamacHor (ppoHTa Moryhe je oOjacHHTH 
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ycMepaBabe cJIeKTpoMarHeTHHX TaJtaca. KoxepeHrHu TanacH HMajy QaaHy pa3HKy H HHTeH3HTeT 
KOHCTaAHTAH TOKOM BPpeMeHa y CBaKOJ TaukKH r/Ie JIOJ1a3H JIO HHTep(bepeHnuje. Paciope)t aHTeH3HTeTa 

HHTep(bepeHriuije y IipocTopy ce Ha3HBa mrpad()ypa H oOpanaatı aHTep()epenruije, r/Ie Ce IIDOMEHOM 

pacrojaba H3Meby H3Bopa moBehaBa Opoj 3pakoBa KoOjH ce JaBJbajy y mrpaQbypH HHTepQepeHnuuje 

(cnKa 20). 

Canuka 20. /{ueumannu npuka3a uhmepqpepenuuje na noepuutu 600e 

(sciencephoto.com/media/530560/view/interference-patterns-artwork). 

V genocpe/nHoj OnaHHH H3Bopa, o0panartm ı (mipabypa) aHTepQepeHnuje 3HaTHO je KOMILICČKCHHJa, H 

KaxKe Ce a Ce O OBOM CJIyuajy pajuH O CQepHOM TaJIACHOM (bpoHTy KojH ce Ha3HBa jOIII H OJIHCKO 

noJbe. Ha Behoj ynaJbeHocTH 3panuH HHTep()epeHije ce JaCHO OHIpTaBajy, H pa)u Ce O paBaHCKOM 

TaJtaACHOM (DpoHTy KOJH CE JOII Ha 3HBa H JlaJIČKO IIOJbe. /la m ce HeKa 00J1aACT cMaTpa OJIHCKHM HJIH 
JlAJIČKHM IIOJBEM H6 32BHCH CaMO OJI y)(aAJbeHOCTH H3BOPa Beh H OJI BenHuHHe HOCMaTpaHe O0OJTacTH. 

Fraunhoferov kparepujJyM oJ 4/8, kopacru ce a3a neQnHHcame OJmHcKor H ajieKor HOJba. Kaja Je 

pa3anaka H3Meby paBaHckor H peajtHor ranacHor (bpoHTa MaMa oJ 4/8 Kake ce Ja ce paju o J1aJ1ČCKOM 
TIOJby, JIOK aKO je Beha Ka»Ke ce JIa ce pajiH O OJIHCKOM IIOJby. V JaJbHHCKOJ JIeTEKLHJH TOTOBO yBK 
Cce paj O J(aJIČKOM TIOJby. 

Jla O ce ucroJbHo eQeKaT HHTepQbjepeHuuje TanacH mopejl ycnoBa KOxXepeHTHOCTH MOPajy OHTH H 

HOJ1tapH3OBaHH Ha HCTH HauHH, HITO 3HauH a HHXOBH BCKTOpH eJIČKTpHuHOr IIOJba MOpajy OHTH 

KOJIHHeapHH. 

MHHrepdepeHnuja je aHauajHa nojaBa 34 KOHCTpyKuHjy aHTeHa. ĐaaHa aHTeHcka petnteTKa ce cacTOjH 

OJU Be1tHKor Opoja Manux ripe/lajHHKa Koju cy mopebanu y HH3 HJIH MaTpHIy. Ez-:ekKTDpoHcKa KOHTPpOJIa 
CBaKor IipenajHHKa IIDOMEHOM IIOueTHHX (pa3a oMoryhaBa ycMepaBaM aHTCHCKOT CHoOIa TaKO a 

aHTeHa eMHTyJje HajjauH CHTHaJI y )KEJBĆHOM TIpaBILy. 

2.5.1.5 Monoxpowamuunocm u pachoH q(bpekeenHuuja 

ExrekrpoMaHeTHo 3pauebe cMaTpa cCe MOHOXpOMaTCKHM 4KO Ca/JIp;kH TaJIacc jeJUHe TaJTACHC JUy)KHHC 
TJ., opeKkBeHnuje. Ha caana: 12 rpaKa3aH je MOHOXDOMaTCKH KOXepeHTHuH Tajmac. PeanHu TajtacH, 

HHCy HHKaJIa UuHCTO MOHOXPpOMAaTCKuH, TJ., HHKaJta Ce He CaCTOJeE OJL CaMO jeHe (bpeKBeHiuje, Beh 
npe/jicTaBJbajy cKym Tamaca payamMuHTHX (ppeKBeHmuja. Orycer (bpekBeHnuja eJreKTpOMarHeTHOT 

apauemba canpoKaHux y TaJtacy Ha3HBa ce IipuHHa (bpeKBeHTHor oricera - Af. 

IIymc Koja Tpaje BpeMe 7Z Mopa ma canmpxu omcer (pekBeHmuja B = 1/7. OypujeoBa 

TpaHcQopwMatuja je MareMaTHuKH aHaT KOJH CC KOpHCTH a CC HCTH TajJIaC TJ., IyJIC IIpHKa>)Ke y 

pa3nHusMTHM (bpeKBeHIHMJjaMa H BpeMCHy, TJ., o0e30ebyje aHamnyy cHrHaHa H y BDpEMCHCKOM H y 

(bpeKBEHTHOM OLICET y. 
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KomiuuHa HHQOopwMatuja KOja CeC MOXKe HpeHeTH TaHaCOM OJpeDeHa je MeTrOBHM (bpeKBEHTHHM 

OHICETOM, KOJH Je y HpeKTOJ Be3H ca TpajabbeM Tazaca. Behu (bpeKBeHTHu orcer roJ1pa3yMeBa MaIbe 

BpeMECHCKO TpajaĐbbe H MO)KE HpcHeTH BHHIe HHQ)opMarujja. Beaa BaMeby (bpeKBeHTHor ocera H 
TpajaPba TamacHor cHoma jecTe 3HauajHa 3a HpocToOpHy peaomynujy paapcKor myljca y IpaBILy 
MepeMba pacroja»a, (Woodhouse, 2006). 

2.5.2 Mukpomanacu 

Mukporajtacu, KojH oOyxBaTajy TaJtace eJIČKTDOMaTHETHOT CIIČKTpa TaJIaCHHX JIy)KHHa OJL | mm JO 
1 m anu y (bpeKBeHTHOM ormcery oJ 0,3 no 300 GHz, umajy ojnpebenHe ripeHocTH KoOje HX UHHC 

BeOMa3HauUajJHHM y OKBHpHMa NaJbHHCKe JeTeKuHJe, (Woodhouse, 2006). IIpe cpera 30or 

neHerparmuje Kpo3 arMoc(bepy H (byHKHmMOHHCaM5a Hec3aBHCHO OJL CyHueBor 3pauecMa, TIc CTeHICH 
nmeHeTpanuje MMKpoTaMaca 3aBHCH OJL BHG)KHOCTH, TyCTHHC BereTaHMHJEC H TaJIACHC JIy)KHHC. 
IIeHerpanuuja MHKporajaca y 3aBHCHOCTH Je OJ TaHacHe Jly)KHHe 3paueba, Kpahe TaJtacHe JUy)KHHC 

HpeHoce HH(popMatnuje O TOpEbHM CJIOJEBHMAa BereTarnuje, JIOK JIy)Ke TaJTaCHe JIy)KHHe MHKPporTanaca 
cy ed)ukacHuje 3a BH(bopMatnuje O HIDKHM CJIOJeBHMa BerecTalje H O 3eMJbHIITy. MH(bopMatuje Koje 

ce noOujajy MHKpoTaJ1aACHHM 3paueMbeM cy pay3amunTe OJU OHHX JIOOHJjeHHX KopHinheMbeM OIITHUKHX 

CeH30pa, aH OBE JIBe BpcTe IOJ1aTaKa ce H3y3eTHo JOOpo Joryb>yJy, (Campbe/l u W/ynne, 2011). OBo 

JiortyPbaBapbe H3MebD)jy orITHuKHX H pa)lapckHX CHHMaKa BeOMa je 3HauajHO 3a pa3yMeBabMbe IIOHamama 
TIOBpIIHHe TepeHa, 371paBJba )KHBOTHE Cpe,JIHHC, IIOJBOIIDHBPe/Ie, IIIyMapcTBa H KJIHMaTCKHX CTy}Hja, 

ajm aKTHBHO JIOTIDHHOCH H TauHOCTH H IIOy3J1aHOCTH IIpHKyTLbeHHX HHQ)opManuja. 

Pacejape MuikKporanaca je mojaBa JO KOje J(OJIa3H IIDHMJIHKOM IIpOcTHpaba TaJaca KpO3 OKpy)KeMbe 
KOje cajlipxxH oOjeKTe uHje Cy JUIMCH3HjC BCJIHUHHC TAJIACHC JIy)KHHC HJIH MaMbe, H TAaJIa J(OJ1a3H JIO 
pacHnama cHeprHje y CBHM IIpaBHMHMa (T3B., CKaTepoBaMbe). /Jleo oBaKBor pacejaHor 3paueMĐa ce 

Bpaha Hagaj MO H3BOpa Koje perHcTpyje H MepH aHTeHa, H Ha3HBa CC HOBpaTHO pacejaMe (T3B., 
Oekckarep), (Craka 21). 

\ NA :::::š··(::::; ;;:šiiš]iižiii:; IiiZiiišiižšl·hl 

Cnuka 21. 3aqaucnocm pacejahba enekmpoaeHemne enepouje oO opy6ocmu noapuuu oO koje ce pedbnekmyje (Kasischke, 

2003). 

Koji MukpoTaJtaca KOpHcTe ce aKTHBHH H HaCHBHH CCH3OpH 3a IIpHKyTnJbabbe HH(DopMatuja. CBakH 
o0OjeKaT HNHH INOBPpHIHHa CMMHTyje KapaKTepHcTHuHO MHKPpOTaJaCHO 3paueĐe KOJe 3aBHCH OJ 
TeMIIepaType H BJIa)KHOCTH. OBaKBO ČMHTOBAaHO 3paucMbbe Je c\aOor HHTeH3HTeTa yCJIeJL uera BHJIHO 

TIOJB5e aHTeCHC MOPpa OHTH BEJIHKO KaKO OH IIpHKyrua JIOBOJBHO cHeprHje H perHcTpoBaja CHTHaJI, 
mTO 3HauuH Jla je IpocTopHa penojtyrHja nacHBHHX CeH30Opa HHcKa. IlaciBHH MHKpOTaJIACHH CeCH3OpH 
Ha3HBajy Ce paJ]lMOMeTpH. 

AKTHBHH MHKpOTAaJIACHH CCH3OpH HMajy BEOMA Ba)KHy yJIOTy y JaJbHHCKOJ JeTeKIHjH cMHTyjyhH 

3paueMĐbe KOJHM OCBCTJPbaBaJy HOJpyuje CHHMaM»a H HeTeKTyjyhH HOBpaTHe cCHrHaJIec. V 3aBHCHOCTH 
OJLeTeKTOBaHHX pe3yJTaTa MO:;KE Ce H3BPpIHIHTH HOJleJ1a CeH30pa CHHMaMba Ha jeJiHOJUHMCH3HOHaJIHC 
(arraMeTpH H CKaTeČpOMeTPpH) H JIBOJMHMCH3HOHAaJIHc. AJrriMeTpH H CKaTECpOMeTpH rpejicTaBJbajy 

Je/(HOJUHMeH3HOHaJIHC CcCH3OPpe, JIOK pajapn rpumna/ajy KareropHjH J(BOJUHMMeH3HOHaJIHHX CCH3OPpa. 
AnruMeTpu cy mH3ajHupaHu la Mepe BHCHHy TepeHa y Hajuupy (TripaBattı HoOpMaje 0JI caTeJmiTa IIpeMa 
TepeHy) eMHTOBAMĐ6M HH3a KpaTKHX HMIIyHCa HPDHJIMKOM uera ce NoOuja BepTHKaMHH IIpo(buj 

TepeHa. AJIMMeTpH Cy CeH3OpH KOHJ HIpe cBera Mepe pacTojaba Ca BEHMKOM mpenHyaHomihy. 
CkKaTepoMeTPpH ca BeJIHKOM rIpetiHaHormrihy Mepe Koe(bunjeHT IOBpaTHor pacejaba, aHl HMajJy MaJIy 

HIpocTopHy peaonntynujy. Dokyc ckarepoMerTapa je IpHKynJbabbe HH(popManuja O pa)iOMeTpH]CKHM 

KapakTepHcTHKaMa ropBprmiH 3pauema. PanapH HMMajy OOJby HpOCTOpHy pe3omynHjy y OJIHHOCy Ha 
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CKaTepoMeTpe, aH 30O0r BeEMKC pajHOMCTpHJCKe BapHjarmje MMAaJy JIOmMjy pajHOMeCTpHJCKy 

pesaomnynujy. Bapujamuje y pajmMOMeTDpHJCKHM CBOJCTBHMA, KOja Cy KapakTepHcTHKa pajnapcKHx 

MepeMba MoOry OHTH 3aXTeBaH, IIITO Ce IIpeBa3H1a3H TaKO IITO Cc BEJIHKH Opoj He3aBHCHHX Mepebba 
OcpeJibaBa. 

2.5.3 4kmusHu paoapu 

Panap eMuTyje ceKTpoMarHeTHH IyJC Ka OOjekTHMMa H HOBpImi TepceHa, opeDeHor Tpajaba H 

HeHTpajiHe (bpeKBeHiuje, pacnoHa (bpekBeHrnuje H jauHHc. IIpHnMKOM MHHTepaKije HMIyJICa Ca 

HOBPIH JOJa3H JIO pacejaPba cHrHanma, TaKO Ja ce Jeo pacejaHor cHrHaja Bpaha Ha3a)l Ka aHTEHH 
Koja perHcTpy]je Kammpbebe, (ba3y, nomapH3anujy H aMIIIHTy]ly IIOBpaTHOr cHrHalma. 

PanapcKHM CHCTEMH HMAajJy JBC OCHOBHC KOMIIOHCHTeC, aHTCHy H IHpHJEMHHK. AHTeHa IHIpHKyIJba 

eJeKTpoMarHeTHO 3paucPe H3 OjpeljeHor ripaBma (H3 onpebeHor pacnoHa yrajHHX yTJIOBa), JIOK 
TIpHJeMHHK, IpHMJbeHH CHTHaJI mojauaBa H H3 Msera cKcTpakTyje 3paueme H3 ojpebenHor pacnoHa 
(bpekBennuja. IIope)i oBe JIBe OCHOBHEC KOMIIOHCHTE Ppajlapcke IuIaT(DOpMe yKJbyuy]y H CHCTEM 34 

o0pany nmonaTaka Koju JurHTajnm3yje (KBaHTH()HKyJe, popMaTupa H Kani0Opurmre) ripHjeMHH cHrHajI 

u rpynumre ra ca J(O)1aTHHM TIOJ1anHMa H3 CcH3Opa (mo3HLHja HHCTpyMeHTa, yrao rJIenaPba aHTeEHe, 
HTJI.). rponecHpabe je KoJjt BehaHe pajlapa OJ1B0JeEHa KOMIIOHeEHTa y OJIHOCy Ha aHTECHy H IIpHJeMHHK, 

H uHHe je craHHIe 3a HpolnecHpaMbe Ha 3eMJbH, JeJ(HHM JIČJIOM 3Oor BemuHHe ToOJaTaKa KOJH CeČ 
TIpHKyrnbajy. PanapH ce MoOry KaTerOpH3OBaTH KaO MOHOCTaTHuUKH H OHcTaTHuKH. AKO Ce KOpHcTH 
HcTa aHTeHa 342 cJIaPbc H IIpHjeM CHrHaJa OHJIa Ce pajiii O MOHOCTATHUKOM PpaJTlapy, aJ1H aKO Ce KOpHcTeC 

JuBe aHTeHe OHJTla ce paJui o OHcTraTHHuKOM PaJlapy. 

CarenmT eMHTyje H IpHMa cJIeKTpoMarHeTHe Tanmace Kopucrehu (ba3Hy aHTeHCKy penteTKy Koja ce 
cacTOjH OJ HH3a HJIH Mpe)Ke (BenuKor Opoja) Majx eJteMeHaTa (ripelajHHKa H IIpHjeMHHKa). CBakH 

OJ eteMeHaTa eMHTyJe eJIeKTpOMAaTHeTHe TaJIace HcTe (bpeKBeHiiHje ca 0J1pebeHOM IIOueTHOM (ba30M, 

KojH y3 mnoMoh HHTep(pepeHnuje popMupajy BehuH Tanac. MebambeM (ba3e H aMIIIHTy/le ČMHTOBAHOT 

HMIIy}ICa Ha CBaKOM CJEMeHTy Moryhe je ycMepaBambe H MeMmaMbec OOMMKa yKymHor Taaca 
eMHTOBaHOT Ca aHTCHC. OBH HMIIyJCH CMMHTy]y CC BEHHMKOM (ppeKBCHIUHJOM, H aHTCHa MO)KE Ja 

perucrTpyje XOpH3OHTaJIHO H BepTHKaJIHO IIOJ1apH3OBaHc TaJIaCe, a HeKH CHCTeEMH MOTY la perHcTpy]jy 
H 00e nojtapH3atnje OJeJIHOM. 

Koji panapckux cHHMaKa nojpyuje ce He CHHMa OJIjeJIHOM Beh ce reHepHnrte HH3 cJIČCKTpOMaTrHeTHHX 
HMIIy]1Ca. CHCTeM KOpHCTH BDpČMCHCKO KaliMbeMbC HOJje)UHHauHHX HMI!yJICa pacejaHHX OJL HOBPIHH 

TepeHa, Kako OH o/ipeno Ho3HuHjy cBaKor BpahcHor HMIIy-Ica JUy)K HpaBIa yripaBHOor Ha IpaBali 
KpeTaP5a caTenunTa, yrao0 EMHTOBaM4 HJIH IIDOMeHy (bpekBeHnuje (/lorimepoB eQekar), anu H a OB ce 

pay3jBojHnu IHKCeMM y TIpaBHy KperaĐba carTemMra, (Woodhouse, 2006). Onrwuku ceH3opM, 

HacyrnipoT, moMohy or:enaa IpojeKTyJy CyHueBo eJIeKTpOMarHeTHO 3paueMbe paccjaHO OJL 3eMJbeE 

Ha MaTPpHiLy JIeTeKTOpa KOJH TO 3paueMe IIpeTBapajy y e1eKTpHuHe BeJIHUHHC. 

2.5.3.1 JeOnauuHa paoapa 

JenHauwHa paMapa opBeyyje KapaKTepHcTMKe Ipe/lajHHKa, TCOMeTDpHJy CHMMaMa, OCOOHHe 

CHHMJbeHOT O0JekKTa HH IIOBDpIHH H IpHMJbeHH cHrHa: (Rees, 2072). Kon g3Bobema oBe jexHaudHe 

nH0J1a3H Ce OJI OIImTer cJTyuaja T71e Cy IIpe/lajJHHK H IIpHJeMHHK OJIBOJeHH (Crka 22). 
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Predainik 
Prijemnik 

Teren 

Canuka 22. Tfeoempuja cauMatba 6ucmamuukooe paoapa (Rees, 2012). 

Ine cy Rya R, pacrojaPa 0J IOBpIHHHe JO IIipe1aJHHKa OJIHOCHO IIpHJeMHHKa, 00 H 0; yra1oBH H3Meby 

HOPMAaIIc Ha IIpaBalı TIOBPpIHH H yrajlHOr OJIHOCHO pe(b);1eKTOBaHor 3paueMba. 

Heka npe/lajHHK eMHTyJe e1eKTpOMarHeTHO 3paueM»e CHaroM P. KoJt HeycMepeHor 3paueMba aHTeHa 

eMHTy]Je CHTHaJI paBHOMEPDHO y CBHM TIpaBIHHMa. Ca yytaJbaBabbeM OJI IIpHJeMHHKa rycTHHa pajlapcKor 
Pt 

4nTRč 

MHO)KH Ca JIOOHTKOM aHTeHec G,, (rIipoH3BOJI e(-)HKaCHOCTH H JUHpeKTHBHOCTH aHTCHe) KaKO OH ce 

JooOuia rycTuHHa (bnyKca y rHpaBILy r_1aBHOT aHTEHCKOT CHoIIa: 

_ G,P, Q) 
4nRž 

3paueMĐba ce cMaMbyje (eHepruija ce nenai Ha Behy moBpmuHy). f' ycraHa panapckor 3pauema cc 

3paueme majia Ha IIOBpIIHHy TIOJ yTJ_IOM 0p y OJIHOCy Ha HOpMaJly, ma je oHJla jenHauHHa 3paueMba 

Koje majla Ha IIOBpITHHy (OCBETJBECHOCT IIOBPIH) JaTa IIpeKO: 

G+P, 8 
E=Fc0560=@c0560 (8) 

t 

/leo oBor 3pauema ce pacejaBa rpeMa IIpHjJeMHHKy KOJH ce Hana3H y HpaBmy 0;. JauMHa 3pauema 

pedjekToBaHa Ka IipHjeMHHKy 3aBHCH OJL OHcraTHuKor Koe()uiijeHTa pacejabba ?: 

yE yG,P, cos 06 (9) 

— Anmcos0; (4r)?RŽ cos 6 

KoHauno, pacejano spaueme ca noBpinmuaHe A Joja3az JIO aHTeHe IIpHjeMHHKaM KOjH HMa HOBDpHIHHy 
4, u Hajtaau ce Ha pacTojaPy R, oJl 3apaueHe nopBpinuHe. IpaHMbeHa cHara Jara je rrpeKo jenauuHe: 

A,yG+P, cos 00 (0) 

(4n)PRŽR} 
H npejnicranjba pajtapcky jenHaunHy 3a OHcTaTHukH pajtap, Koja onHcyje Be3y H3MeDy HIpHMJbeHe H 
eMHTOBaHC CHare, TeOMeTpHJe pamapa H pacejaBajyhax KapaKTepHMcTHKa NOBpHIMHeC. 3Ja 

MOHOcCTaTHuKu pajlap JenHauuHa je je)HoOcTaBHuja: 

P __4.GP, cos 0, (11) 

TO (4n)2R+ 

4 
P. = LARš cos0i; = 

2 . A 
Kaja ce y3My y 003HPp OJIHOC eČ()ČKTHBHČ IIOBpIHHHC aHTCHC 4 H JIOOHTKa aHTeHe G rjIe je 4, = rp 

Kao H Jla je koebanujeHr noBparHor pacejaba O2 = y cos 66, cnena: 
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p - A GŽP,OA (12) 

r (4n)nR+ 
Iyne je 1) — c0KacHocT aHTeHe, A — noBpimuHa 0OJI KoOje ce IIyJIC paceJao. 

KoeQunujeHr noBparHor pacejaba O” jecre GesamMMeH3HoHajHa BenMuHHa Koja ce Hajuemihe 

H3paxKaBa y netiOeHMa. IIpejicranBJba pa)lapcKu norpeuHu IIpecek To Je/lHHIH IIOBpITHHEC, OJIHOCHO 
MePy KOJIHKO J00po Heka ropBprmHHa peQ)tekTyje MHKpoTaJtacHo 3pauePbe HaTpar Ka cCeH30Opy. 3aBHCH 

oJL ynajHor yraa 0, Kao H OJL a3HMyTa IIyTaMĐbe caTenmuTa H HonmapHyanje eMHTOBaHba H HpHjeMa 
MHMIylca. KoMrnneraH onmHc pamapcKMx OCOOHHa HeKOr OOjeKTa MOXKC CC OHMHCaTH MaTpHIIOM 

pacejama. 

AKO ce HekKa IHIOBPpIHTHHa OCBeTJIH 3pauebeM F, apauepbe pacejaHo y oJipeDbeHoM ıipanny Li(Qui,F,), 

rme je Qi MsamaaHH yrao paccjaHor 3paKa a M-erOB a3HMyT F,, onpebeHo je OHJHpeKHIHOHOM 
. ; . L 

(DyHKHHJOM JcTpHOymuje peQmekcuHje R = ?1 Tne Ce KOJU pamapa oBa BeJmuHHa H3pa;KaBa Kao 

OgHcraTHukuH Koe()HrijeHT pacejama: 

y = ycos0» = 4nR cos? 06 (13) 

Kako je BehaHa pajnapcKHx cHCTeMa MOHOCTaTHuHa (KOpHCTH HCTy aHTeHy 3a Hpelajy H HIpHJeEM 
cHrHa:a) H TaKO perHcTpyje CaMO IIOBpaTHO pacejaMbe OJL CHHMAaHC IIOBPIHHIHHE, CJIČJIH JlA Cy yrajlHH 

H H3Ha3HH yTJIOBH H dQ3HMyTH HO KOJHMa Cc CJIČKTpOMarTHeTHH Tajac Kpehe rpH NoMacKy Ha 

HOBPIHIHHy H rIpH pacejaby acru 0, = 0, H F, = f. IIpencraBxbape 3pauePa KOJje ce BpaTHIIO OJ 
THOBPpIIHHeC Ka CCH3Opy jecTe HpeKko KoeQumujeHTa HoBpaTHor pacejaba KOJH 3aBHCH CaMO OJI 
ynaJHor yrata 3paka Ha CHHMaHY IIOBPIT: 

09= 4nRcos0, (14) 

2.5.3.2 Đakmopu koju ymuuy na paOapcku nonpeuHu npeceK 

BehuaHa nopBpmnmMHa Ha 3eMJbH Ca HHCKOM BcTreTaNMHJOM BeOMa CHaOo ripomymrra MHKpOTaJaCHO 
3pauebe, ITo 3Hauu Jla BeJIHKH JIcO JauHHe JIeTeKTOBaHOT 3paueMba pacejaHOTr OJI IIOBDITH 3aBHCH OJ 
XpanmaBOcTH NHOBPIHH. XpanmaBOcCT HeKc HOBpmmH onHcyje ce moMohy craHapHor oJICTymahba 

BHCHHCKC pa3HMMHMKe / y OJHOCy Ha HeCKy CpeHby BHCHHy NOCMaTpaHe mMoBpmm. IIpeMa 
Fraunhoferovom KpMTepHJyMy mHopBpmmMHa ce CMaTpa XpamaBOM aKO CTaHJaDp)IHO OJICTyHaHMe 

BHCHHCKC pa3JIHKC IIpeJta3H BpeČJIHOCT hT = TJIC CC BHJIH Jıa XpaliaBOCT 3aBHCH OJI TaJIaACHC 
32cos0;” 

JUpuaHe H ynajHor yrJma 3paKa. 3a craJtaH yrajHH yrao H TaHacHy J(y)KHHy, IHOJ1eJ1a TIOBDIHIH IIpeMa 
xpanaBocTu ripHKa3aHa je Ha CJIHIIH 23. 

A A 

A A A 
_-h<-= 'L—<h<– 

A 
j3> 737 2 Rc> 

f 
Cauka 23. Xpanasocm no6puu 3a (bukcHu ynaonu yoao u maanacHy Oyorcuny (ie6o — onamka no6ptu, cpeOunHa — cpeO!be 

xpana6a no6piu, Oecho – xpanaaa no6pu), (SAR Handbook, 2019). 

Pa)lapcxn TIOTIIpčuHH TIIpecečkK IIpe/yIcTaBJba OJIHOC 1/13Meljy HHTCH3HTCTa CMHTOBaHOT H IIDHMJbĆHOTr 

Iprimtljeno 4·7TR2 

. emitovano . 

IpeceKka OČ_]CKTB CHHMJbCHOT PpajlapoM y 063I/Ip TpeGa y3cTH KapaKTeČpHCTHKC OČ_]CKTB H CCH5OPp4a. 

panapckor Tamaca o = [m?]. IIpamikoM HHreprnperamuje panapcKor nompeuHor 
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InaBHuM yrHmajH Ha O cy XxpamaBocT h, H MHeMeKTpMuHc OCOOHHc OOjeKTa KOJE CC OHIHCy]y 

KOMIIJIČKCHOM DpeJIaTHBHOM H JIHCJIĆKTpHdHOM KOHCTAHTOM C,.. XpanaBocT noBpitnu O/1pelbyyje KOHKH 
Jeo pacejaHe eHepruje ce Bpaha Ha3a)l Ka CeH3Opy, JIOK mHeJTeKTpHuHe OcoOHHe o0jekra oJipebyJjy 
HeHeTpanujy cHrHajta y IOBpmuHy. IIapaMerpu h, M e, 3aBHCC OJIL TaJIACHC JUy)KHHC CMHTOBAHOTr 
CHTHaJIa. 

IIonapmnanuja eMHTOBaHor cHrHajna H moJtapH3anuja y KOJOj IpHjeMHHK IIipHMa pe()z1teKToBaHu TaJtac 

cy HHQpopMarnuje Koje ce MOpajy y3eTH y 003Hp IIpHJIHMKOM 00panne panapcKkHx cHHMaKa. Paannunare 
nonapH3amuje moHamajy ce pa3nMuHToO y HHTepaKknujH ca HOBpmmH TepeHa. BehwHa pajapckHx 
cHcreMa KopHMcrM HH, HV, VH w VV nomapmaamuje, rHe CCH3Op HaH3MCHHUHO CMHTyJC 

XOPpH3OHTaJIHO H BCpTHKOaJIHO TOJapH3OBaHC TaHaCe H HCOBpeMeHO perHcTpyje Taace oOe 
nonapH3armje. OBe BpcTe CHHMAaKa IHIO3HaTH Cy HIOJL Ha3HBOM IHIOJIapHMCTDpHJCKH CHHMIMH JIOK CC 
CHHMaMbe Ha3HBa IIOJ14pHMeTpHja. 

PasmmnkKyJy ce TpH OCHOBHa THrma O0JeKaTa ripeMa pacejabby Taztaca: pacejaPbe XparaBHX HOBPIIHHa, 

pacejape JnBocTpyKor onOujaba H 3arpeMHHcKo pacejape (camaKa 24). OBa rpH Tuna o0jekara He 

pacejaBajy cHrHaJr! je]JHaKOM JauHHOM y CBHM IIOJ14aDpHMCTpHJCKHM KaHaJIHMa. 

Cauuka 24. Enekmponaoznemnua nponycm/bueocm 3e.;bune am.ocqbepe, (SAR Handbook, 2019). 

zapreminsko 

rasejanje 
dvostruko 

rasejanje 

hrapava površ 

Nl 4 

BehuHa panapckHx cHcTeMa HMa IHIOCTaBJbeHy aHTCHYy TaKO Jla Bpii OOuHO CHHMaMbe y OJIHOCy Ha 

rpaBatı ryrabe caTenmra (crHKa 25). Caremarcka rmnar(bopMa ce Kpehe Haripe)t y ripaBIty CHHMaHba 

4, HaJuap B je rauka Koja ce HaJta3H JUHpeKTHO Hcnoji carezmmiTa. EzekrpoMarHeTHH cHorr TaJaca ce 
eMHTyJe OouHo OJI caTrenuTa, yripaBHO Ha HyTaMby KpeTaba, apauchu mojac C Ha HOBpIIH J3eMJbe. 

Pacrojabe D ce onmHocH Ha pacTojape JUy)K HOJjaca CHHMaMa, y HpaBIy yHpaBHOM Ha IpaBall 
CHHMaba (range), OK ce pacrojape F ojHOcH Ha pacTojabe IapajieJIHO IIipaBIly CHHMafba (azimufh). 
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O CCRS/CCT 

Cauuka 25. Ocno6ne genuuune koje onucyjy pa0apcko cHu.a!b, (nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/satellite-imagery- 
air-photos/satellite-imagery-products/educational-resources/930). 

TOKOM jJIeTa paHap cMMHTyje HH3 cNeKTpOMATHETHHMX HMIyNca ojpecbeHc 
JiBonHMcH3HOHaJIHH CHHMaK HacTaje OOjenHM»baBaMbeM CKyIa HOBpaTHHX CHrHaja IHOJje/UiHauHHX 

HMIIy]ICa KOJE CCH3Op eMHTy]JC IHDHJIHKOM TIpeJteTabba moyjpyuja, (Elach u van Zyl, 2006). CBaku 

HMIIyJIC TIpe}iCTaBJba je/Hy JHHHJy Ha CHHMKy, H OOyXBaTa Ha 3JeMJbH mojac ojpebeHe mmpHHe 

ynpaBaH Ha tipaBatı mera. Ha carar 26 rpakKa3aH je oTHCaK JeJ(HOT HMIIyJ1Ca Ha 3CMJBHHOJ IIOBPIHIH 

(bpekBenje. 

H HOBpaTHH CHTH4aJI KOJH aHTcHa perHcTpy]Je. 

Putanja leta 
0. 

~ 

u 

, Impuls u 
vazduhu · -—. 

o / t 

Emitovanje | 

impulsa J 

. ___ Daleko 

==C-5 BOl rastojanje 

Azimut ” 
v 

_ u pravcu 
merenja 

\,_rastojanja a 

Pojas \ _ 

Cnuka 26. Ocnoane aenuuune Koje onucyjy paoapcko chuabe, (Elach u van Zyl, 2006). 

33



Pesonynuja Je HajMabe pacTojabbe H3McDy Bc TauKc, TaKBO JA CČH3Op MO;KC a pa3jBojH Ba 

yaacrorHa roBpaTHa cHrHazma. Kojt panapckux cHcreMa pay3mKyje ce pe3aomyuuja y npaBy meTa 

caremara (a3HMyT penaomynuja) H pesaomynuja y mpaBHy MepeMba pacrojapba (range pe3oyrja). 

Pesonynuja y npaBny nera KoJI paXapa ca peaJiHOM altepTypoOM 3aBHCH OJL HIHDpHHe eMHTOBAHOT 
HMIIy]ICa, y)KH HMIIyJIC OCBCTJbaBa y)KH IHIOJaC Ha TepeHy, a CaMHM THM H penojtynuja je 00Jba. 

IIipunHa HBMryaca, yra /, orpaHHucHa je Ju()paKIHOHHM JIHMHTOM H 3aBHCH OJI JIy)KHHC aHTCHC H 
A .. 

TanacHe nyokHHe | = T- JenHauHHa 34 2a3HMyTHy Ppe3ojtyJy Je: 

A 15 R-R (5) 
l 

Ine jJeR - Koco pacojabe,| - NyxxhHa aHTCHC H A TaacHa My)KHHa. Kom panmapa ca peajiHOM 

anepTypoM, OoJba pegaomynuja y npaBIy JeTa moOHJa ce mOBehaBaĐeM aHTCHC, IHIpeMa OJIHOCy 

TanacHC JIy?KHHC H JIy?)KHHC aHTCHC KOJH JIe()HHHime ITIHpHHy ČCMHTOBaHOT HMITy1ca (/), (crHKa 27), 

(Rees, 2012). 

Cauka 27. Pesaonyuuja paoapckoe cHu.atba y npa6uy a3uyma, (Rees, 2012). 

Pesonynuja y rpaBity MepePba pacrojaba (range) 3aBHcH OJI BpeMeHa Tpajabba HMITy11Ca, OJIHOCHO OJ 
mupuHe (bpekBeHTHor oncera eMHTOBaHor Taaca. Panap eMMTyJE HMIIyJIC Ka IHIOBpIHMHHH TJI je 
TamacHH (bpoHr cd(bepHor oOmuMkKka H HMa OJpeDeHy mIHpMHy KOja 3aBHCH OJL BpeMeHa TpajaĐba 

HMmyica (crHKa 28), (Campbell u !'ynne, 2011). 

_ 

___---- -- -— _ – ___A A ____ ___ ___ 

Cauuka 28. Ilupuna eumogsano2 paoapckoe nyaca (zope – O0yotcu nyace6u, 0one — kpahu nyace6u), (Campbell u Wynne, 

2011). 

AKO je ČMHTOBaHH IIyJIC BDČCMECHCKH OJpeDeH BpeMeCHOM 7, mylc KojH ce pe()mekTyje Ha3aj Ka 

ceH3opy HMahe HcTro Tpajame. Jla OB ce MBa cHrHaa payBojHma Ha HpHJeEMHHKy He CMc OHTH 

rpekaarna5a, IITO 3Hauu Jla CHTHaJI ped)J1teKTOBaH OJ laJber oOjekTa MoOpa JIO IIpHjeMHHKa Jla CTHTHC 
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HajpaHuHje ca 3aKanIbeĐbeM 7 y OJIHOCy Ha IHpBH cHTHa. Mox»xe ce 3aKJbyuHTH H3 HIpeTXOJHor a 
MeTe MOpajy OHTH y)laJbeHe 38 MHHHMJyM C7/2 y rpaBriy rpocrTupabba paXlapckor Tajaca. 

Pesonynuja y ripaBity Mepetba pacrojamba Koja ce 1o0ujJa (bopMHpabeM pajlapcKoOr CHHMKa He OJIHOCH 

ce Ha peaoJryrjy Ha TepeHy, Beh Jyx rpaBita rpocrupampa cHrHajta H3Meby carenara H moBpmu. 3a 

no0Oujame peaotyrHje Ha IIOBpIHHHH HCOTIXOJIHO jJe IIOMHO:;KHTH pe3oJlynujy y IpaBILy IIpocropabba 

TaJtaca Ca CHHyCOM yrJIa OTKJIOHa 0, na OB ce noOuma pegaoztyrja y rpaBrty Mepebba pacrojaba Ha 

TepehHy ripeko jeHauuHHe: 

cT R (16) 
R – 

T_ 2sin0 
Ine ce BHJH a BeHMDHMuHHa HMHKCeMŽa 3aBHCH OJL yrHMa OTKMOHa, H MoOMJa ce ma je HajMomIHja 
peaoy:xryrHja y rpaBIty Mepebba pacTrojabba y HaJiHpy, JIOK je Ha Kpajy IHHHje HajOOJba. 

Ha crmarm 29 npukaaaHa je paanMKa M3Meljy peaomyrje y mpaBHy MepeĐa pacrojaa (Koca 

pesonynuja) H pe3omylHje y HpaBHy MepeMPa pacTojabba Ha HOBPIHHHH JCMJbC (XOpH3OHTaJIHa- 

pesozrynnja). 

Cauka 29. Pasnuka Koco2 u xopusoHma.nnoo pacmojatba (step.esa.int). 

V jenHauuHaMa 15 a 16 purypuHpajy yrao orkatoHa H Koco pacrojape R, 30or uera ce pesontyruja 

Omiy Hajuupa H Ha Kpajy nHHuHje pa3nikyJe. Ca yyraJbaBabeM OJL Hajupa a3HMyTHa pe3ojtynHja ce 

nopBehana (moroprnrtana), 30or moBehama Kocor pacTojaMĐa, JIOK ce peaojyrHja yripaBHa Ha paBall 

nera cMaM»yje (noOojbmmaBa) 30or moBehama yra orKkmoHa. Kako O ce moBehanma peaonynuja y 

HpaBIy yHpaBHOM Ha IpaBam KpeTaPa, KOpHCTH CC TEXHHKa HIOJ. Ha3HBOM Chirp. A3HMyTHa 

pesaonyunja noBehaBa ce KopHmihemeM cHHTeTHukKe aneprype (SAR), KoJI KOJe y OCHOBH BaxkH a 

TIHKCCJI OCTaje O3paueH pajlapCKHM CHOIHIOM JIOBOJbHO BpcMcHa H Ja je omaxkaH ca BHIIe MOKanujJa 
y uyrTaMbe caTeJIHTa. 

2.5.3.3 Ipeuike padapckux Mepema 

Koji panapckux MepeMa npucyTHe cy OJpeljeHe rpenmiKe Kao HocjIe)HIa TeOMeTpHJje CHHMaba H 
oOmuka TepeHa. OcHoBHa rpenika je rpemiKa KOCOr CHHMaMa HacTaMŽa KaO mocjenuHma MepeMba 
pajapcKor cHcTeMa KOCe JIy)KHHE, OJI ceH3opa JO OOjekKTa (camKa 30 a). Koco pacrojape He noBehaBa 

ce y HCTOJ MepH KaO XOpH3OHTAaJIHO H JlOOHjJa ce Jta cymHKa JIenyje H3JUy)KCHO Ha JeJHOM Kpajy. OBy 

rpentky Moryhe je yKIOHHTH Ha HauHH OIIHCaH y IIpeTXOJIHOM IIOT7JI1aBJby. 
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IIopej oBe rpenrtkKe JaBJbajy ce H TpeniKe H3JIy)KeMba H 3aKJTaPbabba. | penrKa H3/ly)KeMba HacTaje Kao 
nocie/uma Tora IITO Ce KOCO pacTOjaĐe KopHcTH 3a ojpeljaBape moKanuje oOjeKTa MK mojaca 

CHHMaMba, OBa TpeliKa CcC MO)XKC yKJIOHHTH aKO jec JIOCTyHmaH IHITO OOJbH JHTHTAJIHH MOJIeJI TepeHa 
(cmaKa 30 6). IIope)n reoMerpuje oBa rpentka yrHue H Ha pa)]UMOMeTpHJCKe KapakTepHCTHKe CHHMKa 
mrTO 3a pe3yTaT HMa Jl Ce HeEKH JIeJIOBH Ha CHHMKJ IIpHKa3y]y CBeTJIHJe HJIH TaMHHJc. TaKo TepeH 

unjuH je maji OKpeHyT HpeMa pajlapy HMa BHIIe cKaTepepa TIO Je]uHHIHIH pacTOjaPba Ha CHHMKJ, IITO 
saHauu H Behy BpeJiHOCT pe(b),reKTOBaHOT OCBCTJbeMba, 30or uera H3rzeJa cBeTHje. OOpHyrTo, TepeH 

KOjH jJe CyIipoTHor majla y OJIHOCy Ha pajlap HMa MaMb»y OCBETJBEHOCT Ha CHHMKYy. AKo je OBaj majl 

TipeBeJtHKoOr HarH0Oa MO:Ke ohuH IO HOTITIyHe 3aKJIOPbeHOCTH OJI pajlapckor ceH3opa (cHKa 30 ıt), 

TaKO a panapckHu 3pammM yommre Hc mMaajy Ha TECpeH H HeMAa HHKaKBHX perHcTpoOBaHHMX 
HH(bopMauja Ha rpujeMHHKy. OBakBa toJipyuja JaBJbajy Ce Ha CHHMIIHMA IIpHa y moTIyHocTH. Kana 

je TepeH mpeBemMKor HarHOa a OKpcCHyT HpeMa pajapy MO)KE Cc JIOTOJMHTH JIA BpX HajHHC H 
TIOJIHO;KJe 34MCHE MEeCTa Ha CHHMIHMA (ciHKa 30 ır), (Rees, 2012). 

(a) Radar (b) Radar (c) Radar 

s 

AB CDE A XSDNE DE 

ABCDE A BC DE AC B E 
ı hod dd L_ d — d d s. —— — 

Canuka 30. I peuuke ko0 padapckux Mepehba, a — apeuuka kocoe cHu.Ma!ba, 0 — opeuuka u30yoicehba, u — opetuka 

saknotbenocmu, (Rees, 2012). 

2.5.4 Cunmemuuku anepmypnu paoap (SAR) 

Pajnap ca caHTeTHuKOM arntepTypoM (SAR) y ocHoBui je HcTH Kao H pa/lap ca peaaJIHOM aliecpTypoM, 
rne je pa3nHka y rponecHpaM»y IOBpaTHor cHrHajna. Jla 0H ce rpepBananHmina orpaHHueMa y HOrJIeJIy 

3aBHCHOCTH a3HMyTHe pe3ojtyiHje O,1 pacrojabba pajtapa, moBpiu H BenHuHHec aHTeHc, SAR cHCTeEM 
(sa pa3nmKy OJL CHCTeMa CapeaJIHOM ariecpTypOM) KOpHcTH KpeTabe IpHjeMHHKa KaKO OH CHMyJ1Hpao 
Behy JUy)KHHy aHTeHc a CaMHM THM H OOJby a3HMyTHy penoyrjy. Carenmar ce Kpehe no opoaTH 

KOHCTaHTHOM Op3HHOM H CMHTyje CHONI TaJaCa KOJOM Ppamap 3pauH HoBpmuHy ((pbpeKBeHnuja 

nyJceBa Je 3HauajHo Beha y OJHHOCy Ha Op3HHy KpeTaba caTemura), r)e cBaka Tauka Ha IIyraRbH 
CHHMaMba yJ1a3H y CHOITI 3paueMba y OJIpeljeHOM TpeHyTKy, 3aJ1p)KaBa CE y CHOIIy H Ha Kpajy H3J1a3H H3 

cHomna. 3a BpeMe 3pauePsa Tauka he 3a CBaKH CMHTOBaHH IIyJIC BpaTHTH CHrHaJI HaTpar Ka CCH3Opy 
(cnmaKa 31), (Moreira u oOp., 2013). 
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Putanja 

Cauuka 31. Hpunuyun pada SAR cucme.!nrta, (geo.uzh.ch/~fpaul/sar_theory.html). 

SAR cacreMu perucTpy]Jy IOBpaTHH cHTHaJI OJ IOBp TepcHa JUy)K opOHTe caTenTa, KoMOHHyJyhuH 
upHHiHrne HHTepQepoMerputje H JlonnmepoBor eQekra saajemHo ca ojroBapajyhuMM rmponecHpatbeM 

HOBpaTHor CHrHaJIla MOTy CHMyJIHpaTH Behy JIy)9KHHy aHTeHe. ArperarnujoM IOBpaTHHX cHTHaJa, y3 
Kopurmiheme rpuHruma HHTepQepeHiuje H /lonmepoBor eQekKra, Moryhe je Teopercku mopBehaTuH 

a3HMyTHy pe3OJIyIMjy JIO HIOJIOBHHC JIy)KHHC aHTeHec. PerHcTpoOBaMe HHTCH3HTeTa, aMIIHHTy)}IC H 

(Qase mopBparHor cHrHama oMoryhaBa cHMyJmpaMme CHHTeTHUKC aHTeHC H HoBehaMe 23HMyTHC 
peaonyunje H3BaH rpaHHia cHcTeMa Ca peaJIHOM alIlepTypoM. 

2.5.5 . Caojcm6ea cnuvaka CeamuHen-1 Mucuje 

CeHTuHe:t-1 Mucuja neo je KonepHukyc rporpaMa KojuH peanayayje &,4. Mucuja ce cacroju oJ JBa 

carenira Koju nee aajelnHHuKky oOpOnry ca (baaaMa paanmunTHM 3a 180* a eMuryjy ranmace C-benda 

Ha (bpekneHnuju oJ1 5,405 ruraxepra ca mpHHoM KanHajra o/ 0 – 100 MHz, ynajlHHM yTJIOM oJl 209 

– 46 u mapHHOM tryanca 5 — 100 us. Carenarcke ruaT(boOpMe OHpeMJbeHe cy SAR CHCTEMOM KOJH 

peruacTpyJy mojlaTKe y pa3iyHuHTHM roJjapH3aruijaMa. 

Caremnaru cy riporpaMupaHu Jna pajte y uerupH paaniuura MOJIa (chmHKa 32): 

Crpummari Moji (S5M), 

IIpoku HHTep(b)epoMerpujcku rojac cHHMam»a (7W), 

Ekcrpa-nmipoku nojac cHMMaba (E-W), 

TanacHu Moji (WV). 
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SENTINEL i 

693 km 
Visina 

orbite 

Canuka 32. Paxnuuumu Mo0o6u akeau3uuyuje noOoamaka CeHmune.n-1 camenuma, (sentinel.esa.int). 

Kojn crpHumman (SM) Moma moanuH ce HpHKyJbajy Jyx)x mojaca mupHHe 80 km rpocropHe 

peaonyunje 5 m. IIojac ce 3pauH HeHpeKHJHHM HH3OM TIyJICeBa, AHTEHCKH CHOII HMa KOHCTAHTAH 
a3HMyT H HpHOJIM)KHO CTaJIaH HIaJIHH yraO, TaKO JIA CHHMIIH HMAajy XOMOTCH KBAaJIHTET JK IIČJIOr 
Hojaca CHHMaM4, Ca IIDpHOJIH)KHO HCTHM yITaJIiHHM yTJIOM. 

HugrepQepoMerpHjcku mmipoku mojac (Z}W) kopucru ce 3a mizpe IpHMcHe jep 3a)(OBOJbaBa BchHHy 
KOPpHCHHKa H IIpHKyrba nojaTKe y mojaca mmpHHe 250 km pegaozryrije OKO 5x20 m. OBaj MoJi 
TIpHKyIJbahba nmoJlaTaKa JUy)k TpH MaMba mojaca (noji-mojaca) KopHcrehH TeXHHKy CHHMaMa TepeHa 
TIpOrpeCHBHHM CKCHOBHMa (semfimel.esa.imf), nO3HaTy HOJ Ha3HBOM TOPSAR (cmwka 33). OBa 

TeXHHKa OMoryhaBa HOMCpaM5 aHTCHCKOT CHOIIa KaKO JIy;K HIOjaC CHHMaMba TaKO H y IHIpaBIy 
a3HMyTAa. 
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Pojas 

Pod-pojas 
putanja 

IW1 

IW2 

IW3 

Cauuka 33. Camenum eMumyje np6o jeOoan uunyac y np6o noO-nojacy cHu.atba (naa60), samuw u 3a npeocmana O6a 

no0-nojaca (3eaeHo u napaHHacmo), na Kpajy ce epaha Ha npau nooO-nojac u Oa;be umepamueHo Hacmaba, (elib.dlr.de). 

Ekcrpa mmipoku mojac npHKynJbaPa mojaTaKka (EW) rakobe ce saacHMBa Ha TOPSAR rexHuH 

TIpHTOM HMa Behy mmpuHy 3paueHor mojaca, ol . oko 400 km kojy uHHe IIeT MaMbHX IIOJL-IOjJaca JUy>K 

KOJHX CEC IIDpHKyTIJbajy IOJlarH Ca IIDOCTODpHOM Ppe30JIyIHJOM OJI 20 x 40 m. SLC KW cajnpxke jenaH 

CHHMAK 34 CBaKH OJ rIeT moJimojaca H o je}laH 3a CBaKuH nmoJtapH3antHoHuH KaHajr, (De Zan u Guarnieri, 
2006). 

TanacHu Moji (WV) rpakyrnba mojnaTrke 3pauebbeM MaJmix cHeHa 20x20 km ripocropHe peaonynje 

5x5 m. CneHe ce apaue HaH3MeHHuHO Ca pa3MaKOM oJ 100 km nyxx opOugre H ca JBa yrnajaHa yr3ma. 

SM, IW u EW npoanykTu nocTyrHu cy y JenHocrTpykoj (HH a VV) a nBocrpykoj (HH+HV anu 

VV+VH) nonapnnannju. WV cHaMiIH cy JOCTyHHH CaMO y JeJHOCTpyKoj monapuHyaanujH. OCHOBHH 

MOJI CHHMa!ba H3HaJI KormHa je /W ojt (VV + VH nonapmunanuje), XOK ce 34 OKeaHe H MOpa KOpHCTH 

WV oJ nonapnunaanuje. EP/ MoJI ce KOpHCTH KOJL CHHMaMba HOJIApHHMX 3OHa, OOama, OpojUCKor 
cao0Opahaja, HabpTHHx MpJba H rpaheme mena y oKeaHHMa. SM MoJ Hana3H HIpHMCHy KOJI MaEbHX 

OCTpBa H MOHHTOpHHTa XHTHHX CJIyuajeBa, T]ie Ce aKTHBHPa IIOCJIC IIpHpo/uiHHX Xa3ap)la. 

TexHuka 0J Ha3HBOM ScamSAR KopucrH ce 3a CHHMaMbC HOJaCCBa BCJIHKMX HIHpHHa, MePbajyhuH 

HarHO aHTeEHCKOT CHOIa H TaKO HIOKpHBa HEeKOJIHKO IIO/UIOjaCeBa, y HpaBIIy yrnpaBHOM Ha IpaBall 
KpeTama caTemnira (chmHKa 34). V CBaKOM OJI IOJ1-TI0JaceBa aHTeHa IIpHKyTJba IIyJICeBe y Tpajabby 7p 
ca HepHOJNOM IOHaBJbaHba 7h. 7F je BpeMe Tpajaa oTHcKa (Tpara) aHTeHe. Vcnen mrmper mojaca 

CHHMaMba pegaonmynuja y HpaBIy a23HMMyTa Ce CMaM»yje. IIpoOJMeM KOJU OBE BpCTC IHIpHKyHJbaHba 
nojlaTaka Je ripe cBera y HecraliHOHapHocTH (byHKnuje o,mHBa, ITO 3Hauu Jla 3a je]1aH OTHCaK aHTCHC 
paanuuMre Tauke HMajy pa3HHMuHTe CHCKTPpaJIHe OJUHBC, HČHTpaJIHec (ppeKBeHrIuije H HcjeHHaKO 

JlortpHHoOce KpajbbeM pe3yiTaTy (cymKa 34). 
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pod-pojas 

Cauuka 34. Oco6une ScanSAR mexnuke, (ieeexplore.ieee.org). 

TOPSAR saMemyje rpajmMroHaJHy ScamSAR TeXHHMKy CHHMaMĐa, HPpHTOM IHOKPHBEHOCT H 

HpocTopHa peaoynuHja ocrajy Hcre. V omHocy Ha SM MoJ a3HMyrTHa peaonnyuunja je Mabba 30or 

Kpaher Tpajabba HMIIy1ICa. 

CHMHMIMH CeHTHHeJT-} MHCHJe OCMHM TIO MOJIy CHHMaTba pa3JIHKy]Jy Ce H IO HHBOHMA IIpoliecHpaM»a, 
Jlok y ciyryuajy HHBO | GRD (Ground Range Detected) npoXykara a no pegaonyruju. IIocroji TpH 

HHBO4a TIponecHpahba 32 CBC IIpOJIyKTeE: HHBO 0, HHBO 1 H HHBO 2. CBH IipoJtyKTH ce no0uHJajy HaKOH 

nponecHpabba rpo/tyKarTa HHBoa 0. IIpo,rykTH HiBoa 0 cajipx)xe caMO KOMIIpecoBaHe, He(bokycHpaHe 
CHpoBe mojaTKe. Jla 0H yommre Ounmo Moryhe KopuHcrTuTH moJaTKe 3a rponecHpape moTpeOHu je 
cod(pTBepckH MIeKOMIIpecoBaTH H (bokycHpaTH mojarTKe. IIomamm HHBoOa O cajpx)Ke HIyM, HHTepHy 

KanuOpanijy, H3BOpHe HoJl1aTKe CeH30p4, IHIOJ1aTKe O OpOHTH H BHCHHH JIeTa caTeJmiTa. OBH nojiarnt 
ce uyBajy y peno3urTopujyMHMa H Moryhe Je Ha OCHOBH M-HX HallpaBHTH IOJ1aTKe HHBOa | H HHBOa 2. 
Huno 1 nojnarui cy HaMebbeHu BehHHH KopucHuKa H Jno0ujajy ce rpotecHpabbeM mojtaraka HHBoa 0, 

TJ., CHpOBHX HOJlaTaKa, HIIpe}iCTaBJbajy OCHOBy 3a J0OHJabe moJtaraka HHBoa 2. Koji mnonaraka HHBOa 
1 rpeOa H3nBojHTH MBa THmMa MoJaTaKa - Single Look Complex (SLC) a Ground Range Detected 

(GRD). Huno 2 nojnann canpxke reobH3Huke HpoH3Boje Ha OCHOBy HoJaTaKka HHBOa l H MOTy CC 

KopuHcrTuru 3a rpaheme MOpcKHx cTpyJa, BeTpoBa Ha oKcaHuHMa H Tazmaca, (SAR Handbook, 2019). 

Single Look Complex (SLC) ncaaia canpxxe 0okycupaHe SAR noynarke, reopebepeHunupaHHx Ha 

OCHOBy OpOura H BHCHHe JIeTa CaTeJIHTa, H JIOCTyHHe y KOCOJ TEOMeTpHJH. SLC cHHMaK ca/lp>kH jeJlHy 
CHeHy 3a CBaKy HOJapH3anjy, KOpHCTH IIyHy CIIČKTpaJIHy IIHpHHy CHTHaJIa H KOMIIJIČĆKCHe OpojeBe 

aa a3anuc aMIiHTyje H (ba3e y OKBHpy CBaKor HHKcema. /W nponykruH canpxxe Tp MaĐ=a mojaca 
CHHMaMba. EW npojtykTui HMajy reT nojumojaceBa, TJie Ce CBaKH IIOJUIOjac CacTOjJH OJI CepHJe HMIIyJICa 
H cBaKa cepHja HMryuca je rponecHpaHa Kao moceOaH SLC cHHMaK KOJjH je CHIOJeH y je)LaH CHHMaK 

Ha OCHOBJ IIO/1aTaKa O JUHMCH3HJH BpeMeHJ H JIOKaTlHjH IpHKyTJbatba HMIyanca (chmKa 35). IIonpyuja 

3paueHa HCTHM HH30M IIyJICeBa CC HpeKnanajy Ca CyCeJIHHM IIyJICeCBHMa H3 HCTOT H CyCC/IHOT IIOJIL- 
nojipyuja, mrro JortpHHocu la HeMa pyma H3Meby cHHMaKa, (SAR Handbook, 2019). 
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Cauka 35. Oco6une ScanS4R mexnuke, (sentinel.esa.int). 

Huno I GRD npomykTH cacroje ce o (QokycHMpaHMx SAR momaraka KOJH Cy IHIpHKyHJbeHH, 

ocpejubeHu (mul/fi-look) a mpojekroBaHu Ha emuncoHn WG5Sd4. nmpojeKknuja Ha emuncomj je ca 

HIOIIpaBKOM Ha OCHOBy BHCHHe TePpeHa Koja ce Jo0OuHja H3 MeTanoJiaTaKa Ha OCHOBy MOJIeJTa TepeHa. 

BpejnHocTru rnKceJma OJIHOCe Ce Ha BpeJIHOCTH aMTIIJIHTy/le, TOK ce HH(bopMatuja o paau ryOH. OBH 

TIpO/IyKTH JIOCTyHHH Cy y TpH pe3oJynHje y 3aBHCHOCTH OJL MOJA aKBH3HIUHJe HOJaTaK H HHBOA 
Ocpe)JiPbaBahba: myHa (3,5 m x 3,5 m), BHcoka (10 m x 10 m) H cpemmba peaonyuja (40 m x 40 m). 

2.5.6 Ipe-npouecupamwe Cenamune:n-1 no0oamaka 

Kopanu o0pajne aaBHce OJL CeHTHHeJI-1 CHHMaKa KOJH Ce KOpHCTe H OJL HaMCHE 32 KOJy Je HaMePb6HO 
nponecHpampe. FeHepajo, npe ymoTpeOe Ha CHHMIUHMa je HOTpeOHO H3BDpIHHTH TCOMCTDHJCKy H 

pajMoMeTpuHjcKy Kopeknujy. IIpenopyka je na ce rpe rpontecHpabba cHHMIH, 300r CBOJeE BehIHuHHC 

H 3aXTeBHOCTH y riponecHpabby ojipebeHux onepatja, cMaMbe Ha nojpyuje OJU HHTepeca. 

2.5.6.1 Ipeyauakbe npeuu3sHux opo0uma 

IIo mpaBMNHy, KaO HpBH KOpaK TCOMeTpHjcKor mpomecHpabba SAR cHHMMaKa jecTe Hpey3HMaMe 

upenu3aHux opOura caTenara. TepMuH rpet3aHe opOHTe oJHoOcH Ce Ha TauHče IIOJ1aTKEC O II03HIH]JH H 
OpsMHH caremHMTa TOKOM BpCMCHa. IIpMHMKOM IHpHKynJbaba mojmaTaKa pemM3Hc e(peMepujme 
caTeJmiTa HHCy HO3HaTe, pauyHajy Ce HaKHaJIHO H JIOCTyIIHe Cy HajKacHuje 20 naHa HaKOH CHHMaMba 

3a CeHTHHe:t-1 carenare. IIorpeOHo je npey3cTH npetaHe e(beMepujie 34 CHHMKE KOJH CC KOpHCTC 

y nponecupabby Kako OH rpenMy3HocT reoKojupaPa Oua mrro OoJba. OJ npenm3HocrHu opOMTe 

aaBHcCH H INpemmM3HOcT TpaHcQopMamje KOOp/JMHaTa M3 KOOpJUHHAaTHOTr CHCTEMAa CHHMKa y 

TeOKOJUHpaHH KOOpJUHHaTHH CHCTEM, OJIHOCHO TIpojeknjy. IIpenaaHe e(beMepHe cCHHMaKa HMAaJy 
BEJIHKH 3Hauaj H 3a oOJipeljeHe HapejiHe KopaKe y ripe-ripotecHpabby H rIipaBHIOo je Ja Ce yBEK KOpHCTeC 
HajOoJbe JocTyrHe rpenu3aHe opOuTe, (SAR Handbook, 2019). 

2.5.6.2 Yknakbahbe mepMa;Ho? WuyMa 

TepManHu IHIyM y3pOKOBaH jJC HIO302JMHCKOM CHCPpTHJOM SAR HpHjeMHHKa H HC 3A4BHCH OJI CHaTrc 

TIIDHMJBEHOT CHTHaJIa. OBaj IHyM CC IHIOjaBJby]Je HaCyMHUHO y OKBHPpy CHHMKA, aJIH HMa MAaJC 

BpejHocTH. HajBehu yrHiaj HcHoJbaBa y OOJItaCTHMa TJIĆ Cy JICTEČKTOBaHH CHTHaJIH HHCKH KaO IITO 

Cy MHpHa je3epa H peke. 3a yKJ1aPbaPbe TEpMaJIHOr IHIIyMa KOpHcCTe cc OJIpebeHe TaOeJIe OCTyIIHC y 

OKBHPpy CeHTHHen-1 HHBoa 1 nojtaraka. 
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2.5.6.3 Vknatatbe 0pasou usMeby apcma 

'VianaJbaJbe opaaiu (Debursting) a3Meby Bpcra Bpmu ce y OKBHpy IHOJICHHMaKa, IipeJicTaBJba cIIajabbe 

BHIIC IIOBpaTHHX IIyJ1CeBa H IIOJUTOjaceBa CHHMaMba KOJI SLC noxaraka y JeXXaH CHHMaK. CeHTHHeJI- 
1 TW SLC npojykTu cy cauHpbcHH OJI BHie BpcTa (TryiICeBa) Koje ce ripeKarajy IO a3HMyTy 34 CBaKH 

HOJUIOJaAC CHHMaMba TJIiĆ Ce pa3}BOjeHOCT MaHH(pecTyje IIpHHM NHHHJaMa. HakoH oBor omeparopa 

no0uja ce Je]HCTBeEH CHHMAaK, KOJH Ce MO)KC BHJIeTH Ha cCJIHHH 36, KojH Je ripe omrepaTopa ripHKa3aH 

Ha CJIHIIH 35. 

aSeCO OA 
ojaceaa cHua?ba, (sentinel.esa.int). Cauka 36. Cnajatbe nyaceaa u noom 

2.5.6.4 OcpeO0masame nukcena 

OpBaj Kopak (onepaTop) ripenicraBba HHTeprnojmarujy (ocpenbaBame IrHKccima (u{fi/ooking)) rpeMa 

HČKOM TIpeTXOJIHO JIecQ)HHHCaHOM Paciope)ny, TJIe Je IIHJb NOOHJaFb56 XOMOTCHOT O0JIHKa H BCJHIHUHHC 

TIHKCCJIa Ha IIČJIOM CHHMKJy Ha ImTeTy peaotyrje. BemiuaHa rHHKceJIa H3J1a3HOr CHHMKa 3aBHCH OJ 
Opoja ocpenmaBaHba IIDMJHMKOM HHTCPIOJALHJE, TJ., KOHHKO yJla3HHX HMHKCea je KOpuHmrheHo. 

IIpanMKOM XOMOTeHH3alHje BeHHUuHHC IIHKCCMa, KaO MOMaTHa mocCJeJUHIIA jaBJba CC CMAaHbeM5C 

pajnioMerTpHjcKor miyMa (cHHMKa 37). Onepanmuja ce KopHcru npe cBera 3a SLC moyjarkKe ocje 

onepanuje yKamapbambba Opa3nu. Moxxe ce kKopucrTuTH H 3a ycKntabBabbe BenHuHHC HIHKCeJIa KOJU SAR 
nH0JlaTaKa Ca BEJIHIUHHOM IIHKCCJIa KOJI IIO1aTaKa MOJIeTa TepeHa, ripe TepeHcKe Kopekrnuje, (Moreira 

u Op., 2013). 
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(d) 
Cauuka 37. Cuatetbe paouowempujcekoe uy.Ma kopucmehu onepauujy ocpeotbasahba, (Moreira u op., 2013). 

2.5.6.5 feoempujeka kopekuuja 

IDiJb TrcOMeTDpHJCKE KOpeKluHje jecre cHMMMMHalja rpemmaka Koje HacTajy HIpH CHHMMaM»y 300r 

TECOMeETDpHJe CHHMaMa KaoO H 3Oor rTomorpaQuje TepeHa (cmMKa 30). la OM ce ooryhuo 

MyJrTHHCHHTIIIHHapHo Kopunriheme SAR cHuMaka, TJ., kopHmiheMbe Ca CHHMIIHMA JIpyrHx pajlapckHx 

CHCTeMa KaO H Ca OIITHUKHM CHHMIIHMA 2JIH H HEKHM JIpyrHM IHIO/1aHiHMa Ha HoJpyujy oJ1 HHTepeca, 
SAR cHuMim Mopajy OHTH reokojupaHu. F eokonupape rpencTaBjba TpaHcQopMarnujy CHHMKa H3 
TCOMCTDpHJeE KOCOTr pacTOjaĐba MNM KOCC TCOMCTpHJeE y XOPpHM3OHTaHy TCOMCTpHJy OJIHOCHO 

TEOMeTPpHJy XopH3oHTajor pacTojaba. KoJt oBor omepaTopa cHHMAaK Ce TIpojeKTyje Ha JUHrHTaJIHH 
MOJIcII TepeHa HJIH Ha OJpebenHu emincouj. BHnte o OBOJ TeMH mHpejicraBjbeHo je y (Woodhouse, 

2006; SAR Handbook, 2019). 

IIocrymak reokojnupaba Bpmm ce Ha JBa HauHHa: yHanpeJ H yHa3aj. Y mpakcH je 3aCTyLIJbEH 

HOCTyIaK TeoKojHpaba yHanajl, r)ic Ce 3a CBaKH HHKCCJI peayarryjyhe, reoko)ipaHe, caKe pauyHa, 
noMohy MoJjiea TepeHa HJIH eJIHrCOH/La, PerOBa HOKanuHja y OpHrHHaJIHOM CHHMKy (KOCH CHHMAaK), 
HHTeprT0JarHJOM BpeJIHOCTH CyCC/IHHX IIHKCeJIa Ha OpHTHHaJIHOM CHHMKy. 

2.5.6.6 Pa0uoempujcka kanu0auuja 

CeHTHHe:t-1 nonarti HHBOa l HHcy pa)noMeTpHckH KaniHOpucaHH. 3a KBaHTHTaTHBHO KopHmriheMbe 

SAR cHuMaka roTpe0Ho je rpeBoljebe H3MepeHe pajlapcKe pe(bneKcHBHocTH y (puaHukKe JeJUHHHIIC. 

Be3 oBora HeMoryhe je mope/uiTH roJlaTKe ca HcCTOT HJIH pa3niHuHTHX CeH3Opa payamunHrTHx JaTyMa H 

pa3nuHrTHx MOJIOBa aKBH3HIHJe HojaTaKa. 3a pa)jHoMeTpHjcKy KajmiOparujy KOpHcCTe Ce HOJarnH 

JocTyrIHH H3 HperJIeiHHX TaOciIa. 
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2.5.6.7 Pa0uoempujcka kopekuuja ymuuaja mepeHa 

PanuioMerpunjcke ne(opwManuje JaBJbajy ce Ipe cBera ycile)l c_1a0JbePba, HepeTKo H ryOHTKa cHrHaa 

Ha HyTy M3MeDy oOjeKTa H ceH3Opa, Ipe cBera yCJL TpemIKe aHTcCHe aHMbH H JpyrMx HM3BOpa 
nerpanaruije carHana. BehaHa pajuioMeTpHckHx Kopekruija BpIu ce IIpe yHOnIeFba TCOMeETpHJCKHX 
KOpeKtiHJa, a HeEKeE CC BDpIHC yOpejo, T/Ie je HHJb JA CC pe/U[yKyje IIyM y OKBHPpy IIDHKyIIJbCHHX 

noJlaTaKa. V ripaKcH ce peTKO H3BOJUH OBa KOpekKrnuja Ha)l OCpe/UbeHHM IIO{a10Ma y OKBHPJy HHKCeJIa 
(ultilooking) a TpeOa je a30eraBaru, jep Je pe3yarrar O0OJbH aKO Ce KOpHCTe OpHTHHaJIHeC BpeJIHOCTH 

HHKCcJIa. CeHTHHei-1 rpernenHe TaOcee ca napaMeTpHMa panoMeTpHjcKe KanmnOpanuje noOujajy 

ce KopumihemeM yrajlHHX yry1OBa pa)lapcKHX CHOIIOBa y OJIHOCy Ha yCBOJEHH CJIHIICOHJL. 

/la OB ce npenunaHo HHrTepriperupan, panapcKu nojarui MOpajy ce pajUMOMeTpH]JCKH IIOHIpaBHTH 34 
yrumaj nMoKaJHor ymamHor yrma (yrHMmaj TomorpaQje) H HOpMaJMH3OBaTH Ha IHIpaBy IOBDpIHHHYy 

nuKcea. ParHoMerpHjcKa TepeHcKa KoopekKuja (R7C) onpebyje ce paudyHaĐeM IOBpaTHOTr 

pacejamba y OJIHOCy Ha JIOKaJIHH yrlajlHH yrao: 

sin 0yA (17) 0 
0) = Og — NORLIM sin 0p 

rne je 0}A noKajmH ynanHu yrao onpebeH KopurnihembeM JuHrHTaJIHOrT MOJIeIa TepeHa, 0g ynajHuH 

yrao y OJIHOCy Ha cJIHICOHJI KOJH je KopHmiheH 3a pajMOMeTpHjcKy KanmiOpanjy Hpeko Koje je 

JoOuJeHa Bpe/IHOCT IIOBpaTHor pacejaMba Og;; CpauyHaTa y OJIHOCy Ha KopHrniheHH cCJIHIICOHJL. 

2.5.6.8 Omkanubatbe edjekma Mp;ba (speckle ) 

IIopen reoMeTpHcKHMx yrHmaja SAR CHHMIM HMajy BeOMa KapaKTepHcTHuaH H IIpeHO3HaTJbHB 
MH3rJIei, T3B., 3pHacTy CTpyKTypy Ho3HaTHjy KaO „co H OHOecp“ (cmMKa 38), acommpajyhwm Ha 

HaH3MeHHuHy IHIOJaBy CBCTJIHJHX H TAaMHHjHX IHIHKCeCJIA y OKBHpy CHHMKa. OpBaj e(beKaT ce Ha3HBa 

e(pekaT Mpjba (speckle) H npoHaBoji je HHTepQjepeHnuje KoxepeHTHHXx TaJaca KOJH Cy peQJtekTOBaHH 

OJ nojenuHauHHxX H3BOpa (MeTa) yHyTap rHKceJa. 3pauePbe Koje je eTeKTOBaHO H IIpHKa3aHO Ha 

Je/(HOM HKceJy SAR cHHMKa Ppelipe3cHTyje KOXepeHTHy CyMy cJIČKTpOMaTHeTHHX TaJIaCa KOJH Cy 
pacejaHu o BeMHKor Opoja MaĐHx OOjekaTa KojH ce Hajta3c yHyTap Tor HMHKcema. OBa cyMa jJe 

cCJryuajHOr KapakTepa IITO 3HauH Jl Ce H BpeJIHOCTH TIHKCCJIa IIpHpO/IHO pa3JIHKy]y H y cyryuajeBHMa 

KaJta je moJUIOra IIOTIIyHO XoOMoreHa, (SAR Handbook, 2019). 

Cnuka 38. Edbekam p;ba Ha pa0pckoM CHUMKY. 
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EdekaT MpJba MO)Ke Ce HajHaKmie HOjacHHTH Ha HpHMepy 3paueMba IIOJBOHIDHBPpeJIHOT 3CMJbHIITA 
(zsmBane) Ha KOJeM je Henocpe]JiHo ripe 3paueba cKuHyTa TpaBa, r/yie ce mo0uja la cy eJ_IeKTpOMarHeTHe 

eHeprHje pacejaHe 0J1 cBaKe (cBakor Jtena) OHJbKC H 3CMJbHIIITA HCIIOJI H jeJIHaKe Cy IIO HHTECH3HTCTY. 

IIonoxajuH oBHXx mojeMmMHauHHX H3BOpa paccjaĐa pa33MKy]y ce yHyTap mHKcea, (baae pacejaHHx 

Tanmaca he ce payamMKoBaTH a HHTeH3HTeTH he OHTH HCTH. YVKyIHHO eJIČKTDOMATHETHO 3paueMbec 

JieTeKTOBaHO H3 TOT TIIHKCCJIa HIIipe}iCTaBJbaTH CyMy XHJPbajla CJIyuajHHX BEKTOpa H3 HOJe/UiHauHHX 
MH3Bopa (cmMKa 39). AMmnuryna H (aaa peyymrryjyher BekTopa pa3nmMKoBahe ce oJL muHKcea JIO 

nuKceima, 30or pacnopejna nojey;uiHauHHX H3BOpa pacejaHor 3paueM5, HITO Kao pe3ynTaT Jaje „CO H 

0n0ep“ kaparepHcTHuaH IHIIyM Ha SAR cHHMLHHMa. 

Im{u} 
[ 

> Re{u} 

Canuka 39. EnekmpoaoenemHo 3pauetbe y ok6upy jeOnoz nukceana npeocmaa;ba cyMy qenukoe 0Opoja nojeOuHauHux 

u36opa pacejatba spaue!ba yaymap nukcena,(SAR Handbook, 2019). 

Ako je Opoj H3Bopa pacejapa (ckaTepepa) BeHHMKMH, pacnope) HHTeH3HTeTa y OKBHpy CHHMaKa 

OHIHCyJe CC ČKCIIOHCHIIHJAJIHOM (DopMOM: 

1 _ (18) 
pdf(d|o9) = FOO 

rne je I = R,{u}? + Il {u}? wnreH3aHrer nuKkcena. OBa pacnojtena ce Ha3HBa pacnojiema MpJba H 
onucyje noHaname IIyMa MpJba 34 XOMOTeHe OOJeKTe y OKBHpy SAR cHuMaka. M jenHauaHe 18 

BHJIH Ce JIA OOJHK KpHBe pacnojiente 3aBHCH OJ1 HOpMa;mHaoBaHor pajtapckor monpeuHor rpeceka o 
0o0jekTa, TaKoO Jl CBETJIHJH J(CJIOBH CHHMKa HMaJjy BHIIe IIIyMa. V 3aBHCHOCTH OJL HHTeCH3HTeTa MPpJbe 
Ce Ha CHHMMKy MOTy pa3HMHMKOBaTH OJL JpyrHx IHyMOBa, KOJH Cy y BEJMKOM Opojy cHyuajeBa 

CHCTEMATCKOT yrTHILaja Ha IIČJ_IOM CHHMKJ. 

MyiarurniHKaTHBHH IITyM jJc, IIOITyT MpJba, TEHIKO yKJIOHHTH Jep Ce pa3JIHKyJe OJI IIHKCCJTa JO IIHKCCJI4, 

H HECOTIXOJIHO je IIO3HaBaMbc Bpe/IHOCTH pajtapckor trorpeuHor rpeceKa o0jeKaTa ca CHHMKa Jla OH ce 

Ha onroBapajyha HauHH Mojnmemupama (pyHkxmuja pdf(I|o"). Kako oBo Huje Moryhe M3BecTH y 

THIOTIIyHOCTH, pa3BHjeH je BemKuH Opoj (pbuzrrepa H aroparaMa 3a MpJbe KOJH HOKynlaBajy la yMaHbe 

HJIH CJIHMHHHIIy OBaJ IIIyM Ca CHHMaKa. BehuHa (punrrepa 3a e(-beKaT MpJba KOpHCTH y OCHOBH JIBC 
noJa3He XHnoTene. IIppBa je a ce rpOCTOpHHM OCpe)UaBabbeM MaIbHX CJIČCMcHaTa BEJIHKC XOMOTCHC 

TIOBPIu J(0OHja HcTa BpeJIHOCT Kao H mrro OH ce J00H;ra oOcpe/UbaBabeM BeJIHKOr Opoja MepeMa IteJe 

nopBpri. OBa xHnoTe3a ce Ha3HBa eprojuHocT: Ja je ocpeibaBaMbe HO TIIDOCTOpy HJIH IIO BDEMCHy 
HCTO KaO H OCpe)ibaBabbe BeJIHKOr Opoja MepeMa HcrTe rojaBe. Jipyra xHmoTeaa jecTe a CHHMaK KOJH 

ce (Omrrpupa nokpuBa mojipyuje cacrTaBJbeHO OJL BeJHKor Opoja Behux HoBpmmHa Ca XOMOTČHHM 
pajapckHM IHIOTpeuHHM IIpeCeKOM. 
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2.6 TepeHcKH pajnoBH 

'V ınJby yHarnpeljemba pajloBa Ha eKcrminmoaTanujH yrJba IIpHJIHKOM H3rpajibe JIHMH5aKa, HHBCJIMAHCKH 

paoBu Ha npahem»y cerabba ?MMakKa H3BobeHu cy oJIt arpuzna 2019. no Qeopyapa 2021. Buuo je 

HECOTIXOJIHO H3BDpIHIHTH HyJTTy, KaoO H JIOJLaTHe cepuHje MepeMba y reojleTCKOJ /D MpexxuH 3a OcMaTpabbe 
JMMaKa HoBor OMoKka 53 y „TE KOCTOJIAII 5“. 3a Ty HaMeHy ypaDeHo je MeBer cepuHja 

HHBeJIMaHA, IIIyC HyJra cepHja ca IMHJbEM a Ce MHcHpaTH cJeraMe JUHMMHbaKa JIO M-erOBC 
craOuMmMnanuje. IIpaheme ceraĐa mojpa3yMeBajo je (DoOpMHpaMe HHBeCJIMaHCKE MPpe)Ke KOJa CC 

cacTojH OJL 5 OCHOBHHX penepa (R5, R6, R52, R53 sH R35), noj Ha3HBOM H OCHOBHa HHBCJIMaHCKa 

Mpexa, H 4 panHa penepa (R1, R2, R3 u R4). OcHoBHu pernepuH cy IOCTaBJ5eHH Ha OCHTypaHHM H 

Oe30e(HHM MecTHMA BaH 30OHe yTHIaja CaMe KOHCTpyKIHje H H3pajte JUHMMbaKa, JIOK Cy pajiHuH penepuH 
TIOCTaBJbeEHH Ha CaMOM JIHMIPbaKy (cnKa 40). 

R6 

_~ h16 R5 
h18 

i ___ 

h17 _ 
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ŽR1 R2* 
h9 

h12 h13 
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Canuka 40. Huseanancka peoica ca naaHoM onaoicahba Huae/LMaHcKux cmpaha, (I ojkoauh u op., 2023). 

TOoKOM tipahema crterabba y nepHony oJl anpuna 2019. kana je ypabeHa Hynra cepnja, ma cBe JIO 

(jeOpyapa 2021. ronmuHe, IpBHX OcaM enoxXa cy paljeHe Ha no JBa Mecelia pa3MaKa 0OJI Hy1ITe, JIOK Je 

Hocte/ba, MeBeTa emoxa ypaljeea HaKHamHo y (eOpyapy 2021. IInaH omkama (cmMKa 40) 

nopjipa3yMeBao je 20 HHBeJIMaHcKHX cTpaHa Koje cy OBHJIec MepeHe IIpHJIHKOM CBaKC ČCIIOXEC. 

2.6.1 Hyanma enoxa 

MerTOoJIOM reOMeTpHJCKOr HHBeNMaHa OJIpeDeHec cy BHCHHCKe paymMKe /D Mpexxe 3a OcMaTpaMbe 

CTraOHJIHOCTH JUHIMHIbaKa IIDHJIHKOM Tpajpbe. IIopey BHCHHCKHX Ppa3jmMKa MCpeHc Cy H JUDKHHC 
HHBeJIMaHCKHX CcTpaHa. Mepema cy H3BpmeHa HHCTpyMeHTOM LE/CA DNA 03 mekmapucaHe 

TauHocTH mjy=0,3 mm/km H HHBapcKHM HHBEJIMaHCKHM JIeTBaMa Ca Oap KOJIOM. IIpHjiHKOM Mepemba 
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xopuriheHe cy ojrroBapajyhe nanyue 3a HHBeJIaMbe, HCHHTaHH pajiHH yCJIOBH 3a HHBCJIHp H riparehy 
OHIpeMy, aH H Ha)KJBHBO H3aOpaHuH eo MaHa H yCOBH HpH MepeMP»y. Mepeme je peanM3oBaHo 

HHB6CJIAEb6M BHCHHCKHX payHKa Harnpej-Ha3a/l, ca JIBOCTDyKHM uHTaMCM JICTBC („3aJUba JIeTBa“ — 
„J1ipe)uba JIeTBa“ — „Iipe)iba JIeTBa“ — „3aJUba JIeTBa“) Ip ueMy je y TOKy Mepehba BpIIcHa KOHTPpOJIA 

ynopebemeM BHCHHCKHX paymKa Harpe/l-Ha3aJl (JO3BOJBeEHO OJICTymaRbe HHBCJIaPba Harnpejl-Ha3ajl 

je 0,53 mm) H 3arBapabbeM nojmHroHa. HHcTpyMeHr je mrrHheH CyHIIOOpaHOM JIOK cy TpajaJta Mepebba 

H nepnoji anarrTaruje HHCTpyMCHTa Ha CHIOJPaIIMbe yCJIOBE OJL 30 MiHyra Je Takolje rmonmrroBaH. CBa 

Mepehba cy H3BPiImeHa HCTOT JlaHa H TO „Harpeji“ IIpe HOJIHe, a „Ha3aJ(“ IIOCIJIe IIOJIHe. 

2.6.2  Enoxe epetba eaucuHckux pasnuka Ha npahetoy cma0unHocmu OuMrbaka 

HakoH H3BpmeHe HyJrTe cnoxe OHJIO Je TOTpeOHO H3BPpIHHTH IHIpBy CHOXy MepeMba, KaO H OCTAJIC 
enoxe y reojleTcKoj 1D Mpexxu 3a OcMaTpabbe JIHMMaKa HoBor OzoKa b3 y „TE KOCTOJIATI B5“, cBe 

Jlo KoHauHe craOHmarije JHMMPaKa. HaKoH Tora moTpeOHo Je OHJIO H3BpIIHTH: 

• H3paBHaMe HyirTe H TeKyhe H OmeH»HBaMbc CpejUPbe TpeniKe JeJUHHHIIC TOOKHHC, 

• ojnpebaHBame HeHTHuHHX TauaKa y JIBeMa eIIOXaMAa, 
• ojnpebnaname nojnynapHor (craOH;Hor) JeJ1a OCHOBHC MPpeb)Ke, 

• ojnpebaHBame rmoMepamba Tauaka, y OJIHOCy Ha “craOHJIHH“ JIČO OCHOBHC MPe)Kc. 

KowrinteTHH TCepCcHcKH Ppa/loBH pčaJiH3OBaHH Cy Kao H 3a HyJITy CIIOXY, Ca HCTHM IIpHCTyIIOM H HCTOM 

1Ha7žKĐĐOM IIpečMa HHCTDyMCHTHMa H OIIpečMH. 

2.7  VjasHH mnapaMeTpH 3a reoTexXHHuKO MOJIeJIHpatbe 

TeorexHuHuku rapaMeTpu, Kao mrro je jeJ?uiHHIa TexxHHe } H OrpaHHueHH Jle(bopManHOHH MOJIyJI Es, 
OB Cy HEONHIXOJIHH Ja Ce H3BpIH jeHOCTaBHO JD Mojenipampe ceraba TepeHa H ymnopene ca 

peaymrraTHMa repMaHeHTHHX cKaTepepa JOOHJeHHX aHajJIH3OM 4,25 romaHa mojaTaKa IIoMohy PS 
MeToJne. HMako cy reorexHHuKa MepeMba BpIcHa pejNOBHO JIA OH Ce yTBp/UHO HHBO KOMITIAKTHOCTH 
JaJIOBHHCKC TIpaliHHe, MaJIO HJIH HHM4aJIO IIOJ1aTaKa je JOCTyHHO CJIOOOJIHO HIIH JaBHO, yKJbyuyjyhuH 

nmapaMeTpe H OTmTy TeOMeTpHJy JIOKaLIHJE, JaJIOBHIITE HTJL YCMeHa KOMyHHKaLHjJa Ca TCOJIOHIKHM 
H TeOTeXHHUKHM HH)KCPbepHMAa yKJbyucHHX y H3BODeMbc TepeHCKHX HcTpax;KHBaMa OuHna je JenaH OJ 
KJbyuHHX H3BOPa riponeHa KopuriheHuHx y OBOM Pa/ly. 30or HenocTaTKa noTpeOHHx HcTpax;kHBaMba 

(maOopaTopHJCKH TECTOBH, TEpcCHCKa MecpeMPa, HTH.) TpeOa HarHmacHTH MmMa cy mapaMeTpH 

TeOTeXHHuUKOT MOJieIipamba rpy0Oo riponeMPeHu H la ce nOoOBHJjeHH pe3yJrrarH MOTy KOpHCTHTH CaMO 
3a ripHKa3 orinrer TpcHJma cateraPba Kao H 3a KOMITIapanjy ca 0OOHJjeHHM PS peyaynraTHMa. 

Cnenehu rpoduin aeM:bHimrra Je paaMaTpan: 

• nec, 30 m neOJbHHa, y = 16 kN/m*, s = 20,0 MPa, caMo HeHOCPe)JIHO CJIcTabe, 

• TJIHHOBHTH IIccaK, 50 m neOJbHHa, Y = 18 kN/m?, Es = 10,0 MPa, caMo HeTOCpe/IHO CJIcrabbC, 

• CJIOJ yrJba 1, 15 m neOJbHHa, y = 12 kN/m, Es = 1,0 MPa, caMo HeHOCPe)JIHO CJIcTaBbC, 

• TJIHHOBHTH IHecaK 10 m neOJbHHa, y = 18 kN/m?”, Es = 10,0 MPa, caMo HeTIIOCPe/IHO CJIcCTaBbC, 

• CJIOJ yrJba 2, 15 m neOJbHHa, y = 12 kN/m, Es = 1,0 MPa, caMo HeHOCPe)JIHO CJIcTaBbC, 

• TJIHHOBHTH IIČCaK 35 m JeOJbHHa, y = 18 kN/m?”, Es = 10,0 MPa, caMo HeTIIOCPe/IHO CJIcCTaBbC, 

• CJIOJ yrJba 3 5 m ne0OJbHHa, Y = 12 kN/m*, Es = 1,0 MPa, caMo HeHOCPe)JIHO CJIcCTaĐbC, 

• TJIHHOBHTH IIecaK 50 m ne0OJbHHa, y = 18 kN/m?”, Es = 10,0 MPa, caMo HeIIOCPe/IHO CJIcrabbc. 

Mojnezn cnerabba He yKJbyuyJe yTHIaj IIO,r3eMHHX BOJla, HaKO OH OBaJ yrumaj Morao OHTH 3HauajaH, 

(booicuh, 2022). lIipernocrapBka je a Cy yCHOBH CyBH (3OOr CTaJIHOT OJ(BOJUbaBaHba HOBDpIIHHCKOT 

Kona), Jla HeMa IIOpHHx IipHTHcaka H Jla je cajIerabbe HeIIOCpe/IHO (TIDHMaPHO). 
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/lpyrH cerMenHT KojH je IpHMapHH pa3Ior HOTeHIHJaJIHOT CJICraPba, OKO TIOBpIHHHCKOT KOIIa, JeCTe 
nupamuHa Koja ce jaBJjba 30or HcKomaBaba H HpamuHa Koja JOJa3H H3 TeEpMOcJIeKTpaHe. OHH ce 

OnBajajy HeHPONIyCHOM (DOHHjOM a 304THM cCaOHjajy MO rycrMHe om 1l kN/m? kama cy CyBH. 

TIpernocraBka je Ja CBaKO jaJIOBHIHIITTe MO:Ke JlocTHhuH 3O Merapa BHcHHe ca crpaHaMa Haru0a 1:1, 

Kao H Ma je HecKOBHTO-OMaTmaBor cacraBa (Pedufo u Op., 2022). BemauuHa H reoMerpuja 

TIOBpIIHHCKOT KOIIa DČKOHCTpyHCaHH Cy Ca JIOCTyIIHHX CaTeJIHTCKHX CHHMakKa, a JyOuHa Je onpebena 
Ha OCHOBJ TIO]10)Kaja CJIOJa yrJba. CBe cHMyanuje Io,1pa3yMeBa]jle Cy JIHO IIpBOT CJIOJa yrJba Ha KOTH 
—80 Merapa Kao pećepeHTHHM HHBOOM. 

CBe CHMyJaLHje H3BpHIcHe Cy y CO(DTBeEpCKOM makeTy Rocsciemce module Settle3, kopacrehu 

Boussinesq Merone HanoHa ob npocrupama omrrepehema F, jenHauuHa (19), koja Je OaapaHa Ha 

TeopHjH eJacTHuHOCTH H HIpHMeMb»yje ce 3a OHJIO KOJy TauKy y XOMOTCHOM IIOJ1y-HpOCTOpy (HcHoj 
3CMJPBHHČ ITIOBPpIHH) Ha JyOHHH z H yrJ1y nOMepaba 0 (yrao H3Mel)y BepTHKajme H IHHHJe KOJa IOBe3yJe 

nocMaTpaHy Tauky H TauKy omTepehema). HenocpejnHo cerabbe Koje ce JaBJba HCTOBDČMEHO KaO 
onrepehebe (y OBOM CJIyuajy, cJIOjeBH nene:ma H rpamuHc) rponoproHajmo je paanmmru HanoHa (y 

OBOM CJIyuajy, Ob) H OJIHOCy MOJ yTa, JenHauuHa (20). 

3F (19) 
Ob — i cos50 

A NL (0) 
Es 

IIpopauyHu cy ypabenHu caMo a nojipyuja ceza JIipMHo u bpanapatn u ynopebenHu cy ca 0OHjeHHM 

pe3ynrraTHMa P5S erojJnie. 
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3 Meroje 

TexnHuke 3a reHepHcame /nSAR BpeMeHckux cepHja IoMepaM»a MOTrY Ce IIpe cBera HOJeJIHTH y TpH 
rpyne. IIpBa rpyna oOyxBara PS TexHHKe KOJI KOJHX JOJa3c JO H3paxKaja TJOMHHaHTHH cKaTepepH 

T3B. IepMaHeHTHH cKaTepepu uuja pe()nmekTyjyha cBojcrBa panapcKor cHrHajma ocTajy craOHJHa ca 

TIpOTOKOM BPpeMCHAa y IIepHOJIy 32 KOJH Ce BpIHH OIma)KaMbe, IIITO Ce MO;KE HajOOJbe BHJIeTH KOJI (Ferrefi 
u Op., 2000; Ferreti u op., 2001). Jlpyra rpyna nojnpa3yMeBa TexHHKe KOJe KOpHcTe KapakTepHcCTHKy 

KpaTKuHx Oa3Hux JmmHuja (SBAS) 3a reHeprcaPbe BpeMeHcKHX CepHja IIOMepaHba KOMOHHOBaAMb6eM CBHX 

HHTep(QbeporpaMa KojH HMAajy IITO MaMby BpeJiHOcT Oa3He JmiHHje, (Berardino u Op. 2002). Tpeha 

rpyna o0yxBaTa xHOpujiHe TexXHHKe TJIe Ce BDEMCHCKC CepHJe IOMepaMba HoOHJajy KOMOHHaNHJOM 

PS w SBAS rexHukKa. CBe TpH rpyne TeXHHKa KOJE Cy HOMCHyTeC H3HaJL, HMILIČMCHTHpaHcC Cy y 

paanmmnunre coQ)TBepcke mrakeTe. 

Epponcka CBeMupcka Acomujanuja 54 paaBuHja paamnunre aaTe H coQTBepe 3a rpomnecHpabe 

onaxKaPba JeMJBC OJI KOJHX je jenaH OJL coOTBepa HOJI Ha3HBOM SNAP kojuH ce MoxKe ripey3eTH Ha 

anpecu (sfep.esa.inf) pa3BHjaH o 2014. romaHe, KojH o0yxBaTa cBe TpH rpyne TexHuKa. SNAP je 

co(bTBep OTBOpeHOT KOJIa KOjH Je HaCTaO Ha OCHOBaMa, IIpeTXOJIHO pa3BHjeHHx coOTBepa, BEAM u 
NEST, ca CBOJOM IHOCJIČJIbOM Bep3HJOM 9.0 JocTyTHOM oJ 29. jyHa 2022. romane. SNAP codTBep 

MOXKE H3HBOjHTH IIOH, npmumpeMuru uHHTepQeporpaMe, rpomHecHMpaTH pa3HHMuHTe KOPpeKIMJE H 
mapaMeTpe, H eKCIIOpTOBaTH IIOJlaTKe 3a JIipyre co(bTBepcke nmakeTe HJIH (bopMaTe y KOJHMa Ce MO)KE 
H3BPpImurTH IIpoltecipapbe HHTep(beporaMa Kpo3 BpeMeHCKe CepHje IIOMepaMba. JeJtaH 0J1 co(brTBepcKHX 

maKerTa 3a rnponecHpape HHTepQeporpaMa y HHJby reHepHcaMba BpeMeCHCKHX CcepHja HOMepalba je 
StaMPS (homepages.see.leeds.ac.uk). StaMPS je cobprBepcku nakeT oTBopeHor KoJIa, aH KOJH 3a 

yJieo ripottecipaPba KOpHcTH KOMepiujajJHH cobTBep MA7LAB, H kopuHcTu ce HajBHIIe y HaCTaBHO- 

HayuHe CBpXcC Kao MOJUaTHa aHajnM3a HOMepaba Ha HOBPpIHH JeMJbe. SfaMPS je paaBHjeH 3a JBe 
TeXHHKe riponecHpaiba BpeMcHcKHX cepHja moMepaba, PS u SBAS, nok ce peaynrrara PS u SBAS 

MOTy KOMOHHOBAaTH, T3B., XHOpH/IHH IIpHCTYIL. 

V OBOM PpaJiy H3aOpaH je PS MeroJi 3a reHepHcabbe BpeMcHCKHX CepHJa IOMepaba 003HpoM Jla cc 

OueKyJy, Tpaxke H aHamnaHpajy meDopMauuje y ypOaHHM cpemHaMa. IIope ypOaHMx cpejuHa, 

ocrarak IIOH cauumaBa IIOJbOIHIpHBPe/IHO 3eMJbHiImTe. IIponecupambe y cod)TBepHMa y OBOM pajly 
TIOJeJbeHO je Ha Tpu (ba3e: 

1. Omjrrpapabbe cHHMaKa HIIH IipeniponecHpabe, 

2. IIponecupame kpo3 SNAP u StfaMPS codTBep, 

3. Kopumrheme codTBepa OTBOpeHor KoJIa H CKpHrnT (bajmoBa 3a aRHanH3HpaMbe H 

BH3yeJnaarjy pe3ylTaTa. 

Ha kpajy, ypabeno je ynmopebHBaMe Koje ce CaCTOJH OJLU KOpeJIanHOHHX TeCTOBa H3Meby TpeH/a 

pe3aymrrara noOujeHHx HHBeJIaPbeM H reHepHcaHHX PS BpeMeHcKHX cepHJa IoMepaM»a noOHJeHHX Ha 

ojnroBapajyhuM penepuwMa. /lonarHo je H3BpmeHo H yropebuBame reHepHcaHHx PS BpeMeHCKHX 
cepHja ca reoOTeXHHUKHM MOJIĆJIOM CJIeraĐba. 

3.1 SAR - CugrerHuku AneprypHu Pajtap 

PanapmM cmnamajy y aKTHBHC MMHKPpOTaJaCHC CCH3Ope KojH paHe Ha IHPpHHIMHy OJGaHMJbaHba 
eneKkTpoMarHeTHor Tanaca H 3arncHBaMba IIOBpaTHor OJIrOBOpa Tor Tanmaca KaJia Ce BpaTH Ha3a)JL OJ 
MeTe. MukporanacHu orncer HuHje crporo MedQHHHcaH, ajlH MO)KEC Cc y3eTH a Cc MHKPpoTAaJacCH 

TIIpocTHpy y IpHOJIMDKHOM OTICeTy KOJH OJITOBapa BpenHocTHMa oJ 0,3 GHz no 300 GHz (craka 41). 

TIpenHocru Kopurmnihema MHKpoTa:aca orJenajy ce IIpe CBera y PHXOBOJ He3aBHCHOCTH OJI CyHIa 
(naHa MHMH HOhH), KO H M.HXOBC MoryhHocTH Ma Cc IHpoOcTHpy KpO3 aTMOCQDepcKe CJIOJEBE. 

MukporajacuH y OJHOCy Ha OIITHuKe, OcTajy Oc3 yrumaja no0a naHa H HHBOa OOnauHocTuH, rIipojnupy 
JyOJbe y Bereranujy, rme NyOHHa rrpojmpaba 3aBHCH OJL TyCTHHC BereTamMHje H (DpeKBeHNje 
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MuHKporanmaca, Tako Ma Ooja NoOHjeHa MHKPpOTaJCaHHMM 3pauemeM Ha CHHMIMHMA IIpe}iCTaBJba 
TEOMeTPpHjJcKa H JUHeJTIeKTpHuHa cBojcTBa (Ulaby u op., 1987; Ulaby u op., 1982; Ulaby u op., 1986). 

Bend P _L I| s ICXI K__|olv| w 

Frekvencija (GHz) 0.3 1 Š 10 50 100 

Talasna duzina (cm) 100 50 10 3 1 0.3 

Cnuka 41. Muicpomanam·m cneKkmap hpeMa o3HakaMa 06en0oaa eneKmpoMaeHemHux ma:naca. 

CupHreruuku AmeprypHwM Pamap (SAR) je Bpcra pamapa Koja je HHcTaHnHpaHa Ha IHIOKpeTHy 

TuTtaT(bOpMy rJye H3MeDby ocTajmix HOKpeTHHX IIIaT(DOpMM, HCTy MO)KC IHpejiCTaBJbaTH H CaTCJIHT. 
OBaKBH SAR cHcTeMH TeHCpHIIy CHHMKC JEMJbHHC HIOBDIIHHC BHCOKC pe3OJIyLHJe, OJL HEKOJIHKO 
MeTapa JIO HEKOJIHKO CTOTHHa MeTapa, KOJH MOTy JaTH OJITOBOpe Ha pa3nHuura rHTama. Mo»xe ce 

aHannaHpaTH reomomIKa CTpyKTypa TepeHa, HmoMepaĐe rHeuepa H OTamaĐe NOJapHor Jena, 
TIOBpIIHHeC MOpa H OKecaHa, HauHHH HcKopHirhaBama 3eMJbHITTa, Me(opManujaMe KOJE Ce MOTYy 
jaBHTH Ha HOBpIIH TepeHa yceyL pa3nHuMTHX yrHHaja KaO IHTO Cy 3CMJbOTpeCH H ByJIKaHCKC 

GaKTHBHOCTH HJIH KaO HoOCHCJHIIA yTHIaja uOBeKa, HTIIp., pynapcrBa. SAR je pajap KojH HMa T3B., 
OouHu morjnieJI, IITO 3HauH la My Je aHTeHa yCMepeHa Ca CTpaHe H KOME je 3paK BepTHKAaJIHO IIIHpOK 
H yCKO XOpH3oHTaJaH. EjteKTpo-MarHeTHH TaJIACH CC KOHTHHYy13JIHO CMHTy]Jy a H.HXOBH IIOBpaTHH 

OJITOBOPpH Ce TIO IIpHJeMy IIpeBOJie y JIHrHTaJIHH OOJIHK H uyBajy Jla OH ce KacHHje MorJmi oOpa/iTuH. 

EMurToBabse H IipHjeM pa)lapcKor cHTHaJa IIOjaBJby]y Ce y pa3J1HuHTO BpeMe a TO 3Hauul H pa3aiHunHTe 
no3HIHje. CHcTeMH KOJH KOpHcTe SAR Mepe cepHje HOBpaTHMX panapcKMx cHrHajJla KOJH CC 

nuponecHpajy y TMJby NoOHJaĐa mMojaTaKa KaO HITO Cy aMmmuHTy/la H (paa3a 3a CBe mMojenHHauHcC 
TIHKCCJIC JeJIHOT CHHMKa. 

TpojiwiMeH3HoHa:tHo riponecHpabe KoJI SAR cHHMakKa BpImu ce H3 JIBa JleJTa, a43HMyT IIpaBalı H IIpaBalt 

ynpaBaH Ha HyTaĐy caTeHMTa CeC KOpMCTE y IHIpBOM Mey 3a NoOMjabe 2D cHMMaKa BHCOKC 

pesaonyruje, HaKOH uera ce ymOTpeOoM ojroBapajyher BHCHHCKor MoJeMa TepeHa Mepc (a3He 

pa3JtiKe H3MeI)y KOMIIJJIČKCHHX CHHMAKAa, KOJH Cy OJipebeHu H3 paaniuurTux yrhoBa morneja caTennra 

Ja OH ce reHepHcajta Bpe,IHOCT BHCHHE. 

3.2 MHHrepdQepomerputja 

MHHrepdQepowmerpujcku SAR (nSAR) jecre koMOuHHanuja KOHBeHIHOHaJIHe SAR TexHuke H rnpuHruma 

uHHTep(bepoMerpuje, Kao mro cy rnpakananmi (Rees, 2013; Bamler u op., 1998; Richards, 2007). Kon 

HHTep()epoMeTpujckux MerToJa, pa3aHa paanuka H3Mel)y JBa ErmeKkrpo-MarHerHa (EM) ranaca koja 

ce IipocTHpy H JOJa3e JIO HcCTe TauKe JIOOHJa ce H3 HHTHeH3HTeTa HHTep(DbecpOMeTpHJCKHX IIpCTeHOB4a, 
H KOpHcTH ce a OH ce H3McpuMa payHMKa y JU)KHHHM MHXOBHX IHpebeHMx ryraMĐba. V IJby 
(QopMupama HHTepQeporpaMa, InSAR TexHHKc KOpHCTe HajMaMbe JIBa KOMIJIČKCHO BaJIOpH3OBaHa 

SAR cHMMKa Hcror mojpyuja HampaBJjbeHa ca MBeE SAR aHTeHce Koje ce Hama3e Ha OJpelbeHoj 

ynaJbeHocTrH (OaaHa MMHHHJa), OJL KOJHX CBaKa IHIpeHOCH HH(bopMamjy O aMIIMTy/MM H (bayaH 

ped(inekTyJyher MuKporanaca oJ cBHX cKaTepepa. IIojexnHauHuH T3B., aHTeHa-opHjeHTHcaHH InSAR 

CHCTEM y IHIpaKCH IIpaBH CHHMKC HCTOT Ho/jpyuja JiBa myTa, CaMO Ca MajIO HpyrauHje HO3HIHJE y 
opOuru H y Jpyro BpeMe. /la 0H ce no0uuma BpeniHocT HHTep(bepoMerpHjckKe (baaHe paanmike H3MeDy 

OBa JBa HpoJa3a MO:;Ke Ce y3eTH KaO CyMa (Qa3HHx moMepaja. HajBaxxHHjH MeDy M5HMa HIpeHOCH 

HH(bopManujy O IpOMeHH BHCHHC cKaTepepa. JipyrH (asHu moMepajH oOJHoOce ce Hpe cBera Ha 
Tonorpa(Qujy moxjpyuja ckarepepa, pa3ny HeojpebeHocr, paarmunare arMocQepcke yrHmaje, rpetmke 

HenoO3HaBaMb»a TauHHX HO3HiHja aHTeHa, (ba3HH IIyM KaO H IIDpOMeHe KapakTepucTHKa cKkaTepepa ca 

TIpOTOKOM BpeMeHa (Crosefto u Op., 2016). 
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KoHneHnoHanHa SAR MeronmomorHja MepHM CaMO JOKANMJy MCTC y JBOJOMeCH3HOHAaJIHOM 
KOOPpJUHHaTHOM CHCTEMY, KOJI Kora je JeyHa oca JUyx ryraMe caTenura (oca JyX)xX IIyraPĐbe caTeJHTa, 

Z-oca), a npyra oca Je nepuHucaHa Kao pa3jlaJbHHa OJ SAR ceHnopa o MeTe (yrIpaBHO Ha OcCy JUyK 
nyrambe carezmmira, oca R). IIpeMa roMe, JuraTaJiHH SAR cHHMaK je JIBOJUHMeH3HOHAaJIHH HH3 IIHKCeJIa 
TIOJIeJbeH Ha BpCTe H KOJIOHĆC, TJ]Iic Je CBaKH IIHKCCJI IIOBC3aH Ca MAaJIHM JIČJIOM IIOBPDIHIH JeMJbe, H TJIĆ 

TIOBpIIHHa 3aBHCH OJI pe30J1y1Hje. CBaKH IHHKCCJI IIipe}iCTaBJba KOMIIIIČKCaH Opoj KojH y ceOH HOCH 

HH(bopMatnujy O aMruHTy)M H (pba3H MHKPpOTaJacHor HIOJba BpaheHor OJL CBHX CKaTepepa KOJH CeČ 
HaJIa3e y OKBHPy JeJIHOT HHKCCJIa. 

Peaxnu neo (baae Moxke OuTH ripejicTaBJbeH ripeko Q = 2r · N + Ag' , rne je mpBH unaH noBe3aH ca 

OpojeM N tennix TanacHHx JUOKHHA, a JipyrH uJaH Ag , uuja je Bpe/IHOCT H3 HHTepBa:lta oJ 0 o 2x 

pamujaHa, rpencTanBJba pa3Hy HeojnpebeHocr Kao pa3Hy HH(QopManjy KOMIJIČKCHOT SAR cHHMKa. 

Kako Je N Benuku H yr1aBHOM HeT03HaT Opoj 3aTO IITO Cy y/(aJ5beHOCTH yTJ1aBHOM BHIIecTpyKo Behe 
OJL TaHaCHC JUy);KMHeC, KOJLU KOHBcCHIMOHaHOr SAR cHMMKa Qa3Ha HHQopMaluja je yrHaBHOM 
s3aHeMapeHa 30or (baaHe HeojnpelbeHocTH. 

V MHCTO BpeMC, HHTep(QbepoMeTpHjcKe MeTOJIĆ Cy IHIMpOKO KOpHmiheHe 3a NIpemM3HO MepeMe 

yjnaJbeHocTH 30or Tora HITO KOpHCTeE KOXCDpeHTHa CBOJCTBa cJIČKTDpOMarHeHTHOT 3pauema H 
uuHmMbeHHite a (baaa Tanaca jecre Mepa pacTojat»a Koje Tanac rpebe. MepemeM (QaaHe payanmike IaMeby 

J\Ba KOXepeHTHa eJIČKTpOMAaTHCTHA TaJIaca KOjH Cy IHpemaiH pa3nHuugTe IyTaHbe, MO;Ke Ce cpauyHaTH 

pasanmnka HaMeby rpebeHux ryrapa ca rauHomhy ITyHO MaMb0M OJI TaJIaCHC JIy)KHHe 3paucMa. JiBa 
Taztaca Koja ce yrtopelby}yJy Majy HcTe aMrinuary/le H (baae Kkao H ucTe (bpekBeHruje H TaJTaCHe Jly)KHHC 

Ha CBOM H3BOpy (H3BOPpHMa), JexHaunHa (21). IIocne rpenacka pasanmuurHx rryraPa JBa Tanmaca cCy 

JieTeKTOBaHa H P5HXOBC KOMTIIJIČKCHC TIIpe3eHTanuje cCHrHalla Cy: 

a = Age 0 
. (21) 

a = Aoye 02 

rne cy Aoi H Ao? aMrimiTy/ne ranaca a 0 M 02 ĐHXOBe OJroBapajyhe (ba3e, Koje 3aBHCe OJU bHXOBC 

nupeDbeHe myrape. Jla OM ce noOMo HHTepQeporpaM, KOMILHIČKCHHM Opoj di HOMHOXeH je ca 

KOM»yTrOBaHO-KOMIIJIČKCHOM BpeJiHOCTH cHrHaja q>, jenHauuHa (22): 

a,d2* = Aoi4oae!(02—0i)) = AoAosel0int (22) 

H HIpHKa3yJe HHTeH3HTECT IIpCTeHOBa y 3aBHCHOCTH OJI ĐHXOBC (baaHe paamKe Agjnt. HeonpebeHocr 
(asHe paamMKe y HHTepBamy o O no 2= (H OJL —ı MO 7) MOXKeC OHTH HHBCp3HO cpauyHaTa H3 

HHTeH3HTeTa IIpCTeHoBa. Jla OH ce /(0OHJIH BHCOKO BHJUPHBH IIpDCTeHOBH H OCeCTJEBHBa MeEpeba BHCOKC 
pesaomnynuje, paaHa paanmaka TpeOa a Oyne KOHcTaHTHa 3a BpeMC MepeMba a aMrunuryaa TpeOa na 
Oy1\e KOHCTaHTHa H BHCOKa. 

Kako je paHuje oOjammeHo, /nSAR je koMOuHHanuja KOHBeHIHOHaJIHe SAR TexHHKe H rpuHHruma 

HHTepQjepoMerpuje. KopHcrH HajMaMbe JBa KOMIHIČKCHa SAR cHHMMKa Hcror mojpyuja nma OM ce 

JnoOumo BHIIC HHdO)opMalja H3 M5HXOBHX (pa3HMx paamMKa. OBH HmapoBH CcHHMaKa TpeOa a ce 

pa3JKyJy HajMaibe y JeJHOM mapaMeTpy, H SAR cHuMmu ce QopMupajy noohy nBe SAR aHTeHe 

TIOCTaBJbeHE Ha OJpeljeHoj yyTtaJbeHocTHu B koja ce jJom Ha3uBa H OaaHa muHuja. Uemhe ce KopacTH 

Je/HO-aHTeHCKHM SAR cHCTeM KOJH (OpMHpa CHHMKe HcrTor mojipyuja NBa HyTa Ca BEOMa MaJIO 
paamnunrux rmo3uiuuja opOHTe H y pa3jmiuHTo BpeMe (HHTep(bepoMeTpHja IOHOBHOr tIpomana). /la 08 

Ce HCITyHHO OCHOBHH HHTep(bepOMeTpHJCKH yCJIOB Jla Cy JIBa Ta11aca KOXepcHrTHa, ropeji kopunihema 
HcTor panapckor ceH30pa, HeomxXojHa je H no3Hnuja pamapa H BpeMCHCKH HHTepBaJ H3Meby 
TIOHOBHOr ripozrmana Jta OH ce o0c30eJuuta IIpOCTOpHO-BpeMeHcka Kopeanuja panapckMHx Tazaca. 30or 

Tora, pa3/laJbHHa H3MCbjy pa)lapcKHX aHTeHa Mopa OHTH y OJIipebeHOM HHTepBaJIy, KaO H BDEMHCKH 
HHTepBajt H3Meby oroBapajyhax cHHMaKa KojH Mopa Ouru mrro Kpahu. Kako Qa3Ha pa3nuHKa HOCH 

JoonarHy HBH(opManujy, /nSAR, nope)j paBaHckux Koop)uHaTa MeTe oOc30ebyJe H BacHHy Kao Tpehy 

JUMeH3HJ|Yy. 

51



IIpBH SAR cHHMaK y HHTeEp(DĆpOMCTpHJCKOM IHapy Ha3HBa Cc MacTePp a JipyrH ce Ha3HBa HIOMOhHH 

CHHMAaK. HHxoBa mo3HHHja 3a BpČMC aKBH3HIIJC CHHMMKa y OJHOCy Ha IMHJbaHO mojpyuje je 

TIipeyiCTaBJbcHa Ha CJIHIIH 42. 

Cauka 42. Macmep cnuak (M) u noolinu cRu.ak (S) y oOnocy na Memy (mauka P) sa apee akau3uuuje cHu.MKa. 

Ako Je MacTep pajtapcku ceH3op (M) Ha JuicTaHr F OJL MeTe y TauKu P Koja ce Hana3H Ha IIOBpIIHHH 

TepeHa, oHJa je BpaheHu Tanac KojH Hpena3H JBOCTpyKy pa3naJbHHy MeTeKTOBaO cHŽenmehy (pa3y, 
JenaunHa (23): 

27 
QOM — OrM + OscatM + 0infiM — i 2 Tu + OscatM + OothM (23) 

Iye je q „ /leo (ba3c SaBHcaH OJI J(BOCTpyKC BpeJIHOCTH JHCTaHTIC OJL MaCTep aHTCHC JIO MeTe, 4 je 

TanmacHa JIy)kHHa pajlapcKor cHTHaNa, Q. JE (Qa3HH IIOMepaj y3pOKOBaH HHTCpaKLUMJOM 

MHKPOTAaJIaca H MCTC JIOK je 0. (a3HH IIOMepaj y3pOKOBaH HEKHM JIpyrHM yrHHajHMa. OBaj a3HH 

TIOM6Paj MO)KEe Cc HIpe}iCTaBHTH KaO CyMa, Je/iHauHHa (24): 

O othM — ČatmM + orbM + Onoise (Q4) 

rneje (OatmM (a3Ha HpoMeHa ycje)l aTMOC(DepcKHx yTHIaja Kao IIITO Cy IIDpoMeHe y Koe(burijeHTy 

rpeJtaMaba JUyx IIyraPb=e IIpocTHpaba cHrHajma H caBHjaMba cHrHaJma 30or pedobpaktiHje y pa3)1ruHTHM 

aTMOC(DOpCKHM CJOJEBHMa. UHaH Q} Je Qa3Ha mpoMeHa ycHMen rpemmaka opOHTa KOje 

oHeMoryhaBajy IO03HaBalbc TauHC HO3HHIHJC MaCTCp aHTCHC 34 BDpCMC aKBH3HIUHJE CHHMKAa, (—oise M 

jecre (pa3HH HIyM MacTep aHTeHe. AKO je, 3a BpeMC aKBH3HINUJE HOMORHHOT CHHMKa, aHTcHa y 

He3HaTHo pyrauuHjoj noauHrnujH (S) y OJHOCy Ha MeTy, HE MeMĐba BHCHHy H TO je Hcra Tauka (P), 

JuacraHia OJU IOMOHHe aHTCHC JIO MeTe H3HOCH 75 (c;HKa 42). Dayaa noMohHor Tajtaca ca CJIHUHHM 
CBOJCTBHMA Kao y jeJiHauHHH (23) jeJHaKa je: 

47 
0s — 0rs + O scat s + 0imfis = TTS + O scat s + Ooths (25) 

TIperxoHo onucaHu yrHmaj aaHe IpoMeHe (unaHOoBa) cajla HMa HHJIEKC S saTo mrro je y Be3H Ca 

aKBH3HIUHJOM IIOMOhHor CHHMKa. OagaHa paanmHKa H3Meby noMohHor H MacTep CHHMKa Ha3HBa CeČ 

HHTep()epoMerpujcka (ba3a H y OBOM cCJIyuajy H3HOCH: 

4A0 imt = 0s-0 = 0rs — OrM + Oscats — OscatM + OQoths — 0 othM = 
4 26 

= TH(TS — TM) + ((scats — Oscat M) + (Goths — 0 othM) Q6) 

V crryuajy Kajta je BucHHa h HcTe MeTe IIDpoMeMbeHa H MeTa ce Hanayut y Tauku Pi, opHaa OH novohHu 

ceH30p H3 Hmo3HIMHje S MepHO Hec3HaTHO pa3HmMuHTy JUHCTaHIIy JIO MeTe, O3HaueHy KaO 7si. Đaaa 
oJIOHJeHOr I0Jba y OKBHpy IOMOhHOT CHHMKa MO:Ke Ce IIpHKa3aTH KaoO: 
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xfa 
—— 

4nr 
d0si — Orsi + Oscat sı + Oiothsi — 2 s ~+ O scat sı + Oothsi (27) 

Te jJe HHJIeKC Sı nOBe3aH Ca IIOMOHHHM CHHMKOM KaJla jJe MeTa y Tauku Pi. HirepbepoMerpujcka 

(asaa A4g0inti M3MeDby noMohHor H MacTep CHHMKa y OBOM CJIyuajy H3HOCH: 

A mti = 0si-0M = 0rsi — OrM + (Oscatsi — OscatM + Oothsi — 0 othM — 
4 28 
Tn(7”51 —TM) + ((scatsi — Oscat M) + (Oothsi — 9 othM) Q8) 

Ako ce jenHaugHHa (26) cpejmH JIO1aBaPbĆM H JIČJBĆMbĆM Ca 7s y 3arpajaMa y IIDBOM uJIaHy Ca JICCHC 

crpaHe H OHJTa ce IHojTlenuH Ha JiBa JleJ1a, MO)KeE Ce HalHCaTH KaoO: 

47 4nr 
A0mti = i (s—Tu)+ i (rsa — Ts) + (Oscat sı — Oscat M) + (Gothsi — 9 othM) (29) 

rye je HajBaxxHHjH uJItaH y jJe/HaunHu (29): 

47 
40qisp = T(Tn —) (30) 

H3 KOje Ce BHCHHa Pi MO;Ke HHBCp3HO JOOHTH H3 OJIHOCA 7Tsi — Tg, JUHCTaHIIOM JIO MacTep pajtapa H 
0a3HOM JIHHHJOM B. Vrumaj ocranmix unaHoBa TpeOa OHTH 3aHeMapHB KOJIHKO je Moryhe y IUHJby 

TauHor pauyHa»a BHcHHe. IIpBu unaH y jexHauuHu (29) He 3aBHCH OJ BHCHHeC f, Beh oJ Tororpa(Q)uje 

nojipyuja Koje ce onmaxka H uHja BpeJIHOCT Ce MO)Ke JIOOHTH H3 /iraranHor EnenBanuoHor Mojena 

(DEM) nonpyuja, a ca HEKOM TpeITIKOM. OBa (ba3Ha rIipoMeHa Koja ce aacHHBa Ha DEM oaHaueHa 

KaoO A 0topopEM MO:Ke ce RoOHTH H3 A400;ntiKaO: 

4nr 
Ag inti — T(Ts _—Tw) * AG inti — A PitopopEMi — 4A0'ip-imt (1) 

OpBo je HpBH Kopak y ojpebHBamy HeonmpebeHocrM noOujeHe HHTepQepoMerpujcke Qagae. Koji 

JabepeHrnujanHe CAP aHrepoepoMerpuje 40;p-_int 103HaTOJ moJt Ha3HBOM D/nSAR (bana. 

IIocme oBor Kopaka Kopucrehu jenHauuHe (24), (29) s (31) u yaaMajyhaH y o03MHp cBc HIpeTXOJIHO 

H3OCTaBJbeHC yruHaje no0Ouja ce cnenehe: 

4A0 ip-imt = AO0inti — A 'itopoDEM1 

_ A(Pdispl + ((scatsi — OscatM) + (Gatmsi — ĐatmM) (32) 

+ ((Porb51 — (ParbM) + O topo RTS + O'Noise + 2kn 

y oOBoJ jeiHauHHH uJaH Q opo rs Hpe/iCTaBJba pe3uulyaJı rpenike Tonorpa(Qbuje (R75S), x Je meo Opoj 

Jlok unaH 2km jecre (basHa HeonpeDeHocr koja je pe3yinrrar „3aMoTaHe“ rpupoje umaHa 4Q0;jp-_int- 

UnaH O 'Noise Hpe/lcCTraBJba yKymaH IIIyM y3pOKOBaH pa3jmHuHTHM O,(OHJaHbHMa, TEpMaJIHHM IIyMOM, 
rpentiKaMa Koperucrpanuje, Henoy3naHocTH TauHe noy3urnuje (baaHor IeHTpa y rpaBIliy a3HMyTa Kao 

H HIyMa CaMC KOHCTpyKLHje aHTeHe. 

/la OB ce aaHeMapHO uaH ((Oscatsi — OscatM), BOJKHO je a CC KOPpHCTE METC uHja CBOJCTBa 

ojn0OuJabba BapHpajy BeOMa MaJIO Ca IIDOTOKOM BpeMeHa. TakBe MeTe ce MOry KJtacH()HKoBaTu y JIBa 
THra. IIpBH THH HMa HepMaHeHTHe (crajHe) cKkarepepe y peaotyiMoHoj henujuH KojH ce moHamrajy 

KaoO CHaxKHH pe(b)iteKTyJyhaH oOjeKTH H M.HXOB pe(beKTyjyhu OJITOBOp je TOMHHaHTaH y OJIHOCy Ha 

ocranme cKaTepepe Kpo3 BpeMe. IIlepMaHeHTHH cKarepepu (PS) MmSAR Kao TakBH npeBayHa3c 

yJekopenanuHoHH IHpoOJeM HeHTHQ)HKyjyhH pe3oJryrIMOHe eCJIČMCHTC uHJH jC ČXO JOMHHaHTaH OJ 

nojey)HauHor cKaTepepa y cepujH HHTep()eporpaMa H oHu ce yoOHuajeHo Hajnane y nojnpyujHMa ca 

H3rpaljeHHM BelmTauKHM OOjeKTHMa H CTpyKTypaMa. /ipyru Tu uuHe JiacrpaOyrHBHH CkarTepepuH 
(DS) kojH cy paBHOMepHo pacropebeHu y pesaonyroHoj henmijH uuju noje?HauHu pe()nekTyJyhaH 

cHrHaJ! BapHpa ca IIDOTOKOM BpeMcHa, aH IipoceuHa BpejiHocT DS ojrroBopa H3 neJne pe30J1yIHOHe 

hemuje je KOHCTaHTHa TOKOM BpeMeHa. H3Gop PS kopucrehuw Kopemanujy aMmmuryne H (pa3e 
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CyCeJIHHX TIHKCcCJIa H IIHKCCJIa KOJH cy OJ-my je jenaH 0J1 HajBaxKHHJHX 3aJ)laTaKa y OKBHpy PS InSAR 

METOJIOJIOTHJE. 

/la OM ce cMaMĐHO yrHIaj umaHa ((atmsi — ČatmM) HeOmxo)Ho je a Cce MHMajy IHOJaImH O 

aTMOC(DEpcKHM yCJIOBHMa 34 BpeMC aKBH3HIHJe TIOMOhHHOr H MaCTEp CHHMKAa H la Cc OJIpeJui OBaJ 

yrumaj y IHHJby a ce H3JBOJH H3 AQ;ip-int, H 3Oor Tora 3axTeBa Jla ce y3HMa CpejiPba BpeJIHOCT H3 
urro Beher Opoja cHHMaKa. 

KJbyuHu Kopak je pemapBame (ba3e KakKo 3a cnyuaj nma je k > 0, paaau unarH 2kr Ba HajBehu yrumaj 

Ha TauHocT oJipebeHe BHcCHHe. 

ChBe ripotte/lype 3a KOHTpOJIHCaMbe H 3aHeMapHBaMbC HC)KCJBEHHX yTHIIaja MOpajy Ce H3BECTH Ha/jl 
CepHJOM CHHMaKAa, JIOK Cy OJpebeHe mporne/nype 3aBHcHe jejHa y OJHOCy Ha Jpyry H MOPpajy cc 
ypanurH o OJpebeHoM pe/ocejy, IIpOCTOpHO-BpPeMECHCKOM JIOMCHy H Ca KOHTpOJIOM H3Mely 

KopakKa. 

PSInSAR npnacryn saa no0ujabe BpeMeHcKHX cepuja IOMepaMba noBpimu TepeHa je peJ1aTHBHO HOB H 

3acHHBa Ce Ha aHaJIH3H IIHKC6JIa KOJH OCTaJy HeIIDpOMePbeHH (KOXepeHTHH) 3a IICO BDČCMEHCKH IIepHOJI 
MOHHTOPpHHra Ha HHTep(beporpaMHMa. Cacroju ce y IpoHaJtaxKePby cTaJIHHX OOjeKaTa Ha IOBPpITIHHH 

TepeHa KoOjH HMajy HIOBpaTHH cHrHaJ! no caTenuara TJ. ceH3opa craOHaH H cralaH TOKOM BpeMeHa 
Tpajaba MOHHTOpHHra. IlWjbaHHM OOjeKTH KOjH Cce Ha3HBajy cKaTepepH, HNHM y cJyuajy OBOT 

HcTpaxkHBama IIlepMaHeHTHHM CkKarepepM (PS), Mory OMrTH pBenHuHHC IHMHKCCMa MNM TIHITO je 

yoOuuajeHujH cJryuaj, MOry OHTH MaMH OJL nHKCeMa H, MOpajy OHTH cacTaBHH JIcO CBaKor SAR 

CHHMKa. VauMajyhu rpeTxo/Ho HaBe/leHo JacHo je ma PS/nSAR TexHHKa ca OBaKBHM IIpHCTyHOM 

HajnorojmHuja 3a yrtorepOy y ypOaHH3OBaHUM mojipyujHMa. 

3.2.1 JeOnauunHa KoxepenmHuuje manaca 

KoxepeHnuja Tajtaca ripe}icTaBJba OCHOBHH yCJIOB 32 PHXOBy HHTep(bepeHnujy. KoxepenTHocT ce 
MOXKe Takolje nepuHucaru H Kao (asHa pa3muMKa M3Meby MBa TaMaca Koja OcTaje KOHCTaHTHa y 

BpeMCHJ, IITO 3HauH la Cy HM (bpekBeHrnuje HCTE, JIOK CC aMIIJHTy/Ie H (pbaae MOry pa3JHKOBaTH. 

MareMaTiuku ce OBa BpeJIHOCT MO:;KC H3pa3HTH (KaO IIpe]IBH/IUBHBOCT) KaO CTeHCH CJIHUHOCTH JiBa 
TaJaca. 

KoxepeHnuja H3Mel)y JBa Tazmaca E; i K2 oaHauaBa ce TpuKHM CJIOBO Y, 

y= ŽžEiEz (39) 

VŽANIE +| ž;y{Ezl? 

Iye ž osaHauaBa CyMy OJL N ezmteMeHara (Opoj y3opaka HaJI KOjHMa Cc IIpOneM5»yJe KOXepcHIHja), JIOK 

CHMOOJI * O3HadaBa KOMIIJICKCHO Cje)HHb5aBabbc, (Woodhouse, 2006). KoxepeHnuja ranmaca y3HMa 

BpejiHocTH H3MeDy O a 1, rne je 1 ako H caMo ako Ei= E> H y OBOM cJIyuajy Ba)KH Ja Cy TaHacH 
TIOTITyHO KOXepeHTHH, JIOK Ce 3a BpeJiHocT () Kaxxe la Cy TalaCH HeKOXepeHTHH. 

3.3 IIpe-nmpouecHpame 

IIpBa Qagya mpomecHpamba mojpa3yMeBa Hpey3HMaMe CHHMaKa IIpeKO HMđoprTaMa 3a Hpey3HMaHMe 

OTBOPpeHHX mojlaTaka KojH KoHTpomome ESA (scihub.copernicus.eu) kopacrehn 45SF rperpaxxuBau 

nojaTaka (search.asf.alaska.edu), kKao a bBxXoBo QHaITpHpaPe y OJHOCy Ha aTMOC(DepcKe yCJIOBe 

nmoceOHo y3HMajyhHM y OO3Hp CHeCXKHH HOKpHBau H HajnaBHHC 302 BpeMC aKBH3HINUHJE CHHMaKa. 

TIpey3eTH Cy CBH CHHMIUH KOJH Cy Ce Hajla3HJIH y pemO3HTOpHJyMy HOJlaTaKa H KOJH Ce OJIHOCeC Ha 
nepuHojt oJl mouerKa oKkToOpa 2016. no Kpaja nenmeMOpa 2020. IIonanH O BpČMCHCKHM yTHIHaAjHMa 

npeyaerTH cy ca OGIMET ornopeHe 0ane mojnaraka (ogimet.com) 3a MeTeopoiormriky craHHry Bennako 

Tpamimre moj HneHrTHQoHKanMOHHM OpojeM 13285, Koja je yjenHo H HajOmmxa Mereopoiormika 

craHua y ojHocy Ha IIOMH. IIocne oBe ane npeocrana cy 402 cHHMKa, 215 cHHMaKa KoOjH ripHrmajajy 

yanaaHoj caTenmuHTcKoj nyTaĐH H 187 cHHMakKa KojuH rpHmanajy cHna3Hoj caTemHTCKoj HTyramĐH. V 
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TaOenu 2. rpaHKayaaH je Opoj o)OaueHHx CHHMaKa HO rOJUHHaMa 30or HeojnroBapajyhHx BpeMeHCKHX 
yCJOBa, yKyHHO 104 cHHMKa cy oJ1OaucHa, JIOK je 7 CHHMAaKAa JIOJ14THO O,1OaucHO y TOKy IIipotlecHpabba 

jep cy OB omrreheHu. 

Ta6ena 2. bpoj chuvaka Koju Hucy yuutu y npoyecupatbe yceo nea0ekeamnux apeMeHcKux ychnoga 3a 6peMe 
aksuauuuje, hpuka3aHuXx lo ZGČMH(LME. 

Caremur QOpOwra 2086 52087 20818 2019 2020 «BpeMe akBH3HMMHuMje Mereo. cranumua 

S-IA y5an. 2 7 7 6 4 16:00 13285 

S- IA Cun. 1 LJ 11 10 4 16:00 13285 

S-IB yan. 1 2 5 3 4 04:00 13285 

S-IB Cun. 0 Ll 7 6 8 04:00 13285 

3.4. IIponecHpabe 

KJbyuHH MO HNpoecHpakba Hojpa3yMeBa JIBa OJUBOjeHa aJIIOpMTMa 35a NponecHpaMe; IIpBH 

aJITOpHTaM a riponecHpape Ha3uBa ce CeHruHe: ArimkanaoHa IInarQbopma (SNAP) ok ce npyru 

aJiropHTaM 3a HponecHpaMbe Ha3HBa CrTeHQoopytoB MerojJi s3a IlepMaHeHTHe CkarTepepe (SfaMP5S). 

AJTOpHTAaM 3a rponecHpame SNAP je y noTIyHOCTH OTBOpcHOT KOJIa H oJmBHJa ce y SNAP cobTBepy 

KojH je cn00oJlaH 3a IIpey3HMaMb6c, IIO KOJEM jc H RO0HO HMe. JipyruH Jneo rponecHpakbe OJiBHJa ce y 
StaMPS codQ)TBepcKOM HaKeTy KOJH CC 34aCHHBa Ha CKDHIIT (pajHIOBHMa 34 HipolecHpaMbe KOJH Cy 

OTBOpCHOT KOJIA aHH TĆ Cc HOnmanH BChHM MeJOM mpoecHpajy y MA7LAB coQBepy KojH je 

KOMCPIIHJaJIaH. 

3.4.1 SNAP npouecupame 

CeHrunen AnkanuoHa IInarQbopma (SNAP) antroparaM a rponecHpape ripHKa3aH Je Ha CJIHIIH 

43 u o0ega0ebyje crpyKTypy H yna3He momaTKe 3a SfaMPS mt prep_snap ckpamr dQajmn Koja je 

HeOrIXOJTaH 3a JlaJbe ripottecHpabbe Kpo3 SfraMPS makeT. 

Sentinel 1 SLC 
- Enhanced ? ZOd 

B pišlš OK y|packGeocoding, Spectral lnšertemgram 
Tiveroi ormation 

IVersIty 

Pooduci: yj products Split 

Product Product 
Debusrst (1) Deburst (2) 

Subset Product 
Debusrst (1) 

Subset Topo 
Phase Removal 

Cauuka 43. SNAP anzopumau s3a npunpe.y o0zosapajyhe cmpykmype u Qop.uama no0amaka 3a Oa.;be npouecupa!be y 

ok6dupy StaMPS ananukauuje, (Tojkoauh u op., 2023). 

IIocme mpey3HMaMba H (pMrrpHpaba CHHMAaKa y 3aBHCHOCTH OJL BDČMCHCKHX yCJIOBa, OIIHCaHHX y 

TIIpeTXOJIHOM JICIy, IIDBO Je IOTpeOHO H3BPIHIHTH CMaH>HBaHbC BEJIHUHHC CeHTHHcJI-1 SLC cHHMaKa, 

rnme je moTpeOHo Hy3aOpaTH ojroBapajyhe eJOBC CHHMAaKa H OJrOBapajyhe BpCTeE CHHMaKa y 
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je 

3aBHCHOCTH T/Ie ce HanmaauH IIOH, y imaJby na ce He rponecHpa HenmoTpe0OaH JIcO CHHMaKa UHMC CC 
ckpahyje BpeMe oOpaje H 3HauajHO CMaMbyjy Xap/(BEpcKH 3aXTCBH, Hpe cBera 302 HCOIIXOJIHOM 

MECMOPHJOM. V OKBHpy OBOr KOpaka Moryhe je H JIO{aTHO IIpeHOJIOBHTH BCJIHUHHy CHHMAaKa TaKO 
mro he ce MaaOpaTH ojroBapajyha momapMaamntja. II-jb mpBor Kopaka je pejlyKIja BeJIHuHHC 

CHHMAaKAa H KaO IIpOH3BOJI J[0OHJajy Ce HOBH MaMbH, HO BeJIHuHHH, CHHMIIH 3a TIOM (cyraka 44). 

Proguct Faplorer X_ Pijetnfo —| — |Bi i itenstyW/3_VV— X 
|-&8 [KUSip_D\_SC___ISDV_7020D107T045728_20200107T045755_13706_02541A_A698, 
-8 IziSip m SLC__150V_20200107T043728_20200107T043755 019706 02541A A630_Ob 

4 IdlSiA IWi_SLC__1PDV_20130722T043759_20160722 T042025 022902 027DEF 6C4A sp _Orb Sla 
1b [Zd Metadata 

i ips _w_svs_i 
'Bi a_w3_WW_dy3_13Mar2020 v 

Navigation -[] .| ColourManiput... | Uncertinty Vis...| Wortd View ___ | Quicklooks 

|BB 020 inenety 3Wr3_VV__X 

OffGobe 

Cauka 44. Kopak peoykuuje aenuuune cHuMaKa. 

IIocne cMabbHBaMba BeJIHHHC CHHMAaKa, 32 CBE CHHMKe Tpe0a tipey3eTuH H yunraTu ripenaHe (bajztoBe 
aa opOure carenura rrTo ce paj 34 CBaKH CHHMaK IIOCeOHO, H MO:KE Ce ypa/iHiTu rapajieJIHO Ca IIDBHM 
KOpaKOM Pe/lyKnHje CHHMaKa. OBaj KopaK o0e30euahe mpenu3aHe Koop)uHaTe moyaHIHja H Op3HHe 

carenira, Tako Ja he Ha kpajy BekropH opOura Oaru a)xXypHpaHuH y OKBHPpy MerTarnojiaTaKa. 

Cnenehu Kopak monpa3yMeBa IpHMeHy TeoKkojupaMpa yHa3aj Koje he HaBpnmHTH KOperHcTpanujy 
CBHX CHHMaKa H (popMHpaTH rpyIy CHHMaKa Ca HapOBHMa KOJH CauHMaBajy MacTep H HOMOhHH 
CHHMAK, OJI KOJHX JC HCTH MaCTEp CHHMAK 32 CBaKH Hap MacTep H noMohHuH CHHMaK. KpnanurerTHa 

KoperHcrpanuja SAR cHHMaKa je OJL BeOMa BCJIHKOT 3Hauaja 3a reHepHcabbe HHTep(beporpaMa. OB 
TpeOa oOparurH HaxMy Ma CTporH 3axXTeBH 3a KoperHcTpamjy y HpaBHMy a3HMyTa Kom TOPS 
aKBH3HIUHJeE CHHMaKa MOTYy JIOBeCTH JIO neKopeznanuje. Jla 0H ce rpeBa3uHmrao oBaj Iipo0JteM Kajta ce 

KOpHcTH rpyma CHHMaKa IpejULaxKc cc a Ce CBH HHTepQeporpaMHM MeDycoOHo cnoje. OBaKaB 
upHcTyr naje OoJbe pe3ynraTe 3a pa3HMKy OJL KmacHuHor HpHcTyma Ca JeJIHHM MaCTeEp CHHMKOM 
(cmaKa 45). 
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Cauka 45. Kopak eeokooupatba yHa3ao. 

EdmkacHuju CnekrpanHu fJIMBepaarer (ESD) ce HacraBJba Ha HpeTxonHH KOpaK H OoOenaOebyje 

KOperHcTpoBaHe MacTep-HToMOhHH CHHMaK IapoOBe ca KOpeKIMHJaMa y HpaBIliy a3HMyTa H y HpaBIy 
METČe KOJH Ce IIDHMeMby]y Ha IOMOhHHe CHHMKČ KaKO jJe HIpHKa3aHo KoJI (Yagiie-Marfinez u Op., 2016; 

fFattahi u op., 2017). Ilocraaabbe HeormxoJIHe a3HMyTHe KoperHcTpatnuje y HajBeheM Opojy cayuajeBa 

Ce BPpIHH IHOMCHyTOM TEXHHKOM. ESD TexHHKa KOpHCTH IHIpe/HOCTH CICKTpaJHMHMX pa3HMMKa y 
nojlanuMa yHyTap J(e1OBa CHHMAKa KOJH Cy IIpČKJIOTIJ5eHH TJ. IIpeKJIOI H3MeI)y Cyce,lHHXxX BpcTa. Koji 
upHcTyrna ca JeXHHM MaCTEpOM ESD ce KoOpHcTH HpeKMOH H3MCDy CBaKOr CHHMKa H H3aOpaHor 

MaCTep CHHMKa. Tpe0a HanoMeHyrTH Jta ca noBehabbeM BpeMCHCKHX JIHHHJa MO)Ke Jnohu JO cMabbebba 
TauHocTu ripomeHe E.SD 30or yaHMaMba y 003Hp KoXepeHTHocTuH (cimiKa 46). 
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Cauka 46. Kopak 3a edbukacnuju cnekmpaniu Oueep3umem. 

Kopak ESD ce XaJbe nenut Ha JIBe TpaHe. 

IIpBa rpaHa nouHmpe ca PD (Product Deburst) omepaTopoM KojH je 3aJLy);KCH JIA CIIOJH CyCCJIHC BpcTc 

H/HJIH CyCeJIHe JIe1OBe CHHMKa. CBaku HHrepQjepoMerpujcku rmpoku cHHMak (7W) SLC cacroju ce 

H3 TpH MeJa (HOJICHHMK2), H CBaKH HIOJICHHMaK CC CacTOjH H3 HH3a BpcTa, re jJe cBaKa BpcTa 
nponecHpaHa Kao He3aBHcHH SLC cHuHMak. Bpcre HMajy ripekaorı oJt 50 no 100 y3opaka, Tako la ce 

nocite crrajapba Jlo00Hja JeJlaH JeUHCTBCH CHHMAaK. IIocume crrajabba BpcTa y Hape)IHOM KOpaKy ce MOTy 

JioLaTHO CMaHbHTH CHHMLIIH, IIpeMa IIOBpITHHH KOJy 3ay3HMajy, Ha IIOH mrro he nonaTHo pe)LyKkoBaTH 
BeJIHUHHy CHHMAaKa. 

/ipyra rpaHa nouMme ca omepaToOpoM OopMupama MHHrepoeporpaMa (/F) rme ce (opMupajy 

KOMIJJIKĆKCHH HHTep(beporpaMM, moce KOra KOpHcHHNM TpeOa a HOHOBO IHIpHMMCHe KOPpaK 3a 
CacCTaBJbaMbc JeHOBa H/HHH BpcTa CHHMKa. HakoH rora, yKmama ce TomorpaQuja 3 (Qasae, TPR 
onepaTop KojH pauyHa H yKJTamba yrHmaj romorpadQuje Ha BpejiHocT (baae y BHTrepQ)eporpaMuHMa. OBa 

rpaHa ce TaKolje MoxKxe 3aBpIHTH TaKO HITO ce HcCcue CaMO IIOH, mro cMabbyje BeJIHUHHy CHHMKa 
(cnHKa 47). 
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Cauka 47. Kopak sa Qopupa?be uhmepdpepoopa.a. 

ODHHaJiHH KOPpaK Ho,pa3yMeBa yuHTaBaĐ=e peyynTarTa H HpBe H HMpyre rpaHc y StaMPS ekcmopr 

oneparop KojH he HampaBHrTH ojroBapajyhmw (opmar W crpyKTypy monmaraka ma OM HcrH OMJM 

uHTJbHBH y SfaMPS annuxanuju a3a rponecapame HHTepoeporpaMa. 

3.4.2 CmaMIIC npouecupame 

StaMPS je coQrBepcku naker (homepages.see.leeds.ac.uk) 3a renepacabe BenauuHe ne(QopwMatnuja 

PS Kpo3 BpeMeHcKe cepHje KopHcrehH KoperHcTpoBaHe SLC 3OHpKe cHHMaKa MacTep-moMohHHMx 

HHTep(Q)eporpaM mapoBa MoOMjeHMx Kpo3 SNAP aropmraM mponecupama mpeMa (Hooper u Op., 

2012), anma Kpo3 HekKe Jnipyre cobTBepe H pentepa. IIponecapame y SfaMPS anznmmnkanuju nona3nz oJ 

nponecHpama m/f prep_smap cKpMHmT (bajma Koju Bpmm HHHIMHJaMH3anjy KaHJMmaTa 3a PS H 

aancyje MHXOBeE HH(bopManuje, H KOjH Cce Hajuemihe rponecHpa H3 KOMaHJHHe MHHHJje. IIocne 

eKCIIOpToOBaMba (baj:toBa 83 SNAP codTrBepa u rponecuHpama m/f_prep_snap cKpHIT (bajama, TOcTOJH 

OCaM KOPpaKa KOjH cc H3BpmaBajy jemaH 3a pyrMM Ma OH ce reHcpHcaHMe BpeMeCHCKeC Cepuje 

nedQopwmanuja Ha onroBapajyhaM PS. CpBMx ocaM Kopaka mpomecupa ce y MA7LAB codrBepy 

(mathworks.com), . OBaj |O HIpeicTaBJba jCJMHHH JO IIpOHecHpaHba KOJH HHjC y CO(DTBepHMa 

OTBOPeHOr KoJIa, Beh y KOMepIMHjaJIHOM CO(bTBepy. 

IIpBuH Kopak npornecupaha Je (stamps (1,1)) koju yurraBa KaHnunare 3a PS a mf_prep_snap ckpHmnT 

(ajna, ca nHcrep3HJOM aMrinmHTy]le Kao rpaHHHHOM BPpe/iHOcCTH OJI 0.4. 

Kopak (stamps (2,2)) nonpa3yMeBa pauyHabe (basHor mryMa 3a cBaKuH IIHKCeJI HHTep(beporpaMa KojH 

Je KaHyuanaT 3a PS, pauyHa rpocTopHo KopenucaHy (bayy 3a cBaKor KaH)unnara 3a PS H orknmama je 
g3 pe3ynraTa, 3aTHM pauyHa HpOcCTOpHO HeKopemcaHy rpemiIKy 30or /iwrwramHor EjeBanMoHor 
Moanena (DEM) 3a cBakH PS KaHMaT, 3aTHM OTKJIAMba je H3 pe3yurrara H pauyHa BpeMCHCKYy 

KOXepeHrIuijy 3a cBakH PS Kkanauanar. IIpea noxemaBamHMa OBaj IIponmec ce HTepaTHBHO IIOHaBJba 
TpH ryTa, IITO Ce MO;Ke HIpHiaIaronurTH H Ha JIipyre HauHHe. 

Kopak (stamps (3,3)) nonpa3yMenBa (bHHanHo ycBajape PS, OasaHpaHo Ha BepoBarHohu ropebemeM 

pe3ynraTa ca ripoH3BOJbHOM (bayoM, H ripeMa SfaMPS rojnenanBamHMa IoHaB3ba Cc JIBa IIyTa, IIOCJIĆ 

THpBor ryra TeMnopajiHa KoxepeHiHja 3a cBaku PS cpauyHarTa je HIOHOBO IIpenH3HH]je, a 32THM Ce 
TIpOIIeC CeJICKIIHJE PS IIOHaBJba. 
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Kopak (stamps (4,4)) ouzrrpupa PS, TJ. esiMHHHime rKceje ca IIpeBHIme IHITyMa, TJIie Ce eJIMHHallHja 

a3acHHBa Ha OJm3HHH Cyce)lHHx PS u KpHBoj ne(opManuje ca IpOTOKOM BpeMeHa. 

Kopak (stamps (5,5)) monpa3yMeBa (Qa3Hy KopekmuMjy 3a rpemIiky DEM MojeMa IIpoOcTOpHo 

JekopenmacaHor H cauyBaHe PS Kao HoBy Bep3uHjy. SfaMPS (4,5) kopake noTpeOHo je HOHOBHTH 

HeKOJIHKO IIyra KaKko OH ce no0Ho MaKcHMajaH Opoj PS a nryM yMaMbHO Ha IIITO Mažby BpeJIHOCT, IITO 
Ce MO:;Ke IIOCTHhH IIDOMeHOM IIapaMerTapa riponecHpahba 3a oBa JIBa KOpaKa. 

Kopak (stamps (6,6)) Kopak mojipay3yMeBa pemraBabe (baae, (Chen u Zebker, 2000; Chen u Zebker, 

2001; Chen u Zebker, 2002) kao u antropnTaM ca pemraBame (ba3e KojH ce MO;Ke rpoHahu Ha alnipecH 

(web.stanford.edu). 

Kopak (stamps (7,7)) pauyHa rpemiKy IpocTopHo KopeMucaHog yrHMa MeTe (SCLA), T7J., yKyHHy 

rpeniky DEM Mojena, arMoc(ibepcku yrumaj Ha MacTep CHHMAK H TpeImikKe opOuTa. 

IIocnenmuH Kopak je (stamps (8,8)), koju 3axTeBa Kopumheme noJnaTHHx (bajatoBa 3a ripomecHpatbe 

T3B, Anar sa PenyKumjy ATMocQOepckor /nSAR mryMa (7RA/N), rnme je mpMMeMmeHoO JMHcapHo 

aTMoc(Q)epcko ()MnrpHpabe, npeMa (Bekaert, Walters u Op., 2015; Bekaert, Hooper u op., 2015; 

Fattahi u Amelung, 2004), koja ce MOXe mpeyaeru ca ampeca (davidbekaert.com, 

github.com/dbekaert/TRAIN), na O ce penykoBamna romnorpaQcku KopenmmcaHa arMocQbepcka (pa3a. 

CpauyHaTH aTMOC(QDepcKM IHyM 3aTHM je CJMMMHMHHCaH M3 peyyHrTara BpeMeHCKMX cepHja 
nedopwanuja PS. 

3a Jlgraranau EneBanauonu Mojezn (DEM) kopumheH je SR7M 3 panapcke ronorpaQcke Mucuje 

KOJH HMa pe3oJTyHHJy OJL 3 JryuHe cekyHJe (www2.jpl.nasa.gov/srtm/). 

CenekToBaHa je craOMmHa peQepeHrTHa Tauka y cpemMHuM IIOM (osHaueHa Ha ojroBapajyhaMM 

CHMKaMa KaO HpHH Tpoyrao), Koja moKayyje me(Qopmanujy om O MuHnMMeTapa HO TOJMHHM y 

BepTHKaJIHOM TIpaBILy. KOMIIJIETHO CyCe)IHO moJpyuje OKO pe()epeHTHe TauKe moKayyje cTaOMJIHe 
KapakTepHcTuHKe (baae KpO3 BpeMeHCKe CepHjJe. 

3.5 IIocr-mponecMpame 

Kopucrehu ornucaHe aztroprTMe Kpo3 SNAP u StaMPS riponecupame Moryhe je reHepHcaTu JBa ceTa 

y3na3HHx H cHHMa3HHX JmHHJa HmorMema (LOS) moMepama KpoO3 BpeMeHCKC cepHje ca caTemuara 

CeHTuHe-I A H CeHrTHHeM-I B. OBa nBa cera 300r CBOJHX TCOMeTpHJCKMX CBOjcTaBa Moryhe je 

TpaHc()opMucaTu H3 LOS reoMerpuje y reoMeTpHjy T/ie ce IIOMepahba Je()uHurmry y XOpH3OHTaJIHOM 
OJIHOCHO BePpTHKaJIHOM TIpaBILy (cymKa 48). Kao ripoHnBoji ce oOHJjajy noMepama y LOS reoMerpujH 

Koja ce Mory rpyrnucaTu Ha y3anmaaHa H cHnaaHa LOS nmoMepama, H Kopucrehu jenHauuHy (34) LOS 

nHoMepaba je Moryhe TpaHcQopMHcaTH y IpaBIy XOpHM3OHaJIHHX H BEpTHKAJIHHX HOMcpama Ha 
OCHOBJ ciIeJIehe jenHauHHe: 

sin0, 
[d d, ] _ [ cos0asc COSŽŽ ] [ dLOSasc (34) 

haLD Cosgdesc Singdesc Losdesc 

rne je dy BepTHKaJIHO HOMepaMbe, dnarp HIpe/UICTaBJba IHIDpOjeKIMJy XOPpH3OHTaJIHOr HIOMepaMĐa y 

CHJIa3HOM a3HMyT HpaBmy caremara (ALD), 0 je aHineHrHH yrao, Aa paanKa y Hanmpe)oBaMDby 

H3Mel)y y3na3He H cHna3He OpOHTe H dros rpejicTaBJba noMepanbe y LOS ripaBity. V OBOM paJty paKkyc 
je OMO CaMO Ha BecpTHKaHHa HOMepaMa. TpanHcdQopmatnuja peyymrara 3 LOS reoMerpHje y 

XOpH3OHTaJIHH/ BepTHKajiHH tripaBatı ypabjeHa Je ipeMa paxtoBHMa (De/gado B/asco u op., 2019; Mora 

u Op., 2016; Samieie-Esfahany u op., 2009; Foumelis, 2018). 
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Canuka 48. Bekmop nowepatba (d) ca o0zosapajyhow yanasnom u cunasHoM opOumo.M. 

ODHHamHa aHamH3aa Ha Kpajy je ypaDbeHa y KBAHTyM I eoMnHdQopMauMoHoM CodQnepy (OG717S) 

(qgis.org) y IMJby BH3yann3amje H rcHepHcaMba Mama KOJC KaO IHIOJUIOTy KOpHCTeE CaTCJIHTCKC 

OHITHUKeE CHHMKEC. Ca OBaKBHM IIDpHCTyTITOM OMOrYyheHo je BH3yeJIHO JacHO IIpHKa3HBaHbe BepTHKaJIHHX 
HoMepabba y pa3aiuuTHM IIOMH. 

3.5.1 Tpancdopwauuja u3 N, E, V (ceeep, ucmok, eepmukanhna oca) y LOS - ALD 

zeoMempujy camenumckoe cucmeMa 

LOS - ALD cuacreM ripejicraBJba CHCTEeM KOjH je Be3aH 3a paBaH H ripaBatı ryrabe carTenmarTa Kaja 

npona3z HM3Hajl HeKe Tauke. LOS ce Moxxe mOcMaTpaTH Kao JIy)K Koja cHaja caTeJmiT H TauKy HIpH 

Mepebby IpHJIHKOM ucra Ce MEpH HpOMeHa JUy?)KHHC, TaKO JIA Ce MEpH dos IIpH CBaKOM IIpOJtACKy 

careJnmiTa H3HaJi TaukKe, Ou:o rpH rponacKy y cHna3Hoj HJIH y331a3Hoj IIyraĐH. ALD ripaBarı je ripaBatı 

KOJH Je HOpMa]laH Ha rnpaBatı iryrabe caTezmiTa Kajla ce ripojekTyJe y VE paBaH. 

N, E, V (ceBep, HCTOK, BepTHKajHa oca) Je 3D KoopnuHaTHH CHCTeEM OpjeHTHCaH y IIpaBILly CeBep- 

HCTOK H KOJH HMa BepTHKaJIHy OCy 3a IIpHKa3 BHCHHa HJIH BHCHHCKHX paymHKa. 

IIyrama caremuara je nepaHucaHa yrHOM (bjne KojH LOS rpaBat saakmana ca BeprHKaJIHOM OCOM H 
rpeko yrxma a y NE paBHu, TJ. yrxa KojH ripaBatı myraPbe caTeJmiTa KOjH je IpojeKToBaH y NE paBaH 

saaKmarna ca N ocoM. ALD oca saknana yrao 6 ca N OcCoM. 

Ha cnunu 49. nar je cayryuaj Kajta Je carenmT y y3na3Hoj nyraMH. 3a cyryuaj Kao Ha chmu 49 ako je 
5 

HOMepaj HCKC TaudKC Ha 3CMJbH d OH CC MO;KC y N, E, V KOOpJ)UHHaTHOM CHCTCMY Pp4a3JIO;KHTH Ha: 

d=d,+d.+d, (35) 

I/I HcKa Cy M HXOBH MO]lyJ'II/IŽ 

|dy| = d,; |d,|= da; |d,| = d, (36)



a 6 

Cauuka 49. f eowempuja camenuma LOS y o0nocy na npagsoyeny eeoempujy N, E, V. (s – camenum) – yanasna nymarba 

camenuma. 

danpi aBHe rpojeKnuje dn H de Ha ALD tipaBati (caHKa 50): 

Ol 

Cauka 50. IHpojekuuje d, u d,na ALD npasaau 

dadi = da cos Čni + de Sin i (37) 

. 3n 
rne je Oni = QGni — _ 

37 37 
datdi = dn cos (ah1 _ ?) + d sin (ah1 _ ?) (38) 

daiai = dy sin(ani) + d, cos(dn) (39) 

IIoMepajH dn H de ce ripeKo dazop IIipojeKTyJy Ha LOS rpaBat. V OBOM cnyuajy je (crKa 51): 

62



| 
| 

Cnuka 51. IHpojekuuje d„ u d.npeko ALD na LOS npasau. 

dosi = d, cos 0inca — da Sin 0inci (40) 

TJIe 3aMCHOM Ca je}iHaduHHOM 39, cjIeJnH: 

dyosi = dy cos 0inca — Sin 0inca (—dn Sin(Qni) + de cos(Qn)) (41) 

3a cyryuaj Kajta je carenur y cHna3HojJ IyTaMbH BaxkuH curenehe (crmKa 52): 

[0]
 

Cauka 52. feowempuja camenuma LOS y o0nocy na npa6oyeny eeoempujy N, E, V. (s —-camenum) – cunasna nymatba 

camenuma. 

datdaz = dn cos 6na + de sin 6n> (42) 

rne je Ona = Gnz — % 

7 . 7 4 
daaz = dn cos (ahz _ Ž) + d sin (ahz _ Ž) (43) 

daiaa = dn sin(Qnz) — d, cos(dnz) (44) 
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a 

IIpojeKnuja Ha LOS rpaBarn ı je (cmiKa 53): 

Cnuka 53. IHpojekuuje d„ u d. npeko ALD na LOS npasau, (cunasna nymatba camenuma). 

dosz = dy coS 0inca + dauaz Sin 0inc2 (45) 

duosz = dy C0S 0incz + sin 0inca (da sin(an2) — de cos(qn>)) (46) 

2 N 

|| 

i 

y i O2 

Cauka 54. Pasnuke y nymatbawa camenuma. 

Ako ce yBeJly pa3nKe y ryraPaMa 1 H 2, BaxxH cureanehe: 

Aa = Gp — Ghu, IHITO 3HauH Jla je Qn2 = Gni + AG (47) 

daiaa = dn sin(Qnz) — d, cos(dnz) (48) 
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3aMeHOM JjeJnHauuHe 47 y JenHauuHy 48 cnenu: 

dauaz = dn Sin(ani + Aq) — de cos(ani + Aq) (49) 

Te ce, HaKOH cpeljHBatba jejiHauHHe 49, H 3aHeMapHBalbeM uaHa sin(Aq), jep je a3aHeMapJbHBO 

MAaJIa BpeJIHOCT, no0Hja: 

datiaz = —datai * cos(Aa) (50) 

KopumhemeM opBe aripoKcHMatnuje /(00Hja Ce CHCTeM JeJiHauHHa: 

dosi = d, cos 0inca — daaa Sin 0inci 

dyosa = d, cos 0inca + daaz Sin 0incz (51) 

Kako Je Ha OcHohBy jenHauuHe 50: 

d.. ~_ daaaz _ _ da (52) 
aldi cos(Aq) cos(Aq) 

CuHcTeM jenHauuHa 51 oHjna mocraje: 

dauaz . 
dyosi = d, cos 0inci + C()Š(—Aa)sm 0 inci 

dyosza = d, cos 0incz + dauaz Sin 0incz (53) 

IIIro ce Moxxe 3anHcaTH y MaTpHduHOM OO0JIHKy: 

d szn@mc2 
LOS1 ] _ |cos0inci _c5AG [ (54) 

duosz cos0ime2 Sim0inez daldz 

Iye ce mocme ycknabaBama Horanuje H nmpeOanmaHBaMa HO3HaTHX H HeHIO3HaTHX BpeJiHOCTH JOOHJa 
JenHauntHa 34, Koja Jje OCHOBHa JejiHauHHa 3a TpaHc(bopMauuijy pe3yinrara y perynapHy reoOMeTpHJy. 

3.6.  MeroJi HajMaMbHX KBaJipaTa H IIemiepoB MeTOJI 

KnacmMuHu npucrymn 3a e(QopManuoHy aHajnM3y HOJpa3yMeBa HpHKymJbeHa TepeHcKa omajaMba 
METOJIOM KJJIaACHuHOT TepecTpHuKOr MepeM5a BHCHHCKHX paamMKa (DBpauapuh u Anekcuh, 2007), 

HO3HaTHje KaO MeTOJa HHBeaMa. TepeHcka onaxKaPba KacHuHje cy HpomecHpaHa KpO3 aJITOpHTMC 

KOjH ce 3acHHBajy Ha Meronu HajMammx Knajnpara (MNK), (7epoauh u Op., 2005) aa aapaBHame 

MPpebKe, JOK je 3a meQopMaumHoHy aHamHyy KopumiecH IIemmeponB Meroj, (Pelzer, 1977/) kojaH ce 

OaauHpa Ha BpPeMEHCKHM CepHJaMa. 

3.6.!1 Memoo Hajnatwux Ksaopama 

V ripakTHuHHM IIDHMCHaMa KOJI H3paBHaMba TCOJIČTCKHX Mpe:Ka Haj3acTyIHJbeHHJa MeTOJIa H3paBHalba 

JjecTe IO MeTOJIH IIOCpeJIHHX Mcpehba, rJie TpeOa ne()HHHcaTH (DyHKIHOHAaJIHH H CTOXaCTHUKH MOJICJI, 

HpHMeHy M/NK, KoBapMaHNMOHC MaTpHHC H3paBHaTHX BcHHUHMHa H 4JTOpMTaM H3paBHaM4, 

(Muxaunoauli u Anekcuh, 2008). 

Koji 83apaBHabba HHBeJIMaHCKHX MepeMba MO;KeEMO pa3JIHKOBaTH TpH BpcTe BeJmHuHHa: JaTe BeEJIHUHHC 
(BHcHHe HaTHx penmepa), HenoaHaTe mapaMeTpe (BHCHHc HemoO3HaTHX perepa) H MepeHc BeJHHuHHC 
(BHcCHHCKe pa3HKe H3Meby perepa ojipebeHe HHBeJIMaHCKHM MepeMbHMa Ha TepeHy). HapanHame 

HHBEJIMaHCKHX MepeMba 3acHHBa ce Ha MNK koja naje HajOoJbe pe3yiraTe H TauHOCT. 

MepeHe BenHuHHec MO;KEMO O3HauHTH BEKTOpOM L = /{;, |>, ..., }, onroBapajyhy KoBapHjatuMoHy 

MaTpHry oDeJtexKaBaMO ca KIı, JJa OHCMO CTOXaCTHUKH MOJICJI 3aricaJmH y OOJIHKy: 
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{we 

Kı =oč*Qi (55) 

rne je Qi Marpuna Ko(akropa, a oo crarmapjiHa neBHjanuja jJe/uMHHIIe TeOKHHe MepeHHX BeJIHuHHa. 

JIHeapHu (byHKruHoHaJIHH MOJICJI IIOCpe/IHOr H3paBHaMba rJacH: 

V=4*c+f (56) 

rJie je V — BeKTop norpaBaka, 4 – arpHna KoeQMuHjeHaTa, 2 — BEKTOp npuHpatmrraja H f — BEKTOp 

CJIOOOJIHHX uJIAHOBa. 

Ka];[a Cy MCPpcHC BeJIHUHHC CTOXaCTHUKH HC3Aa4BHCHC MO)KC CC IIDHMCHHTH MNK, 

VT + Pj*V = min (57) 

rne je P; — MarpHBa Te;KHHa. 

3.6.2 Ienueposa Memooa 

IIemmepoBa MerojJna (Pelzer, 1971) unpamana HayuHoj JHCIIHIIJIHHH JIe(boOpManHoOHe aHaJIH3C KOJa CC 

OJIHOCH Ha IIpOyuaBaMbc IIOy3J1aHOCTH pe3yanrrara IOMepahba TauaKa, o0OjeKaTa H IOBPpImH TepceHa ca 

OJIpeDbeHOM BpeMCHCKOM PeHOJIyHfHJOM. V OJHOCy Ha HauHH OJIpelMBaMba crTaOHMHMHX TauaKa Ha 

TepeHy pa3JIHKyJEMO HCKOJIHKO HauHHa. JeJlaH OJI HauHHa je H IIemmepoBa Merona, (Muxaunoduh u 

Anekcuh, 2008), koju je pa3BHjeH oJi crpaHe IIemnepa H IO3HaT je JOmI H IIOJ] Ha3HBOM XaHOBepcCKH 

THIOCTyIIaK. 

Cawma MerojJo:oruja je 0aaHpaHa Ha HcrIHTHBaMby HoJ1ylapHocTH TauaKa (BHCHH2), OOBHJeEHHX IIOCJIĆ 

He3aBHCHHX H3paBHaHba MepeMb5a H3 IBE CHOXC, y3 yCJIOB Ja Cy MepeHc BemMuHHe OcIOOODeHe 
yrutmaja rpyOMx H CHCTeMaTCKHX Tpemmaka, TJ., Cajlp)Xe CaMO CJIyuajHc TpeIHKC KOJC IHOJUIĆ)Ky 

HOPpMAaJHoj pacrionneznm. HapaBHama enoxa Bpnrte ce no MNK ca MHHHMaJIHHM TparoM KO(bakTOpcKe 
MaTPHIIe: 

VT+ P*V = min 

XI >\= min (58) 

trag Qx = min 

TJie Ce MO)Ke JlecHTH JIa Cy 00a yC)1OBa MHHHMyMa HCIIyPbeHa HCTOBpeMCHO TIpH H3paBHaM»y, HJIH CC 

MOXKE HpH MH3paBHaMby KOpMCTHTH CaMO ycOB VT * P * V = min ok ce npH TpaHc(opanuju 

HCIHIyMbaBa yCJIOB MHHHMYyMa XT * X = min. Opo sHauu Jna ce rekyha enoxa TpaHc(bopMHme y HyJTTy 
HJIH IIpeTXOJIHy emoxy. HapaBHabba rojeJiHHHauHHX croXa II0/1pa3yMeBajy cTaTHCTHUKO TeCTHpaHbec 

XHIHOTe3a O TpyOHM rpeniKaMa cBaKor ombKaMa, Data Snooping TecT. 

Meroj IIezmmepa Moxxe ce IOcMaTpaTH KpO3 HeKOJIHKO (bana: 

1. IIpBa(ayace Moxxe Ha3BaTH XOMOTeCHH3aIHJOM TauHOCTH Ora)KaMba H3 JiBe eoXe. Hy HapaBHaDba 

nBe emoxe noOHBjajy ce BpenHocTH BapHjaHcH s? H sž re TpeOa ca ojipeljeHoM BepoBaTHOhOM 

yTBPp/)UHTH H-HXOBJ JeJ(HaKOCT, IHIITO 3Hauut la 1H Cy MepeHe BeHHuHHC XOMOTeHe TauHocrTH. /la 
Og ce OBaJ JIeO pemio IOCTaBJba Ce XHIIOTC34 Jla JIH IIOCTOJH XOMOTeHa TauHOCT, H pauyHa TeCT 
craTHcTHKa: 

sŽ (59) 
F= jp 

S2 

y cHyuajy HpHxBaTramba XHHMoTe3c cHMemH (QHHmIepoBy HeHTpaHHy pacnojmemy, y cHyuajy 
ripHxBaTaba anrrepHaTHBHe XHIIOTe3C TJ., Ta IIOCTOJH HeXOMOTeHa TauHOCT MepeHHX BeJIHuHHa 

y JBe enoxe cJenH OumepoBy HeneHTpaznny pacnojeny. Kajna je Bpe/iHOCT TeCT CTaTHCTHKC 
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MaMĐa 0OJL rpaHHuHe BPpe/IHOCTH, TJ., npHxBaTa ce XHHoTe3a la je XOMOTeHa TaUHOCT MepeHHX 
BenHuHHa H3MCDy BE ecHoOXc, pauyHa Ce CKCHCpHMcHTaHa BapujaHca Koja IpejcTaBJba 

XOMOTEeHy TauUHOCT MepcHuHXx BeJmHuHHa 3a 00e enoxe: 

2 fı*si+fi*s} (60) s=" 1 7? ? 
h+fE 

rne cy fi H f, Opoj crenenu co0ojie rpH H3paBHaM>y TIHIpBe, OJIHOCHO /JIpyre cHOXe MepcHHX 

BoeJIHuHHa. 

/fIpyra (aaa ce Moxxe rnpe/icraBHTH Kao HcIIHTHBaMbe HoJ1y1apHocTH Tauaka y JIBe eIIOXC, H 3Hauli 
Jla cy TaukKe nojly}lapHe ako HHCy IIDpOMeCHHIIc CBOJE BHCHHeC H3MeDy emoxa. CraOHJIHHM TaukaMa 
CMaTPpajy ce TauKe KOJeE HHCy IIDOMCHH]IĆ BHCHHy H3MC)D)y JiBe eIIOXe, H BHCHHe Ce H3Meby enoxa 
MOpajy cHaraTH y rpaHHHaMa TauHOCTH MepeHHX BeMuHHa. IIomyynapHocrT TauaKa MO)Ke CC 

yTBp/)iHTH rOMoOhy TecCTOBa MaTeMaTHuKe CTaTHCTHKC. 

IIocraBJbabbeM HyJITe XHIIOTe3e JIA Cy BHCHHe TauaKa mojly1lapHe y o0e enoxe H anTepHaTHBHe 
a BHcHHec TauaKa HHCy mojylnapHe y oOc emoxe. XumoTe3e ce npoBepaBajy pauyHaMbeM 

ekcnepHMeHrajme BapHjaHce 0Ž koja ce Ha3HBa cpe;ibe Heyknamame HH paciten: 

&T*Qš*& (61) 
= — 

rme je h = ranhg Qg. paHr arpHme Ko(akropa pa3mMkKa BHcHHa, a Qš TICey,JOHHBep3Ha 

MaTpHiia Ko(DaKTopa pa3HKa BHCHHa. 

62 

Tecr craTHcTHkKa rJacH: 

0? (62) 
F=5_2 

H y cnyuajy HyHnTe XHMmoTe3e cHMemH (QHHIecpoBy IMIeHTpaJHy pacmojety, a y cHMyuajy 

anrepHaTHBHe cijteJu OHmrepoBy HenenTpajnHy pacnojneny. Kaja Je Bpe)IHOCT TeCT CTaTHCTHKC 
MaMBb5a OJI KDHTHUHC BpeJIHOCTH IHIIpHXBaTa ce Hy1ITa XHIIOTe34 IIITO 3Haut Jla Cy BHCHHe TauaKa 
nojy)lapHe y O0e eHmoxXe, y CyIIDOTHOM Cec TIipHXBaTa anTepHaTHBHa XHIIOTe3a IIITO 3HauH Ja y 

MPe)XH HMa HecTaOHJIHHX Tauaka. 

Tpeha (pasa npejicraBJba HcnHTHBaMe TIOJ1y/(ApHOCTH OCHOBHHX TauaKa. AKo TecT, jenHauHHa 
62, nokaxke Ja y MpexXH HMa HecTaOuHJHHXx TauaKa, Mpe)a ce le Ha TauKe OCHOBHE MPe:KC (5) 
H Taukc pajnHe MPpe:Ke (O0). IIocraBJbajy ce, HylTa XHIOTe3a a Cy BHCHHC OCHOBHHX TauaKa 

nojy/lapHe H aJrrepHaTHBHa XHIIOTC3a JIA BHCHHC OCHOBHHX TauaKa HHCy Io/ly}lapHe. Cpe,nbe 
HeyKnarname pauyHa ce rpeMa jenHauHHu 61 caMO 32 OCHOBHe TaukKe: 

62:&3*13_55*&; (63) 

=
 

s 

rne je h, = rang Ps , Marpuma Ps noGnja B3 nonene Marpune Q3 Ha cyOarpune: 

+ _ — Pss Pso (64) 

OL AOMRM) 
đ)opMHpa cc TecT craTHCTHKa: 

_ 0ž (65) 
ii 

Koja y cCHyuajy HyJTe XHNmoTeae cJeJ OmmmepoBy HeHTpaHHy pacmojemy, a y cHyuajy 
anrepHaTHBHe XHNOTeC3C CJIČJUH (QHIepoBy HeeHTpaHy pacmojeny. 3a BpeJHHOCT TeCT 
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cTaTHCTHKC Kojaje MaBMoa OJI KDHTHHUHČC BPcJIHOCTH IIpHXBaTa cc HyJrTa XHIIOTC34 O TIOJ1y14DHOCTH 

BHcHHa Tauaka y 00e enlroxe. 

Uerppra (bana rpejicraBJba JoKajmiaarnjy HecTaOHJIHHX OCHOBHHX TauaKa. AKo TecT craTHcCTHKa 

83 jenHauuHHe 65 HHje HCIyM-eHa, 3HauH a y Mpc)KH OCHOBHHX TauaKa HOCTOJH HJIH IIOCTOJeE 

HecTaOu;He Tauke H HOTpeOHo je yrBp)iiTH KOje Cy TO TaukKe. HyyBajabe HecraOuJHHx Tauaka 

pamu ce moMohy okamMyaamuje HecraOMMHMx TauaKa. TpeOa mpBo (opMuparH cyOBeKTOpe 

pa3nHKe BHCHHa: 

— de 66 a-{% 6) 
di 

Ine ce y BeKTOpy dyg Hama3e pay3jMKe BHCHHa OHHX TaduUaKa KOJE Ce CMaTpajy YyCJOBHO 

CTaOHJIHHM, JIOK Ce y BeKTOpy dpg Haja3c pa3nHKe BHCHHa TaduaKa KOJeE Ce CMaTpajy yCJIOBHO 
HecTaOHJIHHM. Tpe0a HanoMeHyrTu J je cana MarpuHna KopakTopa Ha cyOMarTpHrme: 

P= (PFF PFB) (67) 
Š \Ppp PpB 

3a cBaKy OCHOBHy TauKy Mpe)ke pauyHa ce cpe)ube HeyKnanabe: 

IG 69) 
J hB 

rne Je h = rahg Ppp = 1 3a 1D Mpe»xe, H 0poj pacnerna je je)HaK Opojy OCHOBHHX TauaKa 

Mpe:Ke. Kako IOCTOJH OHOJIHKO pacrela KOJIHKO H OCHOBHHX TauakKa 3a HecTaOHJIHy TauKy y3HMa 

ce OHa TauKa KOja HMA Bpe/IHOCT Oj MaKCHMAaJIHy, H TauKa Ha KOJy Ce OJIHOCH MaKCHMAaJIHa 

BpeJIHOCT CMaTpa Ce HecTaOHJIHOM H oHa ce H30OaryJe H3 CKyIIa OCHOBHHX TauaKa KoJe Ce caJla H 
JlaJbe CMaTpajy yCJIOBHO CTaOHMHHM. Mo»ke ce najbe yrBpljaBarH craOMJIHOCT 3a HIipeocTaje 
OCHOBHČ TauKC HIIH Ce 3aKJbyunHTuH Jla Cy IpeocTaJe TauKe cTaOHJIHe. 

3aro ce oHJa pauyHa pacmer: 

» _ di+Prp+dy (69) 
ORssr = I TE 

F 

H Trecr crarHcTHKa: 

? 70) F= RIŽST ( 

s 

rne je hp = rahg Pggp, B y cHMyuajy HyJITe XHNHmoTe3e TecT cTraTHcTHKa cHMenH OummrepoBy 
neHTpanHy pacnojneny, cMaTpa ce craOunaH ripeocrTa Opoj rauaka, JIOK y cyryuajy IIpHxBaTaiba 

anrepHaTHBHe XHIIOTe3c TecT cTaTHCTHKa CenH ODHmmiepoBy HemeHTpajuHy pacmojeny ma y 
TIipecOCTaJIHM OCHOBHHM TauKaMa jOHI HMa HecTaOHJIHHX OCHOBHHX TauaKa. AKO ce HIpHxXBaTH 
anrepHaTHBHa XHIIOTeC34a IIOHaBJba Ce HOCTyITaK, CBC JIOK He Oy/1e HcIIyHeHa HyJITa XHIIOTe34, H 

OCHOBHE TauKe Ce JIeJIe y JiBe Tpyne, craOHJIHe H HecTaOHIIHe. 

IIera a3a Ha3gHBa ce HcrHTHBaMb IIOMepaMa TauaKa Ha o0jeKTy. BeKkTop noMepama HnrieJna: 

dg Q1) 

d 
d= 

Te cy y BEKTOpy dg pa3aHKe y BHCHHaMa CTaOHJIHHX OCHOBHHX TauaKa, a y BeKTOpy d, 
pa3JiHKe y BHCHHaMa HecTaOHJIHHX TadaKa OCHOBHC MPobKčC. 

Marpnrma Kodakropa paanuka BHcHHa H3r:IeJla: 
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e 

P = (PFF Pm) (72) 

d \Pop Poo 

Pacnen ce pauyHa Kkao: 

rne je h, = rang Po. 

Tecr craruacruka craOuuHocTu TauakKa racH: 

_ 
F 

(4) 

rne y cJyuajy HyJTe XHIOTe3cC TecT craTHcTHKa Ce,H ODHHIepoBy HeHTpaJHy pacrojiemy, a Cy 

TaukKe o0jeKTa craOHiHe, OK y ciryuajy a]rrepHaTHBHe XHIOTec3e TecT cCrarHcTHKa IIipe]J1a3H KpHTHUuHy 
BPpeJIHOCT H cJIeH ODHIIepoBy HelleHTpaJiHy pacnojtey, OJIHOCHO JIa Cy TauKe OOjeKTa HecTaOHIIHe. 
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4 PeyynraTH 

IlemokymHo IIOMHM mnonemeHo je Ha MaMba mojnpyuja Koja cy moroHHja 3a Hpe3eHTalujy H 

BHyayennaamnjy peaynrara. /loOujeHu pe3aynraTu ce onHoce Ha Op3HHe cJterabba H Ha OCHOBy HCTHX 

cy HapaDbeHe KapTe Koje HpHKay3yjy BepTHKajHa IIOMepaMba, HoOHjeHa mocje HOCT-HpolecHpaMa. 
IIonpyuja Koja cy HcTpaxKeHa H HpHKa3aHa cy: /ipMHo, KamuteBan, KeHOBHHK H Bpanapam Kao 

HaceJba Koja ce HaJta3e y OnH3HHH HoOBpImHHckKor Koma. IIonpyuje Kkoje 3ay3HMa TepMocJIeKTpaHa 

Kocronan (TEKO), Kocrozarn HaceJbe, Kao H ocrarak IIOH aa kojuH cy noOuHjeHH pe3ylraTH IOcJ 

nponecHpama TakoDe cy HpHKaaaHM Ha ojroBapajyhMM KapTraMa. /JloOwjenM pe3yymrarH cy y 
TIOTITyHOCTH Be3aHH 3a HaceJbeHa MecTa IIOH, ok cy pe3yntrarH BpeMcHcKHX cepHja moMepalba ca 

TIOJBOIIDHBpeJIHOr H 3CMJbHIHTAa IIOJL BeTrcTaLMHJOM KaO H Ca CKCIJIOGTALIHOHMX TIIOJba pyjHHKa 
OueKHBaHO H3OCTAaJIH, KaKO H caMa PS InSAR reopuja rpeynnnlba. Hajneha neo peaynrara ryOnakoBaH 

je y pany KojH cy oO0jaBHamu (/ ojkoduhi u Op., 2023). 

4.1 Pesaynmraru SfaMPS riponecapama 

Ha cxmKaMa 55 u 56 npuikayaaHe cy BpenHocTu (baae 3a niKcene KaH)uinare ca aHTepoeporpaa. Ha 
cCJImnH 55 IpHKa3aHH Cy CBH IIapOBH MaCTep — IOMORHH CHHMAaK, T/Ie Je MaCTEp CHHMAK OJI 17. jyna 
2018. ronuHe, OK cy Ha cIrH 55 (rope) npHKa3aHe BpenHocTH (pa3e ugjH je MaTyM HoMohHor 

CHHMKA 29. jyzr 2018. ronuHe, ryrie ce CHHMIIH OJIHOCE Ha y3Ja3Hy rIyTaP>y caTenmara. Ha canaun 56 

HpHKa3aHH Cy CBH HapOBH MacTep — HOMOhHH CHHMAaK, TJIc Je MaCTep CHHMAK OJI 22. jyma 2018. 

TOJUHHe, JIOK Cy Ha cHH 56 (rope) rpHKayaaHe Bpe/iHocTH (ba3e uuju je /ATyM IIOMORHOT CHHMKa 28. 

Jyn 2018. rojaHe, rie Ce CHHMLHH OJIHOCC Ha cCHJIa3Hy IIyraĐy caTremHTa. Mop»xe ce 3aKJbyuHTH a 

THIOCJIĆ IIDBOr KOpaKka HOCTOJH BCOMAa BcCJIHKH Opoj nukKcea KaHiaara 3a PS, aujH Opoj ce MOXXe 

CMaMbHTH HJIH IIOBehaTH IIDpOMECHOM BPpe/IHOCTH yJ1a3HHX HapaMerTapa riponecHpahba. 
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Cauuka 55. Dasne 6pe0nocmu ceux uhmepapepoopa.a 3a nukce,ne kahQuoame 3a PS, yanasne opoume cameanuma, 

naposu acmep no.ohnu cHuak o0e je 17. jy 2018 aacmep cnuwak, u yeehano, Qasne epeonocmu nukcena 

Kanduoama 3a PS, yanasne opoume camenuma, nap acmep nowohinu cHu.Mak 20e je 17. jya 2018 Macmep cnunak 0oK 

e 29. jyn 2018. nowohnu cnuwak. 
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Cauka 56. Đasne 6epeonocmu nukcena KaHOuoama 3a PS, cunasne opoume camenuma, napo6u Macmep noohinu 

cHuMaK 20e je 22. jy 2018 Macmep chuwak, u yeehano qasne epeonocmu nukcena kaHO0uoama 3a PS, cunasne opoume 

camenuma, napo6u wacmep no.ohnu cHu.MakK 20e je 22. jy 2018 Macmep cauwak, 0ok je nouolinu cRu.Mak o0 28. jyaa 

2018. zodune. 

Ha cnmakaMa 57 H 58 ripHKayaaHe cy BpeJiHocTH (paae mocue pemaBama (baaHe HeojpebeHocruH PS aa 

y3ana3Hy H cHJIa3Hy OpOHTy caTeJIiTa, peCIIeKTHBHO. 
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Cauka 57. BpeOnocmu qjase nocne peua6atba dasne neoopeljenocmu 3a PS, yaaasne opoume camenuma, napoeu 

Juacmep noohnu cHu.MaK o0e Je 17. jya 2018 Macmep cnuwak, u zope epe0onocmu napa cHuaka 20e je noMohau 

cHuMaK o0 29. jyn 2018. 
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Cauuka 58. BpeOnocmu qaae nocne peuasarba q(pasne neoopeljenocmu 3a PS, cunasne opoume camenuma, napo6u 
Jaacmep no.ohnu cHuMaK o0e je 22. jya 2018 Macmep chuak, u zoope eapeoHocmu napa cHuaka 20e je noolinu 

cHuMMaK o0 28. jyn 2018. 

Ha craKaMa 59 i 60 npukanaHa Je rpemka DEM wMojena a3a PS yanasHe a PS canaaHe caTeJmiTcKe 

nyTaMe, pecHeKTHBHo. Ha caKaMa 61 u 62 rpHKa3aHe cy BpeJiHocTH (paae ripe penrtaBapa (baaHe 

HeojpebDbeHocrHM ca yKHMaPbaMPeM yrHmaja arMOCQjepe MacTep CHMMKa H rpemIKe 3Oor DEM, 

pecnekTHBHo. Ha crami 63 H c 64 npHkaaaHe cy BpejHocTH Qa3e moce pemraBaMa (baaHe 
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HeojpeDbeHocrM H yKHMambama yrHHaja aTMOCQOepe MacTep CHHMKa H rpemkKe 30or DREM, 
pecIeKTHBHO. 
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Cnuka 59. Ipeuke DEM nocue kopaka 7, s3a PS yaaasne camenumcke nyma?be. 
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Cauka 60. Ipeue DEM noc:e kopaka 7, 3a PS cunasne camenumcke nymat!be. 

76 

-0.0184 

r
a
d
/
m



4485 29 Jul 2018 

Cnuka 61. Bpe0nocmu qaae npe peuasatba qasane neoopeljenocmu 3a PS ca o0yauatbeM amwocqpepckoe vmutaja 3a 

Jjacmep cHu.Mak u opeuuke DEM, ysxaasne opOume camenuma, napo6u uacmep nowohinu cHu.MaK o0e Je 17. jyn 2018 

Jjacmep cHu.Mak, u zope apeOnocmu napa cHuaka 20e je noMohnu cHuak o0 29. jya 2018. 
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Cuuka 62. BpeOnocmu qaae npe peuasatba qpasne neoopeljenocmu 3a PS ca o0yauatbueM amwocdpepckoz ymuuyaja 

3a Macmep cHuMak u opetuke DEM, cunasne opoume camenuma, napoau Macmep noohinu cHu.MaK 20e Je 22. jya 2018 

Jacmep cHu.Mak, u zoope apeOnocmu napa cHuaka 20e je noMohinu chuak o0 28. jya 2018. 

78



44,85 29 Jul 2018 
+ 

8a 
“. 

& ~_ a> . 

4 

“7 }' i 

i : }| 
, - 

446% · . · 

» 

• - 
“. ' 

4455 ' x ~( 

2 tE] 212 FHE] 24 „5 

menmu - e\= | ewew | wwWww MwPMS - e>Pme | webete | eebNe | Mcs - MeeeMke - <s - e bNy 

ekyek? - Mameejee? | mew—=30%? | Mew.}et? | w | Mawjee? | w 300 | aeebMi) | MežMt? | M_ 00 | Mhp 00) - m | Me 

o JM II NE II NN IL ON L O I . ON TO N I NE . V . JE I .I NL .. ON TIOJ 

m _M M-MU ~MM eAA - m M - AMO | _O | e_bN? - r~ | e.Me) - es 

MeA - _M M=PM | M_A | =MA | =-MW _ .O Me=MMP | wh - Mh | _N M_R - e 

Mep - eAA - —A M~ M_ MMA M_ WwmMN  WeeMM  W_%0% - _M - M W 

aMa WeamMA - MmesMt - mesmu - -mA ~>A M= _ ww | weamuw | .wM | We+m% - mesmu - menmw | -M ee.bNb 

Me - -Me - w . wi=mW - wwhhwb  Mwežhw* | MMeheh | ww ww - Mwww -wh _ mw-%W - e | . | e 

r - mepžes - ww - wwWww _  mwwžw" ww - w=Mw - Me | Mežeh" ww=s | MMNES | WDA - MWMMNW• _ejdMas | DN 

aMa HA~PP - Meabh- memPW - memmW | ome - ww | wwwPw - HMwmW w  weaW - ww | Wwemw - Meme _ me.— 

-Me - e~jet - Weheb - wwb | M~> | ww - e-MS. | Ww~u"  me+mu | w-~MĆ | wh= » | ww=”= | == . -”” 

h eeMO. - MeeMO% - WwebMŽ | eeebbbb - w 88 - 00 | _M0Ž - _M - b• - .0. - .09 - W tM• | e — 

-M w - _ -~” | .~ - -MM Me | W=M0 | MM | _M | MM | _MMMM _ MMMM | WR | a 

u= - e - mesmm - masmm | -m= ww+Me. M+= | HMwwmm e= | W | Wewmm | remmm | mon | -Ms | -P• 

LO L abanad i E d LI E J ld J Y „ 

Cunuka 63. BpeO0nocmu qaae nocne peuasatba (basne neo0pebenocmu sa PS u o0ysuvwatba amwocqpepckoe ymutaja 3a 

Juacmep cHu.Mak u opeuuke DEM, y3aas3ne opoume camenuma, napo6u Macmep noohnu cHuak ode Je 17. jya 2018 

Jaacmep cHu.Mak, u zcope epeOHocmu napa cHu.aka o0e je nowohnu cHuMak o0 29. jyn 2018. 
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Cauka 64. BpeOnocmu qaae nocne peuasatba (basae neo0pebenocmu s3a PS u o0ysunatba amwocqpepckoe ymuuaja 3a 

Jaacmep cHu.Mak u opetuke DEM, cunasne op0ume cameanuma, napoaeu wacmep noohinu cHu.MaK 20e Je 22. jya 2018 

Juacmep cHu.Mak, u oope epeOHocmu napa cHu.aKka 20e je nowohnu cHuMak o0 24. jyn 2018. 

Ha cnakawMa 65 u 66 npuHka3aHe cy cpe)iPbe Bpe,HocTH Op3HHa neQopwManuja y LOS reoMerputjH 3a 

caTeJIHT Ca y3J1a3HOM HyTaMbOM Ha cJIHIH 05 H caTenmHT Ca CHJIa3HOM HYyTaMOM Ha cmanH 66. Ha 
cuKaMa 67 u 68 npHKa3aHe cy Takolje Op3HHe meQopManuuja y LOS reoerpujuH a ocno06oDeHe 
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yranmaja DEM anmaH H rpemaka opOura 3a caTeJIHT Ca y3J123HOM IIyTaM5OM Ha cCJIHIIH 67 H caTeJIHT Ca 

CHJa3HOM IIyTaFbOM Ha cCJIHIIH 08. 
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Cauka 65. Cpeobe ape0onocmu 6p3una nowepatba 3a IIOH, sa yaaasny camenumcky nymatby. 
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Cnuuka 66. Cpeombe 6peonocmu 0p3una no.epatba 3a ITOH, ca omkanonenu ymuuyajeM DEM u opeuaka opouma 

camenuma 3a yaaasny camenumcky nyma?by. 
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Cauuka 67. Cpeome apeonocmu 6p3una no.epatba 3a IIOMH, sa cunasny camenumcky nymatby. 
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Cnunuka 68. Cpeome 6peonocmu 0p3una no.epatba 3a ITOH, ca omkanonenu ymuuyajeM DEM u opeuaka opouma 

camenuma 3a cujnasny camejtumcKy nyma?by. 

Ha cmukaMa 69 u 70 npukaaaHe cy BpeHocTHM Op3MHe ceraba a3a IIOMH y LOS reoMerpujH 

ocno0ol)jeHe yramaja DEM, rpemaka op0OuHra Kao H arMocQbepckux yrumaja KopHnrihembeM JIHHecapHor 

aTMoc(pepckor (pumrrpHpaxba, Ha cymIH 69 3a caTeJiT y y31-1a3HOj OpOHTH H Ha c 70 aa caremr 

y cHna3HOJ opOHTH. 
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Cauuka 69. Cpeome apeonocmu 6p3una noepatba 3a IIOH, ocno06ol)ene ymuuyaja DEM, opeuiaka opOuma Kao u 
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amwocqpepckux ymuuaja Kopuuher!be nuneapHooe amuocqbepckoe (buzmpupatba, 3a yanasHy came/tumcky nyma!by. 
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Cauka 70. Cpeombe apeonocmu 6p3una noepatba 3a IIOH, ocao0obene ymuuyaja DEM, opeuaka opOuma Kao u 

amwocdpepcekux ymuuaja kopuuherbe nuHeapnoz amwocqapepckoz qurnmpupatba, 3a cunasny came,umcky nyma}by. 

Ha crmmkaMa 71 a 72 npHKa3aHe cy craH/apjiHe mneBHJarmuje Op3uHa moMepama y LOS reoerpuju 

ocno0ol)eHe yrumaja DEM, rpenraka opOHra Kao H arMoc(bepckux yrumaja KopnHiihemeM JIHHcapHor 

aTMoc()epckor (puirrpHpatba, Ha cJmina 71 aa careznmr y y3-1a3HOj opOBTH H Ha cJIHIIH 72 34 caTeJHT 
y cHna3HOJ opOHTH. 
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Cauuka 71. Cnanoapona oe6ujauyuja 6p3una noepatba s3a IIOH, ocno0ol)ene ymuyaja DEM, opeuuaka op6uma Kao u 

amuwocqepckux ymuuaja kopuulietben auHeapHoz amoc(bepckoe (bunmpupatba, 3a yanasHy camenumcky nyma!by. 
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Cauuka 72. Cmanoapone oe6ujauyuje 0p3una noepa?ba 3a IIOH, ocno06ol}ene ymuuyaja DEM, zpeuaka op0uma kao u 

amwocdpepckux ymuuyaja kopuuherbe nuHeapnoz amocqdpepckoze (puanmpupatba, 3a cunasny camenumcky nyma?by. 

4.2 Peyaynmraru npomecHpama aa [IOH 

LOS OpaHe cuerapa 3a PS npakKa3aHe cy Ha carnu 73 H cranu 74, rpeMa BpcTH opOHTe, y3na3He 

Ha cJiHIH 73 H cHTa3He Ha c 74. Bpoj PS aa nonpyuje Koje Je rrpottecHpaHo ca JaTHM OCHOBHHM 

CTaTHCTHUKHM IIapaMeTpHMa IpHKaaaH je y TaOemu 3. 

Ta6ena 3. PS ochoeana cmucmuka 3a LOS y3xnasne u cunasne opOume 3a npoyecupauo IIOH, u eepmukaanna 

Oekowno3uuuja y3aasne u cuna3He op0Oume. 

Carenur PS Makc. Mun. Cpejubbe H3jHM3aWbe Cpeabe cHerame 

Oponura (LOS) [mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm/god] 

YanasHa 79.060 6,9 -8,1 0,5 _1,1 

CunasHa 81.217 6,1 -8,8 0,5 -0,7 

Yyan. + Cn. 8.951 4,1 -8,2 0,5 -0,7 
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Cauka 73. LOS 6p3une cnezate PS (mm/god) zenepucanux ca Cenmunen-1 4 u Cenmunen-1 b yanasne cameanumcke 

op6ume 3a IIOH; upseena 6oja npe0ocmaa;ba noepatbe PS o camenuma, naaaa 0oja npeOcmaa.;ba PS koju ce 

nowepajy npeMa came;jumy. 
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Cauka 74. LOS 6p3une cnezatbe PS (mm/god) zenepucanux ca Cenmunen-1 4 u Cenmunen-1 B cunasne camenumcke 

op6ume 3a IIOH; upseena 6oja npe0ocmaa;ba noepatbe PS o camenuma, naaaa 0oja npeOcmaa.;ba PS koju ce 

nowepajy npeMa came;jumy. 

TpaHcQopMucaHa oJrroBapajyha KoMIoHeHTa LOS reoMerpuHje y BepTHKaJIHy KOMIIOHEHTy Op3HHe 
HoMepaba npuHkaaaHa je Ha cHMrIM 75. PenaomymmoHa henmuja M3HMcHw 50 Merapa, 8951 PS je 

reHepuican. Ha cnunu 76 rpaka3aH Je XHcCToOrpaM JOOHJjeHHX BeEpTHKaJIHHX IIOMepa!ba. 
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Cuuka 75. Bepmukania 0p3una cnezatba PS (mm/god) nocne mpancdbopauuje LOS y npasoyaeny eeoempujy, 

zenepucanux ca Cenmune;n-1 4 u Cenmunen-1 b yanasne u cunasHe camenumcke opoume s3a IIOH; nujance upeene 6oje 

npeocmaa;bajy nezcamueHa noepatbe PS (cnezatba), nujance naaae 6oje npeOcma6;bajy noaumuene 6peOnocmu 3a PS 

(us0usatbe) (aeenuuuna pe3oanyuuone heanuje je 50 wemapa). 
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Cauuka 76. Xucmozpa.u eepmukaniux 0p3uHa noepa?ba 3a PS no0mojanux no pasauuumuw Knacmepuwva. Vkynan 6poj 
aepmukaniux 0p3uHa no.uepatba PS je 8951 aa npoyecupano IOMH. 

Ha cranu 77 rpakaaaHe cy Bpe)HocrH LOS noMepama noppiiui TepeHa 3a IIOH 3a CepgruHezn-1 A 

yana3Hy HyTaMby caTenTa, TIČ Cy IIpBeHOM OOJOM IIpe/iCTaBJbeHa IIOMepaMe 3a PS y rpaBy oJ 

caTeJmiTa, JUOK rimaBa 0Goja rpenicraBJba PS KojH ce moMepajy npeMa caTeJmiTy. 

92



[deor 
TS_LOS Sla Ascending 20180711 Positive 

S1A_Ascending Positive_LOS 

'TS_LOS S1a Ascending 20180711 Negative || 
SLA Ascending Negative LOS 

-12 •: -8 
-6 

-4 
-~ 

-| 
Cauuka 77. LOS 6p3aune cnezatbe PS (mm/god) zenepucanux ca Cenmune.n-1 / asaue camenumcke op0Oume 3a IIOH; 

upaeena 06oja npeOcmas6;ba nowepatbe PS o0 camenuma, naaaa 6oja npe0ocmaa;ba PS koju ce noepajy npeMa 
camejumy. 
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Ha cranu 78 rpakaaaHe cy Bpe)HocrH LOS noMepama mnoppimu TepeHa 3a IIOH 3a Cegruten-1 A 

cHHa3Hy IIyraPb»y caTeJHiTa. 

TS_LOS S1a Descending 20180722 Positive 

field_4 

TS_LOS Sla Descending 20180722 Negative 

Sla Descending LOS_Negative 

Cauka 78. LOS 6psune cnezatbe PS (mm/god) zenepucanux ca Cenmunen-1 4 cunasne camenumcke opoume s5a IIOH; 

upaeena 06oja npeOcmas6;ba nowepatbe PS o0 camenuma, naaaa 6oja npe0ocmaa;ba PS koju ce noepajy npeMa 

camejumy. 

Ha crmaru 79 ripakaaaHe cy BpenHocrH LOS noMepama tmoppiii repeHa 3a IIOH 3a CegHrunen-1 5 

y3ana3Hy IIyTaPby caTeJIHTa. 
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TS S1b Ascending 20180717 LOS_Positive 

S1b Ascending LOS Positive 

NA 

TS S1b Ascending 20180717 LOS_Negative 

Toponimi AOI 

Cnuka 79. LOS 6p3une cnezatbe PS (mm/god) zenepucanux ca Cenmunen-1 b yanasne camenumcke op6ume sa IIOH; 
upaeena 06oja npeOcmas6;ba nowepatbe PS o0 camenuma, naaaa 6oja npe0ocmaa;ba PS koju ce noepajy npeMa 

camejumy. 

4.3 Pe3yJ'ITaTI/I HHBeJIMaHCKHX MepceMba Ha HyJ'ITOj H OcTaJIHM cIIOXaMa y 

OKBHPy pa)loBa Ha CTaOHJIHOCTH JIHMMb5aKa HOBor OnokKa 53 y „TE 

KOCTOJIATI 5“ 

3a MapaBHame /D HHBCMMaHCKE MpexKe KopumiheHa je MNK MeroMa, MmoK ce 3a ojpebaHBame 

ne(QpopManuja H mHMoMepaĐe KopHcTM„MJa IlemumepoBa MeToma crarHMuKkoOr MOJeMa oJjpebHBama 

HOMepahba Tauaka H JeQopManuja oOjekara, O7pojexam eeo0emckoo 1/1 u 271 ooampatba OusMtbaka 

Ho6ooe 0noka b3 y TE KOCTOJIA4IT b y moky opabetba u ekconnamauuje o0jekma”, 2019). 
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4.3.1 HspasaHae nynme enoxe 

O0pajna peyaynrrara Mepebsa H3BpimceHa je Kpo3 rpornece o0pajie, HapaBHabba H TecrupaM»=a Ha rpy0e 

rpenrike. OOpana peyynrrara MepePa Hojpay3yMeBa pauyHaMe CpeMbHX BpCJIHOCTH BHCHHCKHX 
pasanmnkKa HaMeby penepa y Je}HOM CMepy HHBeJIaPba a 3aTHM H y JIDyroM CMepy HHBeJIaPba. OBaKko 
oOpabeHuH pe3ynrarH cy KopHmriheHHM 3a H3paBHaMbe H MoOHjaĐe npupamraja H Me()HHHTHBHHX 

BHCHHa TpaxKeHHX TauaKa-pemcpa. Tecrupabc pe3ynrara MepeMba Ha rpyOc rpemiKe H3BDpHICHO jc 
rno0aJHHM H DATASNOOPING rTecToM H yrBpbeHo je na He mocroje rpyOe rpenrke y pe3yarrariMa 

MepeMb5a. H3paBHae je H3BpIIČHO METOJIOM HajMaMbHX KBaJIpaTa, IIO MOJICJIy IIOCpeJiHOr H3paBHahba. 

HspaBHaM jc HOTBPp)UHJIO BEOMa BHCOK KBaJIHTeET pcaji3OBaHHX MepeM5a. MakKcHMaJIHH cTaHJIap)I 

MepeMba (BHCHHCKC pa3JIHKe) H3 H3paBHaMba H3HOCH O4jmax = 0,53 mm, Jnok je npoceuHu crTaH/niap/i 

Mepebba H3 H3paBHaba O4i = 0,44 mm. Ha ocHoBy omueHe Hemo3HaTHX HapaMeTapa, TJ. BHCHHa 

TauaKa/pernepa, H3 H3paBHaMba je TOOHJeH MaKCHMaJIHH CTaHJIAp)i BHCHHa OHmax = 0,21 mm, „ok je 

HpoceuHH cTaHJIapyi BHcHHa H3 H3paBHaMba OHi = 0,17 mm. /lo0OujeHa cpenma KBajipaTHa rpemka 

JeJuiHHIe TeXKHHe y KOHaUHOM H3paBHaMby H3HocH mo = 0,861 mm. 

Ha OcHOBy H3paBHaMĐa pe3ynrTara MepeMa MO)KE CC 3dKJbyuMTH a CpcHMe TpeHIKC BHCHHa 
npunanajy HHTepBamy [0,13 mm no 0,21 mmj|, na cpenba rpenmiKa JeHHHHIC TC)KHHC H3HOCH 

mo=0,861 mm, mro yKa3yJe Ha BeOMa BHCOKy TauHoOcT oO,JipebBama BHcCHHa penepa. O03HpoM Ha 

Jo0ujeHy TauHocT H HMajyhuH y BHJUy JlA CpejiPba BpeJiHocT (bakTopa yHyTpame moy3naHocrHu /D 
MPe:Ke Hy3HocH 0,60, Mo)Ke ce 3aKJbyuHTH JlA Cy IOCTHrHyTH pe3yJrTaTH Ha H3y36THO BHCOKOM HHBOYy 
KBaJIHTETA. 

Ha ocHoBy oOHJjeHMx pegaynrara MOTJIO CC 3aKJbyuMTH a je HpHMeMeHa MeTOJOJOTHJA 

KOH3HCTCHTHA H Jla je nocTHrHyTa BHCoKa moy3JlaHoOcT pe3yarrara Mepebba. /{eaHiTHBHe BpeJiHOCTH 
BHCHHa PerIepa mocJIe H3paBHaMba HyJTTe eIIOXe Ca OHIIČCHOM TauHocTH IipHKanaaHe cy y TaOcm 4. 

Ta6ena 4. Bucune penepa nocne uspasenat!ba Hyaime enoxe. 

Penep HR52 HR53 HR35 HRI HR2 HR3 HR4 HR5 HR6 

MHiypaBHare 

BHcCHHe 74,8985 76,2434  76,6445 76,7691!  7,7574 __76,7476 76,7287 77,0251  77,0895 

mn 0,197 0,201 0,210 0,127 0,126 0,143 0,129 0,204 0,201 

4.3.2 Hspaaname u ooOpebusate O0eqdopwauuja ocmanux enoxa 

3a onpebanBame neQopwmanuja H moMepaMe KopHcTHa ce IIemmepoBa MeTOJIa cCTaTHUKOT MOJA 
onpebaHBapa moMepaMa TauaKka H me(QopManuja oOjeKaTa HpeMa yCBOJEĆHOM IIpOJeEKTy. OcCHOBHe 

KapakTepHcTHKe oJipeljaBabba ne(opManja Ha oBaj HauHH Cy: TpeTHpaHb6 OCHOBHC Mpe)Ke H Mpe)Ke 
TauaKa Ha 00jekTy Kao IIeJIHHe, KopHnihePbe HHBapHjaHTHHX TeECTOBAa IIpH TeCTHpahby IOJ1y)1apHOCTH 
JienoBa MPpe;Ke, TecTHpabbc Hojiy)lapHocTH (craOHHocTH) TauaKa OCHOBHC MPe)KC y CBaKOJ cHOXH 

MepeMĐa, HpOCTOpHO OJpcbHBaMe HOMepaMa TaduaKka OOjeKaTa Ca CHMyJITaTHHM CTaTHCTHUKHM 
3aKJbyuHBaMbcM, H BHCOKa Moh KopuHniheHHx KpHTepHjyMa TecTHpaba. 

V raOenaH 5 rpuHKa3aHe Cy BpeJIHOCTH BHCHHa H Cpe}M»HX TpemaKa HOCJIĆ H3paBHalba OJI IpBe JIO 
yJeBeTe emoxe, TaKoljee cy y TIIpBOjJ KOJIOHH HpHKa3aHH laTyMM pcajmnanuje TepeHCKHX pajlloBa Ha 

MepeMbHMa BHCHHCKHX pa3jHKa 3a pettepe OCHOBHC MPebKe. 

Ta6ena 5. Bpe0Onocmu aucuna penepa u cpeotbux opeuaka nocne u3apaaenahba npuka3anu no enoxa.a Mepehba 3a 

ocHo6He penepe. 

ZlaryM Enoxa HR52 HR53 HR35 HR5 HR6 

30042019 _El-himl 74,8988 76,2435 76,6447 77.0251 77,0896 

El - m[mm] 0,23 0,23 0,24 0,24 0,23 

29052010 _E2 himl ___74,8997 76,2443 76,6453 77.0261 ___77,0904 
E2 -– mi{[mm]__0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
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280620 _E3-him 74,9005 76,2445 76,6467 77,0265 77,0905 

E3 - m[mm] _0,19 0,19 0,19 0,2 0,19 

05002010 _E4-him 74,9016 76,2452 76,6476 77,0268 77,0903 

E4- m[mm] (0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

181120 _E5-_him 74,9024 76,2468 76,6483 77,0277 77,0906 

E5- my[mm] 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16 

11022020 _E6-him 74,9024 76,2468 76,6472 77,028 77,0911 

E6- my[mm] 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

09042020 _E him 74,9025 76,2466 76,6473 77,0278 77,0908 

E7-m[mm] 0,I 0,1 0,1 0,1 0,1 

107000 _EŠ-him 74,9017 76,2448 76,6469 76,7433 76,7244 

E8- my{mm] 0,18 0,18 0,18 0,12 0,11 

202202 _E9-him 74,9019 76,2455 76,6462 77,0283 77,0965 

E9-m[mm] 0,18 0,18 0,18 0,12 0,11 

MHspaBHae ripBe enmoxe je IOTBpJIHJIO BEOMa BHCOK KBaJIHTeT peaj1li30BaHHX MepeMmba. MakcHMaJIHH 

craH/lap)i Mepebba (BHCHHCKC pa3JIHKC) H3 H3paBHaMba H3HOCH O4/max = 0,38 mm, Jok je IpoceuHH 

craH)ap)i MepePa H3 H3paBHaba O4#i = 0,26 mm. Ha ocHoBy OtleHe HeIIO3HaTHX HapaMeTapa, TJ. 

BHcCHHa TauaKa/penepa, H3 H3paBHaMba Je 10OHjeH MaKCHMaJIHH CTaH/Iap)I BHCHHa OHmax = 0,24 mm, 

Jiok je npoceuHuH cTaH/lap)i BHcHHa H3 H3paBHaMba OHi = 0,19 mm. Ha ocHonBy H3paBHama pe3yanrarTa 
MEpeMba MOJKC CC 34KJbyuHTH la CpeJiPbe TpeniKe BHCHHa ripHmajJajy BHTepBany [0,14 mm no 0,24 

mm], cpejuba rpemiKka jenHHHIHe TeHHe H3HOCH mo=0.987 mm, mrro yKayyje Ha BEOMa BHCOKYy 

TauHocT ojpebuHBaba KoTa Tauaka-penepa. O03HpoM Ha JoOujeHy TauHocT H HMajyhu y BHJIy a 

cpe)mba BpejiHocT (bakTopa yHyrpanie rmoy3nanHocrTu 1D Mpexxe HaHocuH 0,60, MoxKe ce 3aKJbyuHTH 
Jla Cy IIOCTHTHyTH pe3yJrraTH KBaJIHTeTHH (Ta0eua 5). 

HspaBHambe rnpeocTajmx eroxa ypaljeHH cy IO HCTOj MCTOJIOJIOTrHJH KaO H IIpBa ermoxa, a pe3yntaraTH 

cy npHkKaaaHu y Ta0e;m 5. 

IIpH recrMpaMby XOMOTCHOCTH Hy1ITe H HIpBe emoXe MepeM5a JoOujeHo je a je rauHocT onma)KaPba 
XOMoreHa y o0e enoxe. HakoH Tora ce IpHcTyrHJO HCIIHTHBaFby HOJ1y)(AapHOCTH Mpe)Ke y JIBe eIIOXEC, 
ryie cy pe3yiraTH noKa3?aji la Cy H KOHTpOJIHa H Mpe:xKa Ha O0JeKTy nojtynapHe H Jl 3a IIpBy eIOXy 

HeMa IIOMepaMa penepa y BepTHKaJIHOJ paBHH. BpeJiHocTH IIOMepatba OCHOBHHX Ppertepa IO ei10XaMa 
MepeMba Ha OCHOBJ OJpel)uBaba IemtepOBOM METOJIOM JaTe cy y TaOenmu 6. 

Tecrapama cy ypabeHa HyeHTHuHo H a rpeocTaje enmoxXe, 0JI Jipyre Jo neBeTe, (Ta0erna 6). 

Ta6ena 6. Bpe0nocmu noepatba ocHo6Hux penepa y eepmuka.iHoj paeHu no enoxaa Mepet!ba, Ha ocHo6y Ilenuyepo6e 

Jemooe. 

Penep Enoxal Emoxa2 Enoxa3 Enmoxa4 Enmoxsa5 Enmoxsać6 Enmoxa7 Enoxa8 Enoxa9 

R52 0 -1,15 -1,93 0 0 0 -1,01 -0,8 -1,4 

R53 0 -0,86 -0,9 -1,18 0 0 0 1,01 0 

R35 0 -0,8 -2,14 0 0 -0,82 0 0 0 

R5 0 -1,05 -1,39 0 -1,05 0 0 0 -1,3 

R6 0 -0,87 -0,97 -1,26 -2,58 -1,49 -1,4 -1,4 -5,1 

4.4. IIonpyuje cema JI[pMHo 

IIonpyuje cema /IipMHo Hana3H cc y OHH3HHH py}iHHKa, H OBAaJ JICO JcC y HpomiuocTH OHO HajBHIIC 

onrepeheH pannoBHMa Ha py}iHHKy KaoO H OKO pyJIiHHKa. V nocjeHX HIeCT TOJUHHa OBaJ Jleo je 3HaTHO 
pacrepeheH Kako ce eKcrmoaTanuja yrJba ylaJbaBalna OJI ceJta IpeMa ceBepy. CurmKa 80 rpakayyJe 

OpamHe cueraMba oJI -4,53 mm/god no 0 mm/pgod, r/ne ce MoxKe BHJIeTH Jla remta TepHTopHja cezta J[pMHa 

HOJUIeKc CJIeraPby. Cnterabbe y nojpyujy /IpMHa Je nOMHHaHTHO H HMa MaKCHMAaJIHy BpeJIHOCT Ha 
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CcaMOJ rpaHHHH ca py}HHKOM. TaOema 7 rpHKayyje crarHcTHuKe mapaMeTpc 3a BpenHocTH PS y 

OKBHPJy nojipyuja JIpMHo, Kao H xHcTOrpaM PS Ha cuanu 81. 

Vertical Motion – Velocity rates r50m 

BE -4 
=+: --3 

=- 
O 
-0 

g 

m ı-?2 

___ I 

m 3-4 

m+“-8 

GoogleSatellite 

21.210 

0 100 200m 

— I 

Cnunuka 80. Bepmukania 0p3una cnezatba PS (mm/god) sa noopyuje cena /{pno; nujanuce up6ene 6oje npeOcmas6;bajy 

nezamus6na no.epatbe PS (cnezatba), nujance naa6e 6oje npe0ocmaa;bajy nosumu6He apeOnocmu 3a _ PS (us0usarbe) 

(aenuuuna peaonyuuoHe henuje je 50 wemapa), (I ojkosuh u op., 2023). 

Ta6ena 7. PS cmamucmuka 3a noopyuje ceana /lpno (50 wemapa pesoanyuuja pacmepa ). 

PS Makc. Muu. Cpejube Cpejube Cpejuba · BpeJHOCT 

H3JH3AaMb5C cjeraMbe noMepamba 

YKynno [mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm/god] 

93 0 -4,5 / -1,5 -1,5 
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Permanentni Skatereri - Drmno 

6 - 

53 

10 - 

1 0 0 0 

-9--4' -4--3' -3--—2' 2--1 '“1-0' '0-1' · 1-2  2-3 '3-_4 48 
mm/god 

Cuuka 81. bpoj nepanenmnux ckamepepa 3a noopyuje ceana /{pno pacnopeljen no knacmepuwva npeMa GeJuuuHu 
0p3une canezatba. 

4.5 Ilonpyuja cema KnauenBatı i Bpajtapatı 

IIonpyuje cenma KnuueBatı Je TO3HrHOHHpaHO Ha CCBepOHCTOuUHOJ CTpaHH 0OJ IIOBDIIHHCKOT KOIIA, H 
BehHHa aKTHBHOCTH H yrTHIaja y naHalmMbe BpeMe IIpOH3BO/MH Ce OKO OBOT CeJa. IIK ripona3n ropeji 

cena rne ce HajOmke Kyhe Hanma3e Ha oKo 200 Merapa y/aJjbeHocTH, H eKcmioaTanuja he rpohua 

BcOMa OJI3y IHIpBHX HaceJbeHHX Kyha y OKBHpy ceMa. CmMKa 82 npuHKayyje BpenHocTH Op3HMHe 

nmoMepama PS saa KmuepBamn oOmacr koje ce Hama3e y omcery OJ -2,2 mm/god no +2,4 mm/god. 

VkynHo 235 PS je KkopumiheHo Ja OH ce HanpaBuia Kapra Op3HHe HoMepatba rpuHkKa3aHa Ha CJIHIIH 

82, nok Je y TaOema 8 ripaKa3aHa OCHOBHa CTaTHCTHKa 3a BpeJIHOCTH PS, Kao H XHCTOTPpaM Ha CJIHIIH 
83. Cnerape Ha HBHIH HOBPpIIHHCKoOr Koma H cena KuuepBat  jecre JaCHO yOuJbHBO, JIOK OcTaTaK 

nojipyuja HmoKa3yje BEpTHKaJHO IIOMCpaMbe y IIO3HTHBHHM BPpCJHHOCTHMa (H3JH3aMbC) KaKO CC 
TIOMEpaMO OJI HBHIIe IIK Ka jyro3ana)Hoj crpaHuH ceJa, Kao H IpeMa CeBepOHCTOuHOJ cTpaHH ceJIa 
TJIe H3J;U13aPbe JIOCTH?;KC CBOJ MAKCHMYyM. 
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Vertical Motion - Velocity rates rb0m 
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Cauuka 82. Bepmukanna 6p3una cnecata PS (mm/god) sa noopyuje cena Kauuesau; nujance upeene 6oje 

npeocmaa;bajy nezamu6nHa no.epatba PS (cnezatba), nujance naa6e 6oje npeocmaa;bajy nosumueHe epeOnocmu s3a _ PS 

(u30usatbe) (6enuuuna pe3aonyuuone henuje je 50 wemapa), (Tojkoauh u op., 2023). 
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Ta6ena 8. PS cnamucmuka 3a noopyuje cena Kuuueaau u cena bpaoapau (50 emapa pe3onyuuja pacmepa ). 

Cpejnuba 

Make. Mun. Cpejube Cpejube BpeJiHOcCT 
TIOH PS M3JIH3aMb5e cerabbe noepama 

[mm/god] [mm/ god] [mm/ god] [mm/ god] [mm/ god] 

KnaueBam | 235 2,4 —2,2 0,5 -0,5 0,2 

Bpamapau 270 1,1 -8, 0,3 -11 -11 

Permanentni Skatereri - Kličevac 

160 - 

140 
140 - 

120 - 

100 - 

80 - 

6 - 

40 - 

16 
20 - 8 

0 0 2 1 0 0 
0 — 

-9--4' -4--3' -3--2' -2--1' -1-0' O-1' '1-2' '2-3' '3-4' 4-8' 

mm/god 

Cauuka 83. bpoj nepManenmnux ckamepepa 3a nooOpyuje cena Kauuesau pacnopeljen no knacmepuwva npe.Ma 6eJuuuHU 
0p3une canezatba. 

IIonpyuje cema Bpanmapamnm no3HnMOHHpaHO je Ha jJy)XKHOjJ crpaHHM IIK. Cnuka 84 mmpukKayyje 

ned(opmanuoHy Kapry nojipyuja cenma bpanapatı rne ce Op3HHe cnerapa Hana3e y oncery OJL -8,2 

mm/god Jno +1,0 mm/god. P5S koju ce Hanase y OmmgHu HBHIe IIK nocTH>)Ky MaKCHMAaJIHe BpeJIHOCTH 

cnmeraPĐa oJL -8,2 mm/god. Kako ce PS ynajbaBajy ol HBHHe IIK BpenHocrHM Op3uHe ceraMba ce 

CMaMĐy]Jy. YKynHo 270 PS je ynorTpeOJbeHo 3a H3pany edQopMamMoHe KapTe Ha moyjpyujy ceJa 

Bpajtaparnı rpaKaaaHe Ha camnu 84, nok je crarHcTHKa rpHKayaHa y TaOenu &, Kao H Ha cJIHIH 85 r/yie 

Ce MO)KEC BHJICTH XHCTOTpaM Ca BpeJIHOCTHMA CJIcraba IIO K taCTepHMa. 
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21.230 21.240 21.250 

Cauka 84. Bepmukania 0p3unHa cnezatba PS (mm/god) sa noopyuje cena bpaoapau,; nujance upeene 6oje 

npeocmaa;bajy nezamu6na no.epatba PS (cnezatba), nujance naa6ee 6oje npe0Ocmaa;bajy nosumu6ne 6peOnocmu sa _ PS 

(u30usatbe) (6enuuuna pe3aonyuuone henuje je 50 wemapa), (Tojkoauh u op., 2023). 
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Permanentni Skatereri - Bradarac 

200 - 184 

1 0 0 0 

_g_-_4' -4_-3' -53_-2! —)_-I “1_O' 'O_I 'I_? 2_% 3_4A4 '4_8 

mm/god 

Cauka 85. bpoj nepManenmnux ckamepepa 3a noopyuje cena bpaoapau pacnopeljen no knacmepuwva npeMa 6eJuuuHu 

0p3une canezatba. 

4.6 IIonmpyuje TepMoemekrpaHe Kocrozan (TEKO) 

TEKO mnojnpyuje nosuruoHupaHo Je Ha 3ama/Hoj crpaHu IIK u Ha ceBepHoj crpaHu mojipyuja ceJna 

/ipMHo. Crmaka 86 rpHkKayyje Opa3uMHe ceraba PS aa TEKO mojnpyuje. MakcMMajHo ceraMbe 

JeTeKToOBaHo Je Ha MecTy Omayy „TE Kocronan B“, koje je y orcery oJjt -5,0 mm/god Jno -2,0 mm/god. 

VkynHo je 102 PS kopumheno 3a Mapa)ly KapTe BepTHKaJIHHX IIOMepaM5a penaonynuje 50 Merapa H 

crarucTuka PS je npaka3aHa y raOemu 9, Kao H Ha cimi 87 rne ce Ha XHCTOrpaMy MOTy BHJICTH 

cJreraPba IIO Ka1TacTepHMa. 
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Vertical Motion – Velocity rates r50m 

-- z 
m - 3 
m 3? 

y -2--1 

-j 

m 1-2 

m?-3 

m 3-4 

mu4-5 

GooglesSatellite 

0 100 200m 21.205 21.215 

— ı| 

Cunuka 86. Bepmukanna 0p3uuHa canezatba PS (mm/god) sa noopyuje TEKO; nujance up6eene 0oje npeOcmas;bajy 

nezamus6na noMepatba PS (cnezatba), nujance naasee 6oje npeocmaa;bajy nosumu6nHe 6peOnocmu 3a _ PS (us0usarbe) 

(aenuuuna pe3oanyuuoHe henuje je 50 wemapa). Ipnu po6oau npeocmaa;bajy penepe Huee:aHcke peorice, (Tojkoguh 

u Op., 2023). 

Ta6ena 9. PS cmamucmuka s3a noOpyuje TEKO (50 wemapa pesoanyuuja pacmepa). 

PS Makc. Mnun. Cpejube CpeJube Cpejuba BpeJiHocT 
H3JUH3aAMbe cnerabbe noMepamba 

YKynno [mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm/god] 

102 -0,6 -5,0 / —2,9 -2,9 
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Permanentni Skatereri - FEKO 
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Cuuka d7. bpoj nepanenmnux ckamepepa 3a noOpyuje mepoenekmpane Kocmonau (TEKO) pacnopeljen no 

kKuacmepuva npeMa 6enuuunu 0p3uHe cnezatba. 

4.6.1 TEKO noopyuje ca penepuva RugeJUMaHcKe Mpeoice 

OcHOBHa HHBENMaHCKa Mpexka je omaxKaHa y IMMJby Hpahema craOMmHocTH HpH H3paj HOBOTr 
JUMMaKa y OKBHPpy uaHa yHampelbema rpoM3BoOnme H moBehama KamammTeTa TepMOećJIČKTpaHe 
Kocronan. OcHoBHa HHBeJIMaHcKa Mpe:Ka cajlipxu mer penepa: R52, R53, P35, R5 u R6 kojaH cy 

craOHnH3oOBaHH Ha OJIpeDjeHMM OOjeKTHMa H IpecTaBJbajy craOMmHe pemepe 342 MOHHTODpHHT 

cJIeraba JMHMMaKa 3a BpeMC H3rpaj)bc KaO H MaJbe ymoTpecOc (chHHKa 86). Takobe, mocToje JO 

uerupH paHa pemepa KojH cy yrpabeHH JMpcKTHO Ha JMHMMaK 3a OmaxKaĐbe cCJeraMĐa. Enmoxe 

HHBeJMaHa ypabeHe cy oJl crpaHe nojaBobaua Kora je yHajMuo TEKO u rpajazmne cy oJr anpnmna 

2019. ronuHe mo QeOpyapa 2021. romaHe. Emoxe cy cajpx)xae BpeJIHOCTH CJICraMPa JUHMMaKa 

TIpHJIHKOM MberoBe H3pajie H HcKopurniheHe cy 3a BepHQ)aKanujy peyyanrrara oOujeHHX MeTOJIOM PS 

HHTep(bepoMerTpuje. 

PS InSAR nseprakajHa noMepama peQepeHnupaHa cy Ha HcCTH JIATyM KaO H IIOueTaK HHBCJIMAHCKHX 

enoxa ma OH mojmarmn OMnH yrOpe)MBH Ca HIOariMa HHBCJIMaHa. I cOJIeTCKH THM 32 HHBeJIAH5C 
Kopucrehu ripHMeMbeHe MCTOJIe TEOJIČTCKOT HHBCJIMAaHA, JOIIaO je JIO BpejiHOcCTH cCJIeraPba Ha penepy 

R6 oJ -2,7 mm/god (saKa 88), JJOK Ce y OKBHpy OBE JIHCepTaLHje JIOIIJIO JIO BDeJIHOCTH CJIcTraFba OJ 

-3,4 mm/god Ha PS koju ce noknana ca pemepoM R6. IIpcoHoBa kopenatnuja H3Meby pe3yrnrrara PS 

u penepa R6 waHocHM 85% ca p-pBpenocru o 0,015. Penep R6 Ouo je jenHHuH KojH ce rpeKnana 

JapekTHo ca PS,ryne je PS npencraBJ5bao KpoB 00jekKTa y uHjoj Je OCHOBH OHO cTaOHJH3OBaH pertep 

R6. 
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Cuuka 88. Penep R6, PS epewencke cepuje u epeencke cepuje (enoxe) nueenaHa. Taukacme nunHuje npeocmaae;bajy 

mpenoo6e PS u nuae;uvancKux 6peeHckKux cepuja. (I ojkosauh u op., 2023). 

4.7 IIonpyuje Kocrojan 

Hacexbe Kocrozat HaJa3uH ce IIeT KUJIOMeTAPa 34aTajiHO OJL IIOBDIHHHCKOT KOHa. V CeBEDpHOM JIeJIy 
monpyuja HaHa3e cc NOCTpojeba TEepMOĆĆKTpaHc, KaO H OOjeEKTH peduHOTr H KOMHHCHOTF 
HH(bpacTpyKTypHor TpaHCHOPTHOT dBOPa. L[eJ10KyHHO TIO1pyuje HOKa3yje TpcHJI cJIeraĐba, KOje Cc 

JaCHO MO:KE BHJIeTH Ha chIHIM 89, M Koje ce nopBehaBa oJ jyra rpeMa ceBepy nojpyuja, r/e cy H 

aKTHBHOCTH HajBehe. MakcuwmajinHo JeTeKTOBaHo ciIerabbe je -4,3 mm/god. Crarucraka pe3aynarTara 

PS npnkanaHa Je y rTaoemu 10, Kao H xHcTorpaM Ha camu 90. 

Ta6ena 10. PS cmamucmuka 3a noOpyuje Kocmo.nauy (50 Memapa pesoanyuuja pacmepa ). 

PS Makc. Mnun. Cpejube CpeJube Cpejuba BpeJiHocT 

MH3J(H3aMbe cnrerabbe moMepabba 

YKynno [mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm/god] 

479 1,0 -4,3 0,3 -1,2 -1,2 
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Vertical Motion – Velocity rates r50m 
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Cauka 89. Bepmukanna 6p3una cnezawba PS (mm/god) s3a nooOpyuje Kocmo.anau; nujance upaene 6oje npeocmaa;bajy 

nezamus6na noMepatba PS (cnezatba), nujance naasee 6oje npe0Ocmaa;bajy nosumu6He apeOnocmu 3a _ PS (us0usarbe) 

(aenuuuna peaonyuuoHe henuje je 50 wemapa), (I ojkosuh u op., 2023). 

Permanentni Skatereri - Kostolac 
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Cnuka 90. bpoj nep.anenmuHux ckamepepa 3a nooOpyuje Kocmoanau pacnopeljen no knacmepuwa npea 6e1uuuHu 
0p3une canezatba. 
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4.8 Moje;j cneramba 

Monne: caerampa oJiHocH ce Ha nojipyuje cea JIipMHo H cena Bpanapatı a o0yxBaTa rpocTop Kpajbbe 

JyxxHe rpanune IIK JIpMHo. CiHmyaanuja, mojt ipeTiocTaB);5eHHM OCOOHHaMa H yCJIOBHMA4, IIOKa3yJe 

yJlA TIOBpIIHHCKO cCJeraĐe OJL OrtrepehePba Moxxe mocTuhuH 3HauajHe Bpe/jiHOcTH, Hrnp. -4,0 cm saa 

nojpyuje H -5,0 cm a neno ceno /IipMHo. Takobe, -1,0 cm careraPba Ce MO;Ke OucKHBaTH y HOpyujy 

Bpajntaparnı (Craka 91), upHe Tauke, BHJIeTH Jleo 2.7 3a JIeTaJbe O TEOTeXHHUKHM CBOJCTBHM42). OBoO cy 

Henocpe/iHa cJIeralba KOJa Ce MOTy 3aKJbyuHTH Ha OCHOBy MO/JICIIa, aJ1H FbHXOBC yKyIHHe BpCJIHOCTH 
ce nocra J00po mokanajy ca PS InSAR uerBoporoJuHnIMHM Ora)KkaPbHMa Ha OBOM TIOJ1pyujy. Hrnp, 

Ha HpBOJ KOHTPpOJHOJ TaukH (A) -4,0 cm MojnenoBaHor ceraĐa OroBapa MepeHoOM PS InSAR 

creraPy 0JI -4,3 mm/god, mro H3Hocu -1,8 cm yKyrnHo (3a IIeo BpPeMCHCKH IIepHOJI OIa)KaPba, ueTHpH 

TOJHHe). V okBHpy nojnpyuja Bpajnnaparnı rae ce Hana3u Jipyra KoHTpojJiHa Tauka je cyItporHo. MepenHo 

PS InSAR cnerabe waHocu -8,2 mm/god, Imro yKyIIHO H3HOCH -3,3 cm, JIOK MOJIĆJIOBaHO CJIČTraHbC 

H3HocH -1,0 cm, anu H JaJjbe nokayyje HcTH TpeHJn. Ha aanajnHoj nepa(bepnju (Ha Tpehoj KOHTpOJIHOJ 

Tauku 5), MepeHo je -2,2 mm/god, mro yKynIHo H3HocH -O,9 cm saa mepuHoj omaxaMa, JIOK jE 

MO/JIeJIOBaHO cCJIerabbe OKO -5,0 cm. Hwajyhu y BHJLy /l Je MOJICJI cJIeraPba I10Je(HOCTaBJbeH H OaaHpaH 

Ha rpy0oj rportteHuH yJ1a3HHX mapaMeTapa, KoMIaparnuja roKa3yJe L ce MOJIeJI 1IocTa J(0Opo mokKamna 
ca MepeHHM BP6e/JIHOCTHMAa. /Jlajba yHarnpelbema Mojtena cJIcrabba, Koja TDČHyTHO HHCy H3BOJUbHBa 

30or HenocTaTKa OHlepaTHBHHX TCOTeXHHUKMHMX TOJaTaKa, MOTy pe3yJTOBaTH y JjJOMHI OOJBEM 
noKmMamabĐby (HNp., npermocraBjbajyhH ITIpHCyCTBO  NOpHMX „npHTHcaka H Č/{IpHMapHOM 
KOHCOJIH/TAIIHJOM HJIH daK CCKyH)IApHHM CJIČTraMbeĆM, KOJČ CC MO)KC OHIpaBajiTH aHaJIH3OM JIyDKeET 

nepHoja BpPeMCHCKHX CeCPpHJa). 

Total Settlement (m) 
-0.30 
-0.26 
-0.22 
-0.18 
-0.14 
-0.10 
-0.06 
-0.02 
0.0 
0.06 
0.10 

max (stage): 0.273 m 
max (all): | 0.273 m 

Soil column layers 

—|-155 

'”em:m line 

—-210m 

Cauka 91. Inancku (ne60), Kocu nozneo (cpeOuna zope) u nonpeunu npodu.an (cpeoOuna Oo.te) Mooena cnezatba, ca 

upHusM maukaMa Koje npeOcma6;bajy pedpepenmno cnezatbe ca cnezatoua Oamu y Mempuwna (ca Oeche cmpanHe 
Hana3u ce opadbuuka npe3aenmauuja oennouukoe cmy6a, Kao Oo0amak ckanu canezatba), (Tojkosuh u op., 2023). 
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5 JakJbyuaK 

AHajmH3a BpeMCHCKHX CcpHja H aHropHTaM IIpoHnecHpaba OHHcaHH Cy H OOjamIPeHH JIČTaJbHO. 
IlenokyraH rnpottec HHje y IOTIIyHOCTH ayTOMAaTH3OBaH, aJIH, KaKO CC IICO IIpOHC 34CHHBa Ha CKDHIIT 

(ajnoBHMa H aHrOpHTMHMa 3a HponecHpaMbe, Moryhc je HcTH ayTOMaTH3OBaTH y HOTIIyHOCTH. 
IIponecupame je Kao pe3ymrar reHepucamo 8951 PS y xopM3oHTaJHOJ OJHOCHO BepTMHKaJIHOJ 

TECOMeTDpHJH, Te je moBpmuHa IIOMHM koje je npomecHpaHo MHyaHocHmMa oKo 1000 KnanpaTHMx 

KHJIOMeTapa. VauMajyhu y o0O3up H mojipyuja oji BereTaHHJOM KaO H IHIOJBOIHIDpHBPe/Ha Hojipyuja, 

Koja a3ay3HMajy oko 50% IIOH, rane SAR cHrHa; Huje nao pe3ayarraTe, Ha Kpajy ce JIOJ1a3H JIO TyCTHHC 

on ~20 PS/km?”. JloBojbHa rycrMHa moy3RmaHHx PS y oKkBHpy IIOM mpencranjba H oGeaCelyje 

OJUIHUMHy OCHOBy 324 MOHHTOPHHr Jle(bopMauuja. 

HajMamu Opoj PS y OKBHpy HaceJbeHHX MecTa 3aOeexKkeH je y monpyujy /JipMHo. IIoppnmHa H 

TyCTHHAa BčCIIITAuKH HaTI!paBJbcHHX O0jekKaTa, y JIpMHy je 3HauajHo Mafba HeTO y HIIp. noJ1pyujiMa Kao 
mrro cy KnnuenBatn H Bpajtapatı, ma TO MO)KE IIpeiCTaBJbaTH jejlaH OJL pa3nora 3a HeHITO MaM=H Opoj 

PS y okBHMpy cema /JIipMHo. V ucrpaxuBabby H rpoHmecHpaby KopHmiheHa je CaMO jeJHa 
nonapgaanuja, (VV) kaHajti H3 caTeJIHTCKHX CHHMaKa. Kopuniheme o0e nonapanaanmuje (VV+VH) kao 

H KopHurheM»c panapckHx CHHMKa KOjH cy Oa3HpaHH Ha JIpyrHM TaJTACHHM JIy)KHHaMa, HeCyMH>HBO 

O noBe:o 0 reHepHcama Beher Opoja PS. 

BenguuHa nuKceJa IpHJIHKOM pacTepHyaanuje reHepHcaHHx Mama cBcJIeHa je Ha BpejHocT oJL 50 
MeTapa 3a PS KojH cy noOujeHH KOMOHHOBaĐbeM PS koju npumanajy y3nmaa3Hoj opOuru H PS kojH 

npunajajy cHJ1a3HOj opOHTH. 

IIOH nokayyje ounr:e/naH TpeH/L H3,03aFba H CJICraMba, TIc Ce JACHO MOXKC yOuHTH TpeH/JI cJIerabba 

OoKO rpaHuHrie IIK, Kkao H y oKBHpy nojnpyuja TepMocmekTpaHe TEKO u y HaceJby Kocrozati, KojH cy 

JUHpeKTHO HOBeC3aHH Ca pajOBHMa y BC3H IIDpOH3BOJUDbC yrJba. IIompyuja Koja moKay3yJy TpeH)OBe 
H3JU3aMba yrJIaBHOM Cy yaJbeHa OJ rpaHme IIK. HajBneha BpeHocT Op3HHe cHeraMba MO)KE CC 

BHJIeTH Ha 3anaJiHoj crpaHH y OJHOCy Ha IIK, rae cy cMemTeHH HH(DbpacrpyKkTypHu oOjekrTu TEKO, 

Kao H peamaanuja onpeljeHHx apxeononrkux pajloBa. PeaynraTH BepTHKaJIHHX HOMePpalba KOJH Ce 
OJIHOCe Ha HaceJbeHa IIOJ1pyuja HHCy HOKa3ajiH 3HauajHO BecJIHKe JIe(DOpMaLIHOHe Bpe}IHOCTH, JIOK Cy 

JenoBH BeaaHH 3a eKcHOaTaAIMJy TEKO mnokagaamm pBehe BpeHocrHM edQopManuja. BpenHocTH 

Op3uHHa BepTHKajJIiHHX HOMepaba y OKBHpy IIOMH ojiroBapajy aHTepBajty ol +2,4 mm/god y oBHpy 

nojipyuja KamuepBatt, cBe JIO MaKCHMaJIHEe Bpe/IHOCTH cJIeraPba OJ —8,2 mm/god 3a0eexKeHe y OKBHpy 

nojpyuja Bpannapar. OBu peyynrraru KopenucaHu cy ca pe3yarrarHMa KojH cy JOOHJjeHH IIpHMeHOM 
KJaCHUuHHX TCOJIĆTCKHX MeTOJa, H peaynraTHMa mpeocTamta ueTHpHM pemepa KojH paTe TpeH/ 
cnmeraĐa. IIpomec BepHQakanuje OOaBJbeH je KOMIHIApaHHJOM PS /nSAR peaynrara H pegaymrara 

J\oOuJjeHHx IIpHMeHOM HHBCJIMaHCKE MeTOJRIe, r/ie je penep R6 nokanao BpejiHocrT IIHpcoHoBor TecTa 
Kopenanuje oJl 85% ca p-BpenHocru oJ 0,015; re oBH mnapaMerpu norTBpbyJy 3HauajHy Kopetanrujy 

H Hpemopyuyjy OBaj MeTOJI KaO aJITepHaTHBy TCOJIĆTCKOM HHBeaM»y. Hcrpaxyjyhaw cerambe y 
OKBHPpy HaCeCJbeEHHX HOJIipyuja, MaKCHMAaJIHe BpenHocTH Op3MHe ceramĐa 3aOee)keHe cy OJL -4,5 

mm/god 3a /IpMHo, -2,2 mm/god s3a KnuuenBatn, -8,2 mm/god a Bpanapan, -5,0 mm/god s3a TEKO a 

-4,3 mm/god s3a Kocrozatn nonpyuje. MakcHMajiH BpejHocTH Op3HHa H3/iH3aMba Cy: +2.4 MM/ToJI 3a. 

KuuuenBat, +1,1 mm/god a Bpanapatn, +1,0 mm/god sa Kocrozrati, JJOK BpeJIHOCTH H3JH3aR5a HHCy 

perucrTpoBaHe 3a mojipyuja koja o0yxBaTajy JipMHo i TEKO. 

PS InSAR MerojJt noka3ao je BEJIHKH IIOTCHIIHJaJI 32 MOHHTOpHHT IIOMeCpaMba Ha HOBPpIHHHH TepeHa 

KojuH TpeOa a oOyxBaTa BeJIHKe BpeMCHCKe riecpHojne. VauMajyhu y o03uHp la Je OBO TeXHHKa Koja ce 

3acHHBa Ha MHCHJaMa CTapHM OKO JjeJHe yJemeHHje, 3a OueKHBaTuH je Ja he aHann3a reO)UHHaMHuKHX 

HOoMepabba mocTaTH BeoMa momylapHa y OynyhHocTH. Y okBHpy oBor IIOMH, reHepajHu rpaBnuH 
H3JUH3aMba H TpeHJIOBH KOJH OIIHCy]y IIOMepaba oJ1pebeHu cy H3 reononrkux HcrpaxxkHBabba ( Đoxodu?i 
u Op., 2018). KonapanujjoM ca (pbuHajJmHHM peyyarraraMa PS InSAR noMepama mnmo romuHaMa (cmika 

92), IpHMeTHo je la HaceJbeHa Mecra IIoxxapenBatı a Benmako I panmre Kao H ceJ1a y HCTOUHOM JICJIy 
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HoKayy]Jy BepHKaHMHa HOMeCpaMba Ca IIO3HTHBHHM BDpecJIHOCTHMa MaJIe MarHHTyRe (mo 4. mm/god). 

OnBaKBa IOMepaba MOry OHTH y BE3H Ca TCOJIOHIKOM IHIO32/UHOM CTDpyKTypHHX OJIOKOBA, KOJH CeČ 

Kpehy ripe cBera BepTHKajJIHo HaBHiic jJomi o,r epe MuorteHa H KacHuje. Harnporun, Bemaku Opoj PS 

ca HeraTHBHHM BpeJIHOCTHMa BCpTHKAaJIHHX IIOMCpalba Cy y CyIIpOTHOCTH Ca IIpeTXOJIHHM. OBO ce 
MO»Ke 00JacHuTH aKo ce PS aHannnpajy Kao MeTe Koje cy onrreheHe yciTe)l paaHHx yTHIaja, Kao IIITO 

Cy MHHHPpaMe, KJMH3HIITTA MTJL, mO je yoOMuajeHo 3a mojpyuja y KOJHMa JOMHHHPpajy CTeHC 

TIOJUIO;KHe Jle(bopMaruijaMa. 

21%E 

~ \Qg: N| ONNJ slight uplift since Pontian 

O | horst uplift since Pontian 

\ |j m slight uplift since Pannonian 

a I slight uplift since Badenian 

z 
a 
ž 

e (-8.2-(-0.5) 

o (-0.4)- 0.0 

0.1-0.2 

0.3 – 0.5 

0 0.6-4.1 

44
%5
N 

2022; Tojkosauh u op., 2023). 

BaxxHo je HaIOMcCHyTH HeKOJIHKO OrpaHHuapBajyhux rpoOmeMa Koju rpare SAR cHcTeM H PS InSAR 

npotnenypy. IIpBH mpoOJeM OJHOCH Ce Ha BpeMeCHCKy pegaojryIjy (rIepHO)L HOHOBHOT OHajKaMa), 

KOJH Je yr)1aBHOM OHO IIpO0JIcM y ripomipocTH. KoHcTenanjoM caTemra CeHTHHeJ-1 A H CeHTHHeJI- 

1 B oBaj npoOmeM je aHaduajHo yHampeDbeH r)e BpeMeHcKa peaonyrHja OL mrecT aHa oMoryhana 

MOHHTOPpHHT H HCTpa;KHBaMbe Ha BEOMa BHCOKOM HHBOJ. /IipyruH Ipo0JteM OJIHOCH Ce Ha BEOMa MaJIy 

JmacrpnHOynujy PS y nojnpyujuMa noji BereTanHjoM H noyjipyujHMa Koja HMajy MaJIy pe(be)ICHBHOCT 

SAR curHa:za. JlonaTHo, BeJMKH HarHO TepeHa H CHC)KHH HOKpHBau MOTYy JIOBECTH JIO KOMIIJIČTHOT 
H3oOcTaHKa PS a caMHM THM H KOMIIICTHe JIeKopeanuje cHrHajma IITO OH pe3yJ1TOBaJ10 H3OCTaHKOM 

Ongo KakBHX pe3yanTaTa IoMepaba. TpehuH rmpo0JteM KOJH Ce MO)KE H3JIBOJHTH IIpeJiCTaBJba TAj ITTO 

ce mokarmije PS He Mory 3HaTu ripe riponecHpaxba, JIOK TeOJIeTCKe TeXHHKC KOpHcrTe rpejnte(buHHcaHe 
TauKe OJI HHTepeca 34 MOHHTOPpHHrT Je()opManuja, IITO 3HauH Jla KoMmapanuja ne(opManuja KojH cy 

JnoOujeHH PS InSAR TexHHKOM H OHHX OOHjeHHX TCOJIĆTCKOM TEČXHHKOM HHBeJIaMba MOpa OHTH 

TIaJKJBHBO pa3MOTpcHa. 

CeHTHHeJI-] CHHMIIH YKyIHO HMaJjy BDČMCHCKy pe3oJlynjy OJI ITecT JTaHa, IIITO KODHCHHIUHMa MO)KC 
o0ea0enaru MoryhHocT 3a HMIeMcHTaluHjy cHcTeMa 3a MonuropurHr Beprukannux IIoMepama. 

IIpeMa BpeMeHCKOJ pe3oJlyIHjH CaTeJIHTCKHX IHOJaTaKa OJI IecT JlaHa, y OKBHpy OBOT HCTpa)KHBaMa, 
TripeJUIO;KeHa ripornejtypa riponecHpabba je pHxBaTJbHBa H ripenopyuy]Je ce, 343TO ITTO Cy OueKHBaHC 
MajJiC BDpCJIHOCTH IIDOCTOpHO-BpeMcHcKHX JMeQopMarnuja Ha CBaKHX mrlecT HMHaHa. PemraBame (paae 

(pasre HeonpebeHocrH) orpaHMuaBa ornaxxaPe (beHoOMeHa KojH HMajy Me(QopMauje Opxke oJ 1/4 

TaJtacHe J(y)KHHe 34 BpeMe IIOHOBHOr oOrmakKaMba (mrecT JnaHa) H3 carenara 30or a3He HeoJipebeHocTu. 
Jomr jenHa oJ morenrikoha Ha Kojy ce HauHmayan Koj PS InSAR rpucryna cuarypHo rpejicraBJba H TO 
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mro aHaniga peayanrupa y LOS reoMerpuju Ga3upaHoj Ha JmHHjH Koja crIaja cCaTeJIHTCKH CeH3Op H 

METy Ha THIOBpIHIH TepcHa. BeprHKanHa moMepahba Mory ce JoOMTH TpaHcQOpMaHjoM 34 KOjy Cc 

KopHcTe BpenHocru LOS noMepama PS 3 paamMuurux mapoBa opOHrTa, TJ. mapoBa y3Ja3HHX H 
cHma3HMx opOMTa. Kapre Op3MHa moMepama PS Mory campxarH rpemIkKe opOHTa H TpeIKe 
aTMOC(DEpckHX. yrMHHaja, KOJE CC y BCJHKOJ MCpH MOTy CJHMMHHHCaTH KopHmIheMPeM BHIIC 

TIpČKJIOTIJ5CHHX CaTCIHTCKHX IHIyTaMba HJIH KOMOHHOBaMbCM Ca TCOJIĆTCKHM TEXHHKAaMa KaO IHTO jc 
HHBCJIMAaH. 

IIponec MoHuropunHra rokay3yje na Kopumheme BpeMeHcKkHx cepHja reHepHcaHHx ryreM PS InSAR 

upHcTyma MOXKe OHTH aJIČKBaTHO CaMOCTaJIHO pememe 3a mpaheme meQopMarnuja, MnmM Mma ce 

Tipe3eHTOBaHH IIpHCTyI MO)Ke KODHCTHTH KaO JIOITyHa BDEMCHCKHM CepHJaMa KJIACHUHHX TCOJIĆTCKHX 
TexHHKa 3a npaheme meQopMamnja, Koje OoGe3Oebyjy 3HauajHO JTaJBHHJE BDEČMCHCKC CePpHJE 

nmoMepama (Pawluszek-Filipiak u Op., 2020) Komapamuje PS ISAR weroma ca KHaCHUdHHM 

TeOJIeTCKHM MeToOJTlaMa 3a ripahepe neQopwanuja mokayyjJe a cy pe3yarrarH 3HauajHO KOpeJHcaHH, 
IITO Ce TaKObe MO)Ke BHJIeTH KoJI (Paw{luszek-Filipiak u Op., 2020), a nokayyJe na OBaj METOJI MO:KC 

OHTH uaK H OOJbH, HOCCOHO HMajyhH y BHJIy TDpOHIKOBC H BCHHUHHy mojpyuja Kojy Je Moryhe 

onaxxaTH. HeKOJIHKO BCJIHKHX OcHMHMalLMHJa y neQopManujaMa, (cHHKa 88), MOTry CC BHJIĆTH Ha 

ne(opwManuoHoj kpuBoj PS /nSAR BpeMeHcKHx cepHja Koje Ce He IIOKJIamajy y OJIHOCy Ha pe3yxrraTe 

JoOuHJeHe KJIaCHUHOM TCOJIĆTCKOM MCTOJIOM. IIpermocTaBJba ce a Cy HCKH CHOJPAIIMH yTHIajH 
H3a3BaJM CKOKOBC y BpeČMCHCKHM CecpHJaMA, MeTaJIHa  KDOBHa KOHCTDpyKIHJa MO)KC OCIIHJIOBaTH 

3HauajHO y 3aBHCHOCTH 0JI JauHiHe COJTapHor 3paueMba, TeMIIepaType, HJIH CJIHuHHX yrHmaja. JiaHuje 
Tpenjma 3a pe3yarrare u PS /nSAR u HiBeJMaHa ce aHauajHo mokarnajy (IIHpcoHonB TecT Kkopenanuje 

H3HOcH 85% ca p-BpemHocru oJ 0,015); crauHu peaynraTH oOjaBJbeHH Cy H y JDpyrHMM pajloBHMa 

(Cigna u Op., 2021) y Be3H ca KOMIHapaliHijoM nuHHja TpeHJla. 30or Tora, 3a BeprHKajJiHa IIOMepabba 

TpeOa HcrpaxHBaTH JMHcapaH TpeHJI, BpeMCHCKH JIy)KHX (HajMaMbc jeHHa TOJUHHa) BpeMCHCKHX 
cepHja y HNMJby a Oyny yHopenMBec ca KJGaCHUHOM METOJIOM HHBCJIaPba. ODHHaJIHH pe3yıTaTH 

HIOKa3y]y yKyHHO cCJIeraPbe OJL -3,4 mm/god reHepHcaHux ca PS InSAR MeTOJIOM H -2,7 mm/god 

JloOHJeHHX METOJIOM TeOJIČTCKOT HHBCJIMaHa. 

VnropebaBambeM PS /mSAR pBeprHKaMHMx mHoMepaPa (cHMMKa 88) ca Op3MHaMa BepTHKaJHMX 

HOMepaba, HJleHTH(bukyje ce a je menoKyrHo mojipyuje TEKO HecraOuMmaHo, yKJbyuyjyhuM H cBe 

penepe HHBCMAaHCKeE MPpeKe. PaaMaTpaĐeM IHpeTXOJIHO HaBCJIĆHOT 3aKJbyuKa O HeCTaOHJIHOCTH 
penepa HHBeEJIMaHCKe MPpe)Ke, IpHMapHa CBpXa HHBCJIMAaHCKeE Mpe)Ke MO;Ke OHTH Jla HIOKaKe TrJIe je 
HeKO CJIerambe penepa Behe HH MaMe, y OJIHOCy Ha OCTaTaK Mpe»Ke. IIpeMa BpeJiHoOcTHMa IIOMepaMba, 

(crHKa 88) nosMmuja pemepa R6 omrepehcHa je cyeraĐeM OJL OKoO 15 mm (0asHpaHo Ha HHHHJH 

Tpenna) no 20 mm (6asuparHo Ha PS /nSAR peyynrrary BpeMeHcKHx cepHja) 3a BpeMe repHojla OJ 

oKTo0pa 2016. ronuHe mo MmMemeMOpa 2020. ronHe. PeaynrarH IIemmepoBe aHajm3e HOoMepaba 

TaKobje moTBpbyJy HajaHauajHuje caerampbe Ha penmepy R6 (ojr artpazna 2019. no peOpyapa 2021.). OBo 

HcTpaxKHBaMbC MO:Ke IIOMOhu Jla ce HaJeHTHQOHKy]y craOHmHe peQjeepeHTHe Tauke y nojpyujy TEKO 

3a He3aBHCHE TIpOIeHe BepTHKaJIHHX IIOMepatba Ha penepHMa. 

OpBa mucepranuja ripencTaBJba aHami3y y mnoHanramy neQbopManuja Ha noBpmmHH TepeHa oKo IIK 

Kocronatn, rpe cBera kopucrehu oTBopeHe nojaTKe KornepHHKyc CeHTHHe-1 Mucuje H co(brBepe 

OTBOPpeĆHOTr KOJM KOJH MOTy KOpHcTHTH OBC mHojaTKe. Ha ocHoBy pe3ynraTa, H JMHCKyCHjeE H3 

THpeTXOJIHOr HoraBJba, PS /mSAR nrpomenypa jJe MohaH amarT 3a rpemo3HaBambe H pa3yMeBaMbe 

HOMepabba Ha noBpimHHu TepeHa. Iponecapame cHHMaka H reHepHcape pe3yaTaTa y BepTHKaJIHOJ 

TEOMeTPHJH H rpeKaarnabeM ca IIOMH, Ouuo je Moryhe a ce ojipe/u BepTHKaJIHO IIOMepabbc IIOBPIHH 

TepeHa. /la 0u ce ocHrypaJta KOMIIAapTHBHOCT Ca KJIaCHUHHM TCOJIĆTCKHM MeTOJIaMa, ripenmopyuyje ce 

HcTpax)KHBaMbc JIHHeCapHOr TpeH]Ia J(y)KHX BpČMHCKHX CepHjJa (HajMabe jeJjiHa rojHHa) 3a BepTHKaJIHa 

HoMepabba. ODuHaJIHH pe3yJaTH OTKpHJIM Cy HIOMcpaMba Ha TOJUHIHIM6ĆM HHBOy OJL -3,4 mm/god 

reHepuHcanHux ca PS /nSAR ripacTyrnoM H -2,7 mm/god kopacrehu KnracuaH HHBeCJIMaHCKH METOJI. 
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Ha ocHony pe3yaara rpHKa3aHax Ha crHrI 88 mona3H ce JIO 3aKJbyukKa Ja je mezto nonpyuje TEKO 

HecTaOHJHO, yKJbyuyjyhHM H CBC peHnepe HHBCJIMAHCKE Mpec)Ke. VIHpKOC HEKHM BapHjanujaMa, 

BepTHKajiHa HOMepaMba MMoOHJjeHa PS /mSAR rpucrymoM cy rTakole y cKMaMy Cca TcCHepaJHHM 

cyrerabHMa JIOOHJeHHM Ha OCHOBy TeČOTeXHHuKOT MOJIea, (crHKa 92). Peaynrrara: oBe macepranuje 
HMaJy HOTCHIHJAaJI 14 IIOHy/IC IIpoOHaJa)Kebbe H HJICHTH()HKaImJy CraOHJIHHX pedQ)epeHTHHXx TauakKa y 

OKBHpy TEKO mojpyuja, aMMe cc MOOMJajy He3aBHCHC IIDpOHeHe BCpTHKaJIHHX HIOMepaMba Ha 

penepHMa HHBeJIMaHCKeC Mpoxxe. Kao rakaB PS InSAR werojJi s3a riponeHy BepTHKaJIHHX IIOMepaiba 

Jokanao 0H ce H Kao KpynujanaH y nH3ajHHpaPby HHBeJIMAHCKHX Mpe)Ka ca (DOKyCOM Ha cTaOHJIHOCT 

pertepa HHBeJIMaHCKE MPe)Ke. 

Kako je uerBoporo/umimuH HepHoj PS BpeMeHCKHX CepHja HeJIOBOJBaH a OM CC YyCHOCTaBHJIH 
HeOCIIOpHH H HEJIBOCMHCJICHH 3AKJbyullH O HeOTEKTOHCKHM IIOMepaMb»HMa, KOJe ce orJIeJla y 3HauajHO 
BehHM BpEMCHCKHM OKBHPHMA, IIpO/ly)KeĆHR56 BDEMCHCKHX CCpHjJa (Ha HajMabc JeJIHy JIeIeHHJy) OBHJIO 

Og HHTepecaHTHo, ca (buzrrppabeM MeTa Ha HOBPIHHHH TepcHa H KOHTpOJIOM JUHpeKTHO Ha TepeHy 
(kopucrehu caMo noy31aHe, ouyBaHe MeTe Kao P5S). 

TIpeyu1O)XeHH CHCTEM 34 MOHHTOPpHHT IIOMepaMb5a MO:;Kc OHTH HMTIIJIČMCHTHPaH y THIIHMHy py,lapcKy 
HJIH TČOJIĆTCKy HIpaKcy H (DokycHpa ce Ha HIpOHeHy IOMepabba, o0Oe30ebyjyhu peyaymrrare noMepabba 

Kao rJaBHy HH(QbopManujy. Y OBOM cCJIyuajy, 3Oor HeJocTaTKa mojnmaTaKa HHBCJIaHFba, BepTHKajIHa 
HoMepaMba NoOujeHa Ha OcHoBy PS InSAR npucryma npencrTaBjbajy je)MHHM H3BOp mojmaTaKa 304 

nepHo) okTo0ap 2016. no anpuzn 2019. OBa uumeHutna naje Ha aHauajy PS /nSAR MoHuTopHHr 

CHCTeMy y cHTyamHjaMa Kaja KHacHuHuH mojaru H3OcTajy. HcrpaxkMBaMmbc OBC BpcTe jecTe HIpBO 

IIHPpOKOINIOJACHO MaHHpaMbe BcpTHKaJHHMX NOMepaba KopHMcrehi CeHTHHeM-I CHHMMKC 3a 
Tepnaropnjuy PenyOxmake Cponje. PS fnSAR npucryr rpahema noMepama Huje Ouo IyHo KopurtmihcH 

Ha TepuropunjH BajKaHa, JOK je y 3eMJbaMa 3ama/JHe Enpome mnocTa 3acTyrnJbeHuju, (Del Soldafo u 

Op., 2021). IIperxojHO, MOXeE CC BHJIĆTH y pa3HMuHTHM MHCTpa;KMBaHbHMa a OBaKaB CHCTCM 
Tipe}iCTaBJba IIOBOJBHO Ppetmebe 3a rpahebbe IoMepaba KOJI IIOJ13eMHHX py}iHHKa TJie Cy BpeJIHOCTH 
HOMepahba 3HauajHo Behe, (Ma u Op., 2016; Pawluszek-Filipiak u op., 2020). JloOnjeHu pe3ynrraTa 

saa IIOH ory ce rakolje kopHcruruH 3a pa3nHuHTe BpCTe MOHHTOPpHHT4, KaO IIITO Cy: reOXa3ap/iH, 
(Polcari u op., 2016; Delgado Blasco u op., 2019; Mora u op., 2016), ama aa reHepanHo ripahebe 

HIOMepabba Ha roBpiiu TepeHa, (Cenni u Op., 2021; Hu u oOp., 2019). Ono yKayyJe Ha pa3HOBpCHOCT 

HpHMeHe PS I/nmSAR cHcreMa y OKBHpy 3amTHTe JKHBOTHC cCpeymHec. VauMMajyhM y OoO3Mp cBe 

TIpe/IHOCTH H HeOCTaTKC MOXKC CcC eQHHHMcarH ma PS I/mSAR cHMcreM mpaheĐa moMepaba 

Tripe}iCTaBJba HOBH IHIpHcTyr Ha TepHTopnHju PenyOmake CpoOuje, na ce oxpebenHM IpHcTyIOM MO)KeE 

paBHOnpaBHO KOpHcTHTH KaKO y OKBHpy mHpahema yrHmaja py/lapckHX aKTHBHOCTH TAaKO H HIHpe, 
mTO ra UHHH BCOMa KODHCHO, KBaJIHTETHO H HCIIIATHBO penieMPe 3a MOHHTODpHHT OBC BpcTe Ha 
nupocrpy PernyOnake Cponje anu H Teparopuju BajKaHa. 

Panm Ha OBOJ TEMM y OynyhHOcCTH MOK NpecTaBJjbarH KopHmiheme pa3HMHuHTHX MeTOJaA 

HHTep(jepoMerpuje npHMMemeHHMx Ha IIOH M maMxoBa KoMmapauja ca PS MeTOJOM, KaO H 
o0je)uPbaBabbe pegaynrara OOBHjeHMX pa3nHuHTHM MeTOJaMa. KoHauHO, H CCH3OpH Ca OOJBOM 
TIIpOCTODpHOM Pec3OJIyLUHJOM HJIH HOBHM MOJIOOBHMAa aKBH3HIMMjC, HECyMM-HBO, OHhc OCTyIHHM y 

Omackoj OynohHocTu, Kao nonaTaK Beh mocTojehHM, nmopBehaBajyhm TaKo TauHOcT H rycTHHy PS. 

Panapu ca pa3nuHTHM (DpeKBCHIHjaMa CHTHaJIA, CAMHM THM H p3JIHuHTHM HOHAaITaMb6M CHTHaJIa 
TIpHJIHKOM 3paucM»a HOBDIHHHA KOjcC Cy OJL HHTepeCa yMHOTOMC (H /IOIIDHHCIH KBaJIHTCTy aHaJIH3C 

nHoHantakba 3eMJbHHČ TIIOBDpIHIH KaO H IIOJUIOBPIHIHHCKOTr JIcJ1a y 3aBHCHOCTH OJI IIeHeTparuije cHrHajna 
Tj., TaMaCHe JIy)KHHe CHTHaJIa. 

Hrerpanuja CBHX JOCTyHHHX PpanapckHMx mnojaTaKa, pa3nMuHTHX mojmapM3amja, pa3juHTHX 
TajJaCHHX JIy)KHHa, pa3HnHuHTHX MOJIOBa aKBH3HLNHjJeE, pa3nHuHTHX MeTOJIa 3a HpoecHpabe ma H 

pa3anaunrHx caTennra, ca CBe O0JBOM IIDOCTODHO-BpeMCHCKOM Pp6e30JIyLUHJOM 3a IIHpOKe OOJracTH OJIL 
HHTepeca OHhc noceOaH H3023OB Ca HaHIDETKOM TeXHoOJoOTHje. IIloceOHo HHTepecaHTHo OO OH 
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oOyxBarurH npaheme meme TepHropuje PenyOnuke CpOnHje, KopumhemeM TpeHyTHO JOCTyIHHHX 

nojlaTaKa pajlapckHX CaTeEJIHTCKHX MHcCHJa. 

MHHrerpucanu tpucryr PS InSAR rexHuke H reoneTckHx MepeMa (Kao mrro cy GNSS H HHBenMaHcKa 

Mepebba)) Jecre HajOoJbe pelmeMĐbe 34 MOHHTOpHHT IIOMepaMba. 30or cBoje JocTyrHocTH /nSAR MeroJa 

ce HaMehe Kao npuMapHa 3a ojipebaBame H cBanyannjy IOMepaba, rie IepMaHeHTHH cKaTepepH 
o0ea0ebyJy pe(Q)nrekToBabbe cHTHaJIa KOJH J(O3BOJbaBa rpaheM=ec JBHXOBHX HOMepafba. HHrerparuja 

THCC werojna H MeToOJta HHBeJIaPba ca JnSAR TexXHHKaMa CBaKaKO OH onTHMHyHoBaja Opoj GNSS 

TIIpHjeMHHKa H OOHM HHBeJIaMba, JIOK OH /nSAR rnpucryr nao mmpuHy H rycraHy PS rauaka koje 0H 

cajpxxkajte BenHuHHy IIOMepaMb5a, IIITO OH MOHHTOpHHT CHCTEM yuHHHJIO BeOMa e(buKacHuHM. HaneajnHa 

HcTpaxKHBaMba ripe,icTaBJbaJta OH MyJ1TH-KOMOHHanujy, InSAR Mepeba H reonneTckux Mepebba (GNSS 

Mepehba H/HJIH HeBEJIMaHCKHX Mepehb2), 3a IITO JIy)KH BpeMCHCKH IICpHOJI KaKO y OKBHpy py/)lapckHxX 
yrumaja TaKo H y pe)1eBaHTHOJ TeOJIeTCKOJ IpaKcH. /nSAR TexHukKa Mop»Ke (u Tpe0a Ja) ce KOpHCTHTH 

Kao mojumora 3a IpaBHJIHO IIipojeKToBabbe GNSS H HHBeMaHCKeE Mpe)Ke. V TOM cCJIyuajy MO)KE CC 

g3aOparTu HajcraOuuuju ronmaxaj GNSS rauaka a penepa HHBeJIMaHCKe Mpeb»Ke ca KojHx ce he ce 

HpaTHTH HOMepaba. AnH BaxKM, H OOpaTHOo, Ja HIpaBHIHHM IIpOjeKTOBaPbeM TcOJleTCKHX (GNSS 

H/HJIH HHBeJIMaHCKe Mpe>xe) oGea0euna OH ce nHpeKTHa ropitkKa 34 MOHHTOpHHr /mSAR MeTOJIOM. 
'V TOM curtyuajy no3uuuje rauaka H/Hnu penepa 0H ce nokKormie ca no3HrujaMa cKaTepepa, nrro OH 

yJajbe oMoryhuno H MHpeKTHy KajmiOpanujy IOMepaba Ha OCHOBy pe3ynraTa JOOHJeHHX Cca BHIHC 
H3BoOpa. PerainponureTrHu 3ajH JIOBOJUH y JUIpČKTHy Be3y TauKC TCOJIĆTCKMX MpexKa H InSAR 

cKarepepe. IIpejutoxxeHu rpucTyr HHTerpanuje JoBeo OH 0 cHHeprHje H3MeDby IOMeHyTHX TeXHHKa 
y IMJby (popMHpaPa poOycHor H eQbMKacHor cHcTeMa mpahePma HoMepaPa, H KanmmranHjanje 
HajOOJber OJL CBaKC TEXHHKe, HIpyxkajyhM cBecOOyXBaTHO pa3yMeBaMbe HOMecpaMba TepeHa y TOKy 

JiyraukHX BpeEMeCHCKHX HHTepBajJIa. CBaKaKO OH OBaKaB CBCOOyXBaTHH IIipHcTyr Jao KajmnOpHcaHe 
BHCOKOKBAaJIHTeETHC pe3yHrTaTe HOTOJHeC H 3a py/aapcke H 3a TCOJIČTCKC MOJIČMC OJUIyuMHBaMba H 
TIipaBHJIHOr pearoBaMba. 
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TOKy CTyJHja H OHIČHOM 10 Ha JIHTIJIOMCKOM HCIIHTYy. 
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nporpaMy PynapcKo HH;KePbepcTBO. 3a BpeMe JIOKTOpcKHX cTy}nuja 3opar I'ojkoBuHh rnojtoxxHo je CBe 
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capajiHHK. 

Kao uMcrpaxuBau OMO jce yKJbyucH y oMahu mpojekar MuHucTapcTBa IIpOcCBeTe, HayKC H 

TexHojormikor pasBoja, PenyOmake CpOnje, opoj TP33029 nojt Ha3HBoM „, HayuaBame MoryhHocTH 

BajtopH3anuje HnpcocTajmx pe3cpBH yrJba y IMMJby OOe3OeDeMba eHepreTckor ceKTopa PeyOnaMkce 
Cponje“, Kao H rpojekar APPOLO m nporpaMa Horizon 2020. Buo je aHraxxoBaH Ha ypebuBamby 

uacornmca „IIonaeMHu PajtoBH“. 

TOKOM JOKTOpcCKMX cryyja OaBHO Cc CTpyuHHMM yCaBPpIHaBaHbeM, aHaJIH3OM H peajmH3allHjJOM 
eKCHepHMeHaTa H IIDHKyILJbaMbeM JIHTepaType 3a JOKTOpcKy WHCepTanjy, KaO H H3pajle CaMe 
Juacepranuje H nyOJmKoBatba pajloBa y peJleBaHTHHM daCOIIHCHMa. 
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Tipujno3u 

TIpanor 1: HyjaBa o ayropcTBy 

TIpamor 2: HyjaBa oO HCTOBETHOCTH IIITAMITaHC H CJIČKTpOHCKE Bep3Hje JOKTOpcKor pajta 

TIpanor 3: HyjaBa o kopHmnrhemy 
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Ma3ajaBa o ayropcTBy 

Vlve u npea3auvive ayropa SopaH T ojkoBuh 

Bpoj uHnekca P708/2014 

MajaBrbyjeM 

na je nokTropcka nucepraulja rno/1 HaCI1OBOM 

MOBEJI TTOMEPAH5A TEPEHA YyCJITIEH yTVLIAJA PYHAPCKVIX PAlOBA HA OCHOBY 

PABAPCKUVX CATEJIMTCKI/X CH/MAKA 

• „pe3ynTaT COTIICTBeHOr McTpa)X)KMBaukor pana; 

• na nceprauvja y uenMHM HM y nenoBMMa HMje Guma mpennoxeHa 3a cTMHaM=e nmpyre 
nuinnowMe rpeMa cTynMjcKMM riporpaMMMa npyrMX BMCOKOLIKOJICKMX yCTaHOBa; 

•  na cy pe3ynTaTM KopeKTHO HaBeneHM M 

•  na HMCaM Kpu/o/na ayropcka rnpaBa M kopMcTMO/na MHTepleKTyaJlHy CBOjMHy /ipyrMx nuua. 

Tlornuc ayropa 

y Beorpany, 
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M3jaBa o MCTOBeTHoOCTHU uiTaMrnaHe M e;1ileKTDOHCKe Bep3uje 

nokTopckor pana 

Vlve u npea3auvive ayropa SopaH Fojkonuvh 

Bpoj uHnekca P708/2014 

CrynWjcku riporpaM Pynapcko MHX)XebbepcTBO 

HacnoB pana ___MOJIETI TIOMEPAFH5A TEPEHA yCJIEJ YTVILIAJA PyDHAPCKVIX PAJIOBA 

HA OCHOBY PAHAPCKVX CATEJIMTCKVX CH/MAKA 

MeHTop npoob. np AnekcaHnap TaHv 

ViajaBrbyjeM na je uirTaMnaHa Bep3uUja Mor nokKTOpckor pana MCTOBeTHa eJlekKTpOHCKoj Bep3HUjuM Kojy 

caM rnpeanao/na panu noxpakbbeHa y HurvwTanHoM peno3MToOpuMjyMy YHMBepa3urTerTa y Beorpany. 

{lo3Bo7baBaM nna ce o0jaBe MojuM nMuHM ronaLuM Be3aHM 3a noOuvjakbbe akaneMckor Ha3MBa nokToOpa 

Hayka, Kao uITo cy MMe U ripeaviMe, ronMHa M MecTO pohetkba M_ naTyM on06paHe pa/a. 

OBM nMuHM momauM MoOry ce OOjaBMTM Ha MpeXHMM CcTpaHMHaMa MmuMrMTanHe OMOnMoTeke, y 

enekTpoHCKOM kaTajnory M y nyOnuvkauvjaMa YHuMBepa3urTeTa y Beorpany. 

Tlornuc ayropa 

y Beorpany, 
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Ma3jaBa o kopvuihetby 

OBnauihyjeM YH\iBepaMTeTcCky 646nuoTeky „CBeToaap MapkopBuh“ na y IlrvwTanHuM peno3MTOpuMjyM 

YyHuBepaurerTa y Beorpany yHece Mojy nOKTOpcky nMcepTaLWjy nO HaCJ1OBOM: 

MOBEJI TTOMEPAH5A TEPEHA YyCJITIEH yTVLIAJA PYHAPCKVIX PAlOBA HA OCHOBY 

PABAPCKUVX CATEJIMTCKI/X CH/MAKA 

Koja je Moje ayTOpcko neno. 

{lceprauuvjy ca cBMM npuno3uMa npenao/na caM y eneKTDOHCKOM (DOpMaTy HOrORHOM 3a TpajHO 

apxMBMpabbe. 

Mojy nokropcky muwcepTauMjy noxpaHbeHy y [HwrMTanHOM pemnmo3MTOpMjyMy YHWBepa3MTeTa y 

Beorpany u nocTyriHy y OTBOpeHOM TIpMCTyrTly Mory na KopucTe cBM Koju noiuTyjy onpen6e canpxaHe 

y ona06paHoM Tury nMueHue KpeaTuMBHe 3ajenHuue (Creative Commons) 3a kojy caM ce onunyuvo/na. 

1. AyropcrBo (CC BY) 

2. AyropcTBo – HekoMepuujanHo (CC BY-NC) 

@AyTOpCTBO - HeKkoMepuuja;nHo – 6e3 ripepana (CC BY-NC-ND) 

4. AyropcTBo — HekoMepuljjanHo — nenuTM no/i MCTMM yc1oBMMa (CC BY-NC-SA) 

5. AyropcTBo — 6ea3 mpepana (CC BY-ND) 

6. AyropcTBo — nenwTM ron MCTMM ycnoBMMa (CC BY-SA) 

(Monumo na a3aokpyxurTe caMo jenHy on ulecT noHyPeHuMx nuvueHLM. 

KpaTak onuc nvieHuuM je cacraBHM neo oBe U3jaBe). 

Tlornuc ayropa 

y Beorpany, 

1. AyropcTBo. Ho3BorbaBaTe yMHOXaBaM=e, nuMcTpMOyuWMjy M jaBHO caonmulTaBaMbe mena, M 

npepane, ako ce HaBene MMe ayTopa Ha HauuH onpef}eH on cTpaHe ayTopa uvnu naBaouLa nuueHLe, 

uak M y KoMepubujaJHe cBpxe. OBo je Hajcno06oyHuja o/ cCBMX nMLeHLIM. 
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2. AyropcTBo — HeKoMepuuMjamHo. /lo3BOrbaBaTe YyMHOXaBaM=e, /WMCTpMOyuWMjy M jaBHO 

caonuiTaBaMk»e nena, u rpepane, ako ce HaBene WMe ayTopa Ha HauuH oO/npehjeH o/ cTpaHe ayTopa 

vna naBaoua nMueHue. OBa nuMueHua He nO3BOrbaBa KoMepubujanHy yroTpe0y nena. 

3. AyropcTBo – HekoMepulujanHo – 6e3 ripepana. Ilo3BorbaBaTe yMHoXxaBakbe, nucTpMoyuujy 

M jaBHo caornuiTaBaMbbe nena, Ge3 rmpoMeHa, nmpeo6nMKoBaM5a MnM ynmoTpeGe nmena y CBOM 

neny, ako ce HaBenme MMe ayTopa Ha HauMH onmpeljeH om cTpaHe ayropa WMnM naBaoua 

navueHue. OBa nMueHua He nO3BO!baBa KoMepubujanHy ynoTpeGy nena. Y onHocy Ha cBe 

ocrTane nuMueHLHe, OBOM J14LueHLIOM Ce OrpaHMudaBa HajBehwWM OGUMM rnpaBa kopuuilhekba nena. 

4. AyTOpcTBO — HeKOMepuMjanHO — nenMTM NoMm MCTMM yCnMOBMMa. |o3BOrbaBaTe 

yMHoXXaBakbe, nMcTpvOyuwjy M jaBHo caonuiTaBakbe nena, M mpepane, ako ce HaBene WMe ayTopa 

Ha HauuH onnpef}eH o/ crpaHe ayropa vnv naBaoua nuMueHue M ako ce rnpepana nucTpvM06yupa non 

MCTOM MNM CHMUHOM nMHeHHOM. OBa nMueHua He /|O3BOJbaBa KoMepuMjanHy ynoTpeOoy mena M 

npepana. 

5. AyropcTBo – 6e3 npepana. Jlo3BorbaBaTe yMHOXaBak-e, nMcTpMOyuWjy M jaBHo caorlulTaBaHbbe 

nena, 6e3 npoMeHa, ripeo0nMkoBakba Mna ynoTpe6e nena y CBOM ne;ny, ako ce HaBene MMe ayTopa 

Ha HauMH ompehleH on cTpaHe ayTopa MnM nmaBaoua nMueHue. OBa nwueHua /O3BOrbaBa 

KoMepubujjanHy ynoTpe0Oy nena. 

6. AyropcTBo — nenwTM non MCTMM ycHOBWMMa. |lO3BOJbaBaTe yMHOXaBaM=e, nMcTpMOyuMjy M 

jaBHo caortuTaBaMee nena, u ripepane, ako ce HaBene WMe ayTopa Ha HauuH onpeheH on cTpaHe 
ayropa uvnu naBaoua nuueHue u ako ce ripepana nucTpuv0Oyupa nopn MCTOM 714 CJ14uHOM 714LeHLIOM. 
OBa nvueHua MO3BOJbaBa KkoMepuuMjanHy ynoTpeOy mena M mpepana. CnvMuHa je codpTBepCKMM 
nuviueHuaMa, O/1IHOCHO 71LieHLaMa OTBOPeHOTr KO/la. 
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