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SUMMARY

In order to enable monitoring of theequestereénd emitted carboquantities as well as
changes, both positive and negativethe carbon pool sizgink), it is necessary to develop

fast and simple methods that can be used to collect large amounts of data on vast areas in
order to calculate these parametdrse aforenentioned can be achieved by implementing
LIDAR technology for the calculation of abovground biomass in vast areas and,
consequently, for the calculation of sequestered carbon i.e. carbon digkide is the first

research of this kind in the RepubtitCroatia

One of the goals of this research is to create a model for determining@ioove biomass
of degraded forest areas in thicket stadiinypothesisl), which is one of the main missing
data for determining sequestered carbon quantities and changes in carbon sinks needed to

create th&reenhouse GassHsitional Inventory Report

Also, the influence of thinner point cloud to the final result (in comparigdhe initial one)
shall be establishethypothesi?). Lower densityLIDAR cloud utilization with the aim of
achieving satisfactory and precise enough data directly correlates to the costs of scanning that

is the single highest cost in such projects

A part of this research was conducted in the lowland area with altitude of approxifr2aely

m, whilst the other part of research was conducted in the hilly area with altitudes ranging from
250 b 550 m.Through field data collectiof68 pldas), processing bLIDAR data(average
denstiy of 1.38 pointdm?) and in the end regression analyses, regression models for the

assessment of degraded forests biomass of lowland and hilly vegetation zone were developed

It was determined that the model for the lowland draé determination coefficierfR?) of
0.75, whilst for hilly area this coefficient was @D. The results also show that cloud point
density does not affect appropriateness of the model to a certain extent)(dptantsm?)

which successfully confirmisoth hypotheses

The application of created models to the entire area enabled calculatforestf above

ground biomass values for the whole researched area. Also, the comparison of



appropriateness of thinner point cloud based models for the implemerdatibe entire area

was conducted

Finally, apart from the list of practical conclusions and limitations that have arisen during the
researcl{time incompliance oLIDAR and field data, lack of local models for the assessment
of aboveground tree biomasstc), recommendations for further researches are stated ie.
overcoming existing restrictions, repeating this kind of the research for thgebdgvaphic
areas that were not encompassed with this research and introduction of additional data.

\
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LIYRUQH JXVWRUH REODND
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1 UVOD

aLYLPR X YUHPHQX EU]JLK L HNVWUHPQLK SURPMHQD %U]
PRYMHpPDQVWY®WWHD QWNHR S WkzhiljRoGsQ LQKD W¥AMXOLV BULURGQX U
RNROH&EMDQ RG QDM] QDR D M @LHVULIKY R [RIVOKDAGIVN. H QNRRICG)p RR U L G T
X DWPRVIHUL NRMD MH Y &Y QHP RIRMDGOHKGE RY RM HYAMN.W VW
RQHPRJXUDYD SULURGQR KODYHQMH =HROWHQ@BIQSR & UQGD @M H
RNROLAQLR SDRDBEvERoFkHdde VLW XDFLMD V JOREDOQLP ]DWR
IDJH JOREDOQR |]DWRSOMHQMH MH QHL]JEMHAQRPCC ID]X JC
40th, 20149. 6 WRJD aXPH RORPRHAL® RGOMHYD XJOMLND X] PR
XORJX X XEODADYDQMX SRVOMHGLFB®BYIDOIALYBWDGENEFDMQDL ¥
sastavlensu RG RGUHYHQH NROLpPpLQH XJOMLND D ELOMNH SUYI
volumen u biosferi, su jedine koje ga mogus@rbirati iz atmosfere i ugradiga u svoju

biomasu procesom fotosinteze.

SukladnomeramaGREUH SUDNVH ]D SURFMHQX L L]YMHAWDYDQME
SURPMHQH NRUL&WHQMOGPES ROMCREWPOCV2GOIH APV VBALRBDVD M
MHGDQ RG WUL PR aofa yljaHuz rhivWwy d&sdapWiDtv& Rorgansku tvar u tlu).
1DGDOMH a&aLYD ELRPDVD VH GLMHOL QD QDG]JHPQX L SR
R]QDpDYD VYX ALYX ELRPDVX L]QDG WOD XN,OWARXMXIOL ¥ MW
cvijet, dok podze QD ELRPDVD R]QDpDYD VYR 48LYR NRULMHQMH

5DGL SUDUHQMD N®Q lpplle@Hi emidijdddy Rzl. odljeva) ugljika, kao i
SUDUHQMD SURPMHQD SR]JLWLY QLK (honQre)ddliké pdti@dng je X YHOL
razviti brze i jednostavne nmme s kojima se u vrlo kratkom roku mogu skupiti velike
NROLPpLQH @E@RODOWDDIWLYQR |J]DGRYROMDYDMXULK WRPQRE
prihvatljivih) QD YHOLNRPS&RWUENKMX ]D REUDPpXQ RYLK SDUDPHW

Iz perspektive Kyoto protokola i EU Clirteapolicy 2020 SURL]D&@OH L] .\RWR SUI
NDR L REDYH]D SURIpI|D,dOMKAELH WVRRIMYHQWDUX NNRVDNOHQL
UNFCCC) moramo PRURGUHGLWL PRJXUQRVWIUi ¥iddd. prongedeDu WH Y H
rezervoarima uglikaTR VH PRAaki p@iedomlLIDAR tehnologie ]|D REUDpPXQ

nadzemneELRPDVH YHIJHWDFLMH QD YHOLNLP SRGUXpMLPD L SR
XJOMLPQRJ GLRNVLGD 2SHWRYDQRP SULPMHQRP R&H WHKCQ



uspostaviti efekiviR SUDPHRRMHQD 3R]JLWLYQH bE5sRP B RYHURPIMMXR
SRYU&GLQH SRG YHJHWDFLMRP LOL SRYHUDQMHP NROLpPLQH
SURPMHQH X]JURNRYDQH VMHPRP mSRIOCLANMBPPLEL QH NRRQW
JXELWNX SRY bicohdahodtDjapldFGNDXV D N Rnadd#@rief XQVYNH ELRPDVH NI
MH ELOD QD WRM SRYUA&LQL

1.1 LIDAR

LIDAR (LIght Detecting And Ranginglehnologija seintenzivno XSRWUHEOMBYD YHIU
JRGLQD WH VX YHU UD]YLMMZOnéERRPOLN HDD R EVRDHIiXLD RP X
axXPDpdhosno aXPDPD VMHPHQMDpDPD GRN SULPMHQD RYH
LVWUDALYDQD X GHReDabuch DIQ, RE0JAXPDPD

Gajski, 2007 QDYRGL GADSSMBRWSXQR DXWRPDWL]:-PBRD @MNWNLYD
SRVWXSDN SULNXSOMDQMD SURVWRUQLK SRGDWDND GRV\
VNUDUHQLFD RG /,JKW "HWEHWHQF L$\Q5 L5 RGIULHYWLYDQMH XG
SRPRUX VYMHWORVQLK YDORYD

OvisnoR PMHVWX QD NRMHP VH QDOD]L XUHYyDM J]IDARQLPDQM
VXVWDYL PRQWLUDQL laBdrskdiskRehirafj& <a lzamfjedgl VelresDibl Laser
ScaningTLS), lasersko skeniranje iz zraka (eng. Airborne Laser Scaiig) i lasersko

skeniranje iz svemira (eng. Spaceborne Laser Scai31ii8y

LIDAR sustav koristi bliskeinfracrveni dio elektrenagnetskog spektra (1064 nm) za aktivho
SULNXSOMDQMH SRGDWDND GDQMX LOL QRUOX XpodMHQL L
oblacima). Njegova karakteristka jedaSUL NRQWDNWX V YHIJHWDFLMRP GL
visinu vegetacijea dio zrake prolazido drugs RY URGOQMR MH UH YrékeBdBdshoNVL GLR
GR WOD LOL WYUGH L QHSURS XcjearaBdpekd@lR)JH RG NRMH UH V




Slika 1- Prikaz raznih povratdreturn) pojedine LIDAR zrakg, Y & Ldii, 2016

1D RYDM QDpLQ VH PRAH GRELWL SUHFL]QD LQIRUPDFLMD
KkRULVWHUL DXWRRD/\WRPFPEWMNBRWHKQLNH ILOWULUDQMD SRC
podataka kreirati nekoliko proizvoda: digitalni model reljefai®), digitalni modeINUR & QML
(DMK), GLJLWDOQL PPBPO SRYUALQH

NDpLQ UD G§&kof,sdshava:

-HPLWLUD VH LPSXOV ODVHUVNH VYMHWORVWL X] SUHFL]Q
Leica ALS50 Il emitira do150.000 laserskih zraka u sekungh|Slika 1-

-detektira se refleksijaog impulsaii QMHJRYRJ GLMHOD RG REMHNWD X]

vremena,

X VOXpDMX NDGD LPSXOV dstekRauDspL sMeLhBKnadine Jeflgje dok se

kumulativno ne reflektira cijeli impuls,

-NRULVWHUL NRQVWDQWQX EU]JLQX VYMHWORVWL YUHPHQV
NRULVWL VH ]D UDpXQDQMH GLUHNWQH XGDOMHQRVWL L]JPF

-uz SRPRiU YUOR WRpPQRJ SRORA&ADMD VHQ]JRUD GRELYHQRJ
RULMHQWDFLMH VHQ]J]RUD GRELYHQH L] LQHUFLMDOQH MHG
NRRUGLQDWH WRpPpDND UHIOHNWLUDMXUH SRYUALQH
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Lidarska zraka

Lidarski povrati

Slikal- 1DpLQ UDGD /,'$5 VXVWDYD SUHX]HWR V
http://vcgi.vermont.gov/sites/vcgi/files/aboutvcgi/lidar/How_LIiDAR_Works.jpg)

Na ovajse QDpLQ GRELMH R BN bzRipiviNiD IdtBR&d brzini i snazi
emitiranog impulsaodnosnozrake PRaH ELWLOAJXVWRPBND RSRVOXpDMX
DYLRQVNRJ VQLPDQWIDD®B $BN X p D M Xepi@thdhDeeddm
GURQRP 1DMYHUD SUHG QRNWSRYWDNOWRY RWRYYRWBOLK SRG
XYLMHN GRYROMDQ EURM JUDND SURELWL L RGELWL RG

digitalnog modela reljefa koji je osnova za daljnje analize.

Kako navode% DOH QR Y(RGi3lovisid R QDpLQX RMBONEGRRVWL L]JPHVX
objekta, razlikuju se dva osnovna tipa ALS sustava: pulsni @sgrete return syste

fazni laserski skeneri (engontinuous wave systein full waveform systejnFazni laserski

VNHQHUL NRQVWDQWQR HPLWLUDMX ODVHUVNR JUDpHQMH
UHIOHNWLUDQRJ JUDpHQMD 'R SURPMHQH X ID]JDPD UHIOH
ODVHUVN R pogdd preipgekH U proteklih 2fak godina, WM RG VDPLK SRpH
]ODpDMQLMH SUDNWLpPQH SULPMHQH $/6 WHKQRORJLMH (

zastupljeni pulsni laserski skeneri

%DOHQRY (013 VBMWNRYHU QDBROHRGORWYWXD QDpPpLQD SULVWX
SRGDWDND R tdikdmd Ma 2meljD VWLS podataka, ovisno da li se radi o procjeni
SDUDPHWDUD SRMH G Ligdvid@Liié¢e-baveéd &pproadh IFBD di procjeni

srednjih sastojinskih parametara (eageabasedapproach- AB) (Reutebuch i dr,, 2005;

Yu i dr., 2010). Kod AB metordaVUHGQMH SURVMHpQH VDVWRMLQVNH
SRGUXpMH QSuU SORKD VDVWRMLQD pSillRF MUHHQINUXN X MV
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neparametrarskih GLVNULPLQDQWQLK DQDOL]D L XVSRVWDYOMHOC
podataka SURFHVLUDQL RKREQDWDWRpPpDMNMGHO YLNMLte®nski YLVLQ
izmjerenih varijabi SUHGQRVW $% PHWRGD MH X WRPH @&4WR VX SULP
VNHQLUDQMD OHYXWLP V GUXJH VWUDQH ]DKpudardkaY DM X Y|
Kod ITB metoda glavhie FLOM GLUHNWQLP PMHUHQMHP VQLPOMHQLE
VHIPHQWLUDQMD UD]OXpLWL SR MHAESQpakaprdcasddapaD LOL .
REODND DMRRPIDDMYK) WH QD WHPHOMX GRELYHQLK &#4QIRUPD
WRpDND LOL SLNVHOD L] '09 LOL '09. SURFLMHQLWL YLVL
SRORADM VWDEOD YUVWX GUYHUD LWG 1D WHPHOMX WDN
MHGQDEBREBEIH@D UDpXQDMX VH RVWDOH SRWUHEQH YDULML
YROXPHQ ELRPDVD |]DOLKD XJOMLND JRULYD WYDU LWG

SURFMHQX SDUDPHWDUD SRMHGLQDpPpQLK VWDE@dRhSURYRG
SRGDWDND DOL MH X RYRP VOXpDMX SRWUHEQDZaQDWQR
UD]J]OLNX RG $% PHWRGD ,7% PHWRGHXDWW (. DI HRYECONDN B /@ B R

/,'$5 SRGDFL PRJX L LPDMX SULPMHQX SUL KRUBROH@RXKL
SUREOHPD NDR &WR VX QSU

- SURPMHQH X QDpLQX Na&RidrhdiditahMmbstipdim® Maga Veéd pratit
]JDUDAWDQMD WUDYQMDND L SD E@QkbhBHI DdrX 2000p UMR O DIQLMID \
SUHQDPMHQMHQRJ SROMPYWMRYUIHGQRIRHKONLEADAH GEX RSR

- promjene vezane zattoHUR]LMD ULMHNDPD YRGRP L YMHWURP SU

nezakonita eksploatacija mineralnih sirovina i sl.

-LJUDGD SUHFL]QRJ GLIJLWDOQRJ PR Gzd @recidzoddoodeirbBlaNRM L
SRSODYD EXMLFD L JUDpQLK RQHpLA&UGHQMD WH SURMHNWL

ostalijh prometnichi sl.

-L]JUDGD YUOR SUHFL]QRJ GLDMW DOQWRRURBRHQM 5 BYWaR RO H
ili pregleda zgradaBPRVWRYD L RVWDOLK REMHNDWD UDGL RaAWHUHQ

- NDUWLUDQMH VXKR]LGD SURQDOD] QRYLK DUKHRORA&NI
YHIHWDFLMVNRJ SRNURYD LOL pL#DXIRUDB KX MHCOIRMWDY QR



Ove tehntogije uvelike se koriste u SAD, Kanadi, Kini i skandinavskim zemljama koje je

NRULVWH YHO YLAH RG GHVHWOMHUD X RSHUDWLYQRP XUHY
VPMHUX GD /,'$5 WHKQRORJLMX SRpQX XSRWU HBOKDYDWL
SRPRUQR VUHGVWYR ]J]QDpDMQR XPDQMXMXuUL SRWUHEX ]D \

2SWLPL]IDFLMD WUR&AND NRULAWHQMD RYH WHKQRORJLMH V
V QLPDQM Hau¢ ptinijeRu Xtih podloga za druge svrhe. Kakopri LIDAR snimanju

VQLPD FLMHOR SRGUXpMH RYL SRGDFL LPDMX SULPMHQX >
NDR aWR VX QDSULPMHU JHRORJLMD DUKHRORJLMD HNROI
LIQLPQR ELWQR aWR YLaRVMHHR MP 88 HPUHRPAMIVWHD WL PH SiH UD)\
VQLPDQMD SDGDWL WH UH RQD SRVWRMDWL VYH GRVWXSQ
(UK, SAD-$OMDVND REDOQD SRGUXpMD )LOLSLThuring@HNH QMt
VMHYHUQL GLR BSEDYQMROVNH NQQNRQMWWE.QRIW.6FP MDD LWG

SUHSR]QDOH L SRWSRPRJOH RYX LPSOHPHQWDFLMX WLPH
/,'$5 SRGDWDND VQLPOMHQLK QD U DLDRNH. N¥X\OW R iGIUA&DY D

SUHGQRVW /,'$5 REODND WRpPDND OHAL X WRPH &WR XLVV
SULNXSOMHQLK X NUDWNRP URNX L]JQLPQH SUHFL]J]QRVWL N
UD]JYRM WHKQRORJLMH PRIJXUH MH GRHEWWLMVIL pQXHYRT]
IRWRJUDPHWULMVNL XUHYyDML |]D VQLPDQMH QSU RUWRIRW
QHGRVWDWDN RQL AQH YLGH® NUR] REODNH YHJHWDFLM
JRWRYR QH]DPMHQMLYD SUL pHPRPMRNIURD MW R RNZRI®@ D HL M.

koordinate i intenziteta.

TUHQXWQR UD]JLQD LPSOHPHQWDFLMH L PRJXUQRVWL /,'$
tehnologija mogu se usporediti sa uporabom -&15 GPS tehnologije krajem 8D i

SRPHWNRIR JRGLQD VSUWRRGMRID NRMD MH UHYROXFLRQLUDC
SURVWRUX3 ASULNXSOMDQMH SURVWRUQLK SRGDWDND3 A
VO /,'$5 WHKQRORJLMD MH ANYDQWQL VNRN3 X WRM UHYRC(
DOL vDwWwWEMPDULEWYD JHRORJLMH KLGURORahddhd DUKHF
FHQWLPHWDUVNRM LOL pDN PLOLPHWDUVNRMIliWwpbtpvoQL .DNF
QLNDNYX SULPMHQX X 5+ L]J]QLPQR MH ELWQR XKYDWLWL
edXNDFLMX |IDLQWHUHVLUDQH MDYQRVWL L QD YULMHPH SRp
PRIXUQRVWL X pHPX UH ]JDVLIJXUQR L RYD GLVHUWDFLMD SF



1.2 '26%$'$a1-% ,675%$4,9%1-9%

S3UYD LVWUDALYDQMD NRMD VX NRULVWLOBURYS$RYWGOB QRO
sredinom 8dh (Maclean i Krabill, 1986). 2VLP |]D RE UD p,XMAR ltdRioDyijé

koristi se i za dobivanje raznih informacija o sastojini iliablu. Na razini stabla(ITB

metoda) /,'$5 PRAHPR SRQDMSULMH NRUL VM4 {NAss§tD199B4) RF M HQ
199; Popescu i dr., 2002Lee i Lucas, 2007 Leitold i dr., 2015), procjene broja stabala

(Nasset i Bjerknes, 200), volumen biomase pojedinih stab@éopescu, 2007Figueiredo i

dr., 2016, GHOLQHDFLMH L L]P M HNasseGilORIBNG, ] 20005 obdwiR EdD.Q M D

2006. Na razini sastojinéAB metoda)PRaHPR GRiUL GR VO M bnidH snhjéseL QIRUP
Y UV W D (obogihié Ddr., 2007, J X Vaéasinjire (Nasset,1997; Lee i Lucas, 2007,

temeljnia (Holmgreen, 2004, drvna zaliha(Nasset, 1996; Holmgreen, 2004; Hollaus i

dr., 2007), biomas i zaliha ugljika u sastojinamé=KDR L GU *DUEtD L GU
Chirici i1 dr., 2016; Ferraz i dr., 2016) te razvojaspomenutih sastojinskih elemengtau,

2007; Woodget i dr., 200Yi dr.

6SRVREQRVW GD VH VLPXOWDQR YL]XDOL]JLUD WHUHQ L F
prednosti D AXPDUVNXIDAR/ PpoddtXS U/ XaDMX J]QDpDMDQ QDSUHGDN
WUDGLFLRQDOQH QD pL (BidmediRg: ROAI) QWHD VSYRIGPWIDINBEURM RUJ
vezanihzD @XPDUVWYR XHRAR JHBEQORNDN DM X L QNaMeganoeWwH &XPD
skladu s tinre, da MH VYH YHUL E URM Nasé&V UD.APOAPARED SRWYUYXN
NRULVQRVW prinfeReXOARRVQMD YHOLNLP (8RR Gatkimme ilv@nture

a X P.Dvime bi sesmanjio opseg terenskih izmjera, a sama biomasa/drvna masea bi s
REUDpXQDOD |]D FLMHOR SRGUXpMH

1D SRGReppMKX Hrvatke RYR MH SUYR LVWUDALYDQMH X NRMt}
LIDAR VXVWDY $/6 ]D SRWIdK&HMIX SDRYWEHQR QHNROLNR |
WHUHQVNLP /,'$5 VXVWDYRP 7/6 QD SRGUXpMXP®DBpPRQDO:
2015 % RALU .

IDNR SRVWRML GRVWD LVWAID D YR® WHS Ry $ieeRidkdretara ' $ 5
RQD NDR REMHNW L ViwdjiuDstatij¥ QMY RWeLIQ K3 B BXQRdmbarte
SRGUXpPMBGQROLPQLMRP VDVWRMLQVNRjP YVE H X INWWKWIREPL Y P



SURYHGHQR QD pHWLQMD b ® BDbit@risliRS WRDY FORHIGMED\D D PRY LW L F
sastojinamaO LVWDpD 3 U L,PEDVUR X RYLPRUVMHIDALYDQMD SUHGQMD
sjeverni dio SABa i Kanada pLML &XPVNL HNRVXVWDYL LP DM LMHGRQR
SRYUELQD pLPH VupoBhUPNMOVRGDLEBJBMLQVNLK LVWUDALYDQM

| VW U D 3 kdj® §@Mshojim ciliem L LVWUDALYDQLRDWEREOY®WNMD@DPDQM
provedenom u sklopu ove disertacioveli suHawbaker i dr., (2000 QD PMHARYLWLF
raznodobnimd XPD P D W'Y U(GS8& h&kbj¥ Sé¢iallaiz u sjevernom dijelu SADvesu

aXPH QDVWDOKUDMDaAWY M OK ISR O M Rerdandikiral Gogpbdarehpe UaL QD
SURG@MRVWYWRMH VH SUHWHAQR RG UD]JQLK YUVWD KUDVW
javora, crvenog javord. D P H Uide\N4 114 plohaadijusal5,25 m, mjeenasu sva stabla

L]IQDG FP LQpD D NRUjIWHE R RE O B.MoRitEDHDRdE E LR

]D REUDPXQ LVNRULVW LsvkvéficijEetax&ddnriacije odvOib3Eh O &5.

Arumae i Land (2014)provelisu LVWUDIDYBYMKERGUXpMD X (VRMRQLML Y
sa ALSom, te je izmjereno po 450 ploha u svakoRG RYLK SRGUXBROUXHMAR
REUDVOR SUHWH&QBmM& LEQRHIALL [ERUP LARELPQD VPUHND D
AXPD®DRp Qutve *XVWRUD /,'$5 WR p-D Mpuldind RE4dviell model za

procjenu visine sastojine irnaje koeficijent determinacije(R?) 0,96, dok je model za
SURFMHQX YROXPHQD VDVWRMLQH ]JDVQRYDQ QWiméedVLQVNL
R%o0d 0,82.

Bollandsas i dr. (2013) koristili su LIDAR da bi odredil promjeru X NROLpPLQti. ELRPDYV
SULUDVW V SRPRUX GYD VQLPDQMD X GYDd ¥ dgétiréd QVND L
,VWUD&RGLXRMH Y kh® plekrigdioje X QDMYHURM PMHUL RELpPQR
Terenska izmjera (50 ploha) i lasersko snimaBi RYHGHQR MH QD SRpHWNX L Q
O9HOLPLQD SORKD MHmEE Sibnj@dBa svaGRbla iznad 5 cm prsnog promjera.
2EODN \oRipeDavionskim las&) VNLP VQLPDQMHP VH NUHWDIOR RG G
ovomsu LVWUDALYDQEXRXQYRYG WUL UDJOLPpLWH NRULAWHQH P
]D GYLMH RG QMLK JRWRYR QHPD UD]JOLNH L]JPHYyX PMHUHQ
SURPDWUDMXUOL 506(

Gobakken i dr. (2012)odredili su biomasuF LM HO R J oBrBRgatkedmpdakD 1 R U YoKH AN
na preko 27.000rk*> X] SRPRI SORKD L]PMHUHQLK X VNORSX QDI
LIDAR-skih podatakaPRGUXpMH MH SRNULYHQR YHULQRP RELPQLP I



2EODN /,'$5 WRé¢ DXNWDWRLIRH R N. ReWeRi[skN khodeli za svakiokrov
JHPOMLAWD SURGXNWLYQH aXPH! YLVRNR VUHGQMH QLVN
SODQLQVND LSRG UX M § HsQ Bob&v&nGrdKypdbD SORKH NRULVWHUGL
visinske percentileNajmanjiR MH ELR ]D PODGH &aXPH WH ]D,8Q#bSURG XN
088), YHUL ]DSUIRGERNWLYQHWAK B MYHUL ]D VUHGQMiMeL YLVRN
(0,941 0,95).

Corona i dr. (2008)ispitivalisu SRYH]DQRVW L]PHYyX YROXPHQD PMHUHQF
(384 m?) i parametaradobivenh iz DMVK odnosnometrike YLVLQD NUR&QML L]JUDpP
/,'$5 REODND \WdRlpvDiIsiDK XDV W RY L Pu éexXtradé] Maliji Korelacijski
koeficijent(R) je bio 0,78.

Barbati i dr. (2009)su testiraiLVWL SULVWXS X SULPRUVNLP PHGLWHUL
FUQLNRP X SRGVWR Mr&dnbgHdxdbvatT o@livli di Ccimalzmijerili su 43

plohe radijusa 20 mD /,'$5 REODN WRpPDND MH EiRRIXYWRHDRIWR
modela procjene biomase iznosidjé?.

Montagnoli i dr. (2015)su L]YUALOL LNaWSRCRAUXPPMOMHNFP QD SRGUXpM
Lombardije, obrasloPH]RILOQLP %é&stemaDhukye, breze, lipe, poljskog jasena i
trepetljike. Koristili suplohe radijusa 10n te su izmjerili sva stabalca iznad 5 cm prsnog
SURPMHUD QD SORKD ®&|ERB W DA WHNQWRAFHINREI su VeRip N H
LIPHYX UD]OLpLW L KdShebibrHade/E kaafizijghtodetefntinacijeod 076.

Floris i dr. (2010)su proveliLVWUDALYDQMH X SURFMHQL QDG]JHPQH EL
u smrekovim sastojinam® D SRYUAaALQL, REHUHUIKD SORKD UDGLMXVD
.RULVWHUL /,"$5 SRGDWN H? povazali Rsiipércentilé R/fsiDell olumen

sastojina sR? od 087. 7 D N RsuHuUstvrdili da je procjena biomase LIDAR tehnologijom
usporedivaLOL ERMOMD RG WRWDOQH LIPMHUH VWDEDOD QHNRJ ¢

7 D N R yatpkirK uvjetima;Tonolli i dr. (2011)sunamjerenih SORKD QDcisl@BGUXpM X
provincije Trentoanalizirali vezu volumena i parametara iz AL®ultispektralnih satelitskih
podataka.BURYLQFLMD 7UHQWR LPD SULEOL&QR KD axXPD
vegetacie WH GYLMH W UH UL QWX S(R-RIMVURERLIDEDERBXRIER P QD MHOD HXL
DULA L ELDHONRERUMWMWUWRERPID ERELYDQL JUDE KUWDAMRVRYL L M
REODMDIVRIHDELR JXVWR & kultispakiralpi podaci rezolucije 23,5 Radili



su regresijske modelgupiranepo pHW L Q M D p D PoDje@riovYWWD/PMDIP G UYHUD QDGP
YLVLQL QDJLEX L VO WH VX XWYUGLOL GD MH EROMH NDGI
razredu, dobi,tlu, produktivnosti i sl. R se kretao od 0,60 do 0,780 NRULAWHQMH
multispektranLK SRGDWDND RQ VH QH]QDWQR SREROMA&DR

Straub i Koch (2011)su proveli VWUDALYDQWMISRYMALQN X MXAQRM 1MH
PMHaAaRY&  ¥ha RG pHIDYMFRYUSIRNHULYHQR RELPQRFVWEIRWBR plL
NLWQMDN RELpQD E XINoWiab. Ridj¥rend je 08 doYabdmjenfr/ik radijusa

od212mSUL pHPX VX X QDMPDQMHP NUXJX PMHUHQD VYD VWD
2 do 3 m sva stabla iznad 10 cm, od 3 do 6 m sva stabla iznad ,1® @th6 do 12 radijusa

sva stabla iznad 30 cc& X VW R U D RE @mbilRjew RW B BNBIYyXWLP JERJ XGMt
UD]J]QLK YUVWD L JERJ WRJD aWR VX MR& QDNQDGQR GREL
PRJXUL RVWDWDN RG HNRQRPVNRJ LVNRULaAWDYDQMD QDG
odnosnosamo PDVD NUR&A&QMH JUDQMD L VWDEDOD PDQMLK SUR
uporabu) dobili su koeficijent determinac{i@?) od 0,58.6 RE]JLURP QD FL®RAaHWWUD3
se]DNOMXpLWL GD MH L RYR |QDpDMQD NRUHODFLMD

Zhao i dr. (2009)su SURYHOL LVWUDALYDQMH QDG KD &XPVNRJ
SRNULYHQRJ F Whe@Ra/RIBLXROLAPD LU D] O L p LRVLLKVSNEREBEPRNEW L

UDGLMXVD KD ]D PODGH aXRH,L$5 RIED DD N/ WEREBBMB 3 XK ¥
W R pri¥ bisBvarili su R R G ]D FUQRJRULAQH aXPH L ]D OLVWRSTE

8 LVWUDALYDQ MxX 18 bR dagraditapiRnfediteransh. K & X Pridskiltv ivbkija

KU DV W D ERGweIUi [dN,F2019 broj terenskih ploha je bio 29, alDAR podaci su bili
JXVWRUBRRGWRPDANIRP LVWUDAL YLJQ BIXP@EHDWDQRRML XNOM
varijabledobivere LIDAR-om i multispektralnim snimanjemRMH ELR SRND]XMXuL
VWXSDQM GHWHUPLQDFL M Hobivere LUIVAR fdrid LR \ebie B,63®yag 24 HW U H
REUDGX /,'$5 SRGDWDND NDR W RpinaddlaY HIHWDFLMH MH ELR

*DUFtD R0®USUL LVWUDALYDQMX SURYHGHQRFR XOBRURSDB M
(crni, bijeli i primorskibor VD SRGVWRMQRP H\Wizé Ré&nNniRabtoi, fosi@ H ERU
metrikedobivenH L] REODND W Bup poiaike iNiRehtitétWdvakag povrata. Na ovaj
QDpPpLQ VYDND WRpPpNOZXNRIRRNOGLRDW HRMIPD L SRGDWDN R LQ
LQWHQ]JLWHW SRYUDWDO NRMKL MGD ]| Mibss SubiRK B3-Sl no
QHSURSXVQLMD *XVWRUD /,'$5 REODMD MB ESRGDXP®H RGR
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km? su izmijerili 45 ploha radijusa 10 ,ngdje su mijerili sva stabla iznad 10 cm prsnog
promjera.Za obradu LIDAR podataka koristili su prag od 0,3 m iznad tla da ne bi uvrstili
SRMHGLQH WRPNH WOD Hd&iRW B GL SRR W@ B\ HERADIORATX
NRULVWHUOL YDULMDEOH YLVLQH L LQWH Q] Lihdnwv@) vr&tiHy X W L P
FUQL ERU ERURYLFD LOL KUDVW FUQLND L LJUDGRP PRGH
Y H 8HR? uz kori & W K@\ Misiskih varijabi je bio; 0,58 (borovica), 0,73 (crni bor), te
093 FUQLND GRN MiMarkapliNrebzt&NRIBIMRH]QDWQR SRYHUDQ
0,98). Za crni bor se pokazalo bolje koristiti samo varijable intenzigelig je koeficijent
determinacijeonda bio 0,91 (umjesto 0,88 tj. 5HGXFLUDMXuUL REODN WRpPpDI
SURPDWUDMXUL V,YHH8 R G DWW bl BIMONK IS O IRFPLNDH. QG HAMHE X WIL@D F L N
SURPDWUDMXiUL QD, WD MiLD J DXOWQRII B UR/BAOHDMG B2, MaHcrhd D] O L p L\
ERU MH QH]QDWQR VPDQMHQ ]DdoE @ @RhdsFE dtniklitkorelBdja L SRY
]Q D p DM @Ra(¥aF0@®na 0,67)
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SURPDWUDMXuUL QDYHGHQD LVWUDALYDQMD PRA@HPR XRpLV
oblaka kao ulazni podaci zaregH VLMV NH D Q D @uigrid od¥vSiheRizvedRtfa,DriNida
RGUHYHQRJ SRVWRWN®D W RQ WN | L VOHDWW WIRQGDNDG Q/H RW D/
YHOLPpLXHND VX LVWUDALYDQMD NR Udabiweved @DsatelitsdR GDW Q +
multispektralnih simki (poput raznih vegetacijskih indeksa; EVI, NDVI i 8l vrijednosti
SRMHGLQLK NDQD @ddzdahts® moERYWHY B QUMPDLOL P D @tMtakd, XVSMHK
NRULAWHQH VX UD]OLPpLWH YHOLPLQH SUL@mMidrongedika SORKD
VYL VX REUDpXAQIDw DOL BURPOPY X QD RVQRYX SULMDaQMLK
parametaraOvisno R YUVWL LVWUDALYDQMD NRULAWHQL VX L UD
LIDAR podatakaL NODVLILNDFLML WRpDND YHJHWDFLMH

0 Hy X WjhtBvo svi modeli L V W U Dsaulinvdl) @ddke stupnjevdeterminacieNRM L YL&H
PDQMH RYLVH R YUVWL YLaL VX ]D pHWLQMDpHYHKBMHO X
vrijednostisu | D M H Gij@© fraktule) ili starosti

Iz ovoga je razvidno da ppWRML L]QLPQR PDOR LVWUDALYDQMD SUL
GHJUDGLUDQLP UD]J]QRGREQLP L PM o amRstorAddrdvedbDoVOYy RMLQDF
LVWUDALYDQMD

8 VNODGX V WLP SULVW X 8dnGsRo MHWR\DR R YLD/OWUD SILBEBNOW )G Q R
WHKQRORJLMH |D RGUHJLYDQMH NR Qinp3 R UabBADIRHER Q D G H P
Q D P Rgxitivni ili negativri ishod.

1 Nisam%}PE]i “1}X ~ u} « Ui}¥I @Yy} 14X v» @Z}u « O0A J*}v ~3iX pu }A}lu cop ip
vV JvU }% X X
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1.3 32'58y-( ,675%4,9%1-9%

6 REJLURP QD GRVWXSQH /,'$5 SRGDWNH LVWUDALYDQMFHE
Zagreba.. DNR MH RYR SRGUXpMH YLVRNRJ VWXSQMD L]JJUDYHQI
VH QDOD]JH QD UXEQLP GLMHORYLPD DGPLQLVWUDWLYQRJ S

1.3.1=HPOMRSLVQL SRORADM

*ubéG =bJUHE VPMHAWHQ MH QD UD]PHYX VMIDUHWE@&BDpINH U
AXSDQLMH QD M-)}DXH.UMJ\D—B@(&SiSJiMAHi—.QD VMHYHUX

.DNR VH QDYRGL X 3URJUDPX ]D&AR W H iRDkBWiLozD 201Pp GD =D J
PRGUXpMH *UDGD =DJUHED PRJXOHRMYDQDN WH RHEQ @ M HAWILD F
nekoliko osnovnih prostorafunkcionalnin cjelina koje se pakpvisno o stupnju

antropogenog utjecaja, dijele na nekoliko podcjelina:

X Medvedni@a- SDGLQH MXAaQH HNVSR]LFLMH
o aXPRP REUDVOH SDGLQH YHULK QDGPRUVNLK YLVLC
o XUEDQR SRGUXpMH QDVHOMD =DJUHE QD SDGLQDPLCL
o VXEXUEDQR SRGUXpMH UD]JOLpLWRJ VWXSQMD XU
nadmorskih visina
X aLUH SRGUXhkikkH 6DYVNH Q
o XUEDQR SRGUXpMH QDVHOMD =DJUHE L 6HVYHWH
o VXEXUEDQD SRGUXpMD UD]OLPpLWRJ VWXSQMD XUETL
X 6, SDGLQH 9XNRPHULPNLK *RULFD
o0 VXEXUEDQR SRGUXpMH UD]J]OLPpLWRJ VWXSQMD XUETL

13



Slikal- 3URVWRUQL SRORA&DM *UDGD =DJUHH@naka RGQRVEVED KRNR QY W WBXSIDYDLQ/RD
oznakaBEUGVNL GLR LVWUD&LYDQRJ SRGUXpPpMD

1.325HOMHI L-OHR/RROREN D RELOMHAMD

1D SRGUXpMX *UDGD =DJUHED ]JDVWXSOMHQL VX GROLQ\

EUHAXOMNDVWL UHOMHI GR F600Q niYn.v.) Wisbk® lrdohitRrele) GR Y L W
(600 1000 m.n.v.). Prevladavaju nizinski krajevi do 200 m nadmorsk&Misi EXGXuUL GD V
VDPR OHGYHGQLFD P L 9XNRPHULpNHEd 200Unhefarh P

nadmorske visine.

'LR LVWUDALYDQMD MH SURYHGHQ X QL]JLQVNRP SRGUXpMX
SULEOLAaQR P D GUjkpovedHR) XV HWIDEXTMQABMDWRP SRGUXpI
=DJUHED QD QDGPRUVNLP YLVLQDPD RG SULEOLAaQR GR

=DJUHEDpNL SURVWRU YUOR MH VOR&HQH JHROR&NH JUDYI
YUOR LJUDAHQH D QMLKRY L QW Hpgddinivttielouimd pranpatrsviéy VH P D
prostora. Prisutne su vrlo raznorodne stijene, kako po svojoj stratigrafskoj pripadnosti, tako i

14



X OLWRORANRP SRJOHGX 3R VWUDWLJUDIVNRM SULSDGQ
mezozojske i kenozojske starosti, @ UHQH PDJPDWVNLP VHGLPHQWQL
VWLMHQDPD UpDp)ikalhpLWLK WLSRYD

Slikal-. Pojednostavljenditostratigrafska karta Grada Zagreba (iz arhive Oikona)
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1.3.3Tlo

+HWHURJHQRVW JHPOMLAQRJ SRNULYDpD RGQRVQR WLSRYD
MH V LJUD]LWLP YDULMDFLMDPD UGIOWROR a4WHH \5 RV&.®@ RIIRIY H ] D

ProssRUQL UDVSRUHG WDOD QIDriI&RaﬁderﬁétSMi)GROR@LDHJE/DL
LIUDYHQWMPROMX 2VQRYQH SHGROR&NH NDUWHa3% 1D NIL
kartiranih jedinica, odnosno dominantnih tipova tla.

Slikal--. 3BHGROR&ND NDUWD *UDGD =DJUHED
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,VWUDALYDQH BRIYQ¥%NRR uDKG UixheMsdve) se nalaze na aluvijalnim
tima, GRN VH GUXJL EUGVNL GLR SRYUALQD QDOD]JL QD UHQC
ivapnencuD GMHORPLPQR QD IOLaAaX LOL PHNRP YDSQHQEFX

1.3.4Klima

*UbG =DJUHE QDOD]L VH X VUHGLAQMRM +UYDWVNRM QD J
VWUDQH RRQX&RD REGYHGQLFH D VD MX&4QH VWUDQH RJU
WRNRP ULMHNH 6DYH OHGYHGQLFD L ULMHND 6DYD VX XMH
ORNDOQH PHWHRURORANH NDUDNWHULVWLNH JUDGD =DJUH
dominantnisjeverniiVMHYHUR LS8R pPL YMHWDU

Slikal- 5X4D YMHWURYD ]D PHWH RI&BIQIRZONROBR VWDMX =DJUHE

S3RORaDM OHGYHGQLFH XMHGQR L RJUDQLpDYD NUHWDQMD
]DSDGD aWR QDMpH&a&UH UH]XOWLUD NDR SRYHUDQD NROLD
JUDGD =DJUHED 2YD UD]JOLND VHMGMHORERPDIRPHMWMAERRMROR
Zagreb Maksimir|$lika 1-) i Zagreb PlesdSlika 1-). Ove dvije postaje su izabrane kao
QDMEOLAH LVWUD @tjer bi Z&greb VRIKSiIchX [pidstavijala osobine klime za
EUGVNL GLR LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD D =DJUHE 30HVR ]D
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Slikal- Walterov klimadijagram za postaju Maksimir Slika1l- Walterov klimadijagram za postaju Pleso

*UDI SURVMHpPQH PMH\WHRBGHK XD R E Q #:Eri daaHnabhlaRavikDL, 4
RVPLQH QHED L REODpPQLK GDQD SRNDHRENDGD XNRKBBLRQ D(
EURM REODpPQL Kljss,ano@aja(MaR@@ 115,5 postaja PledSlika 1-
daleko SUHPDAaXMH E U RM2¥diGilit, K GD QD

Slika 1-| 54,4-Plesg|Slika 1-). o
Pleso 2002016 -
= 25 g =
- . I
Maksimir 20002016 !
25 8 — g 20 6 —

o g 15 o
g15 \/ , > @ ) 5 >
210 >

5 I 2 ° _g e ©
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 Q
mjeseci
1 23 456 7 8 9101112 _ _
mjeseci = CE_}' }_ o viz v >
E)i ) 17 mmm Broj vedrih dana
i} o v Vv
Sﬂ = "E Vi uie v Vv 1}o ISJ

B Broj vedrih dana
e "NE Vvi uie v v}ol

Slika 1- Prikaz broa REODPQLK L YHGULK GDQD Slika 1- Prikaz brop REODpPpQLK L YHGULK
naoblake za Maksimir PMHVHpPpQHz®MeERE ODNH

SURPDWUDMXUL YHJHWO Miestw) R aibdsGdR EalbMévoljnijiali je i
GDOMH X NRULVW REODpPQLK GDQD SRVWDMD ODNVLPLU
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SUHPD 7KRUWZHLWRYRM NODVLILNDFLML NOLPH ED]JLUDQR
potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode, Zagreb pripada humidnoj klimi kao i cijelo
SRGUXpMH VUHGLAQMH +UYDWVNH

Prema prikazam klima-dijagramima (Slika 1-|i|Slika 1- VH SRND]XM&HG@Gda SRGUX
ZagrebaLPD XPMHUHQR WRSOL NLaQL WLS NOLPH EH] LJUD]JLWR
UD|]GREOMD X UDQR OMHWR L NDVQX MHVHQ LVND]DQR IR!

C XPMHUHQR WRSOD NL3QD NOLPD WMHSGBMD MH P BRHU
f& L f&

fw QHPD LJUD]JLWR VXKRJ UDJ]GREOMD QDMVX&aQLML F
NROLPpLQXRBERDMRHIQLMHI PMHVHFD D PLQLPDOQD RE

b VUHGQMD WHPSHUDWXUD QDMWRBOLNMIIUPMHYV HKXDDY
PMHVHFD WLMHNRP JRGLQH MH VUHGQMD WHPSHUDWXU

mjeseci tod mjeseca travnja do listopada)

[3 SRMDYD GYD N L&aQrEnoUjerd GliRdn p td Rasnu jesen (ovdje je
sekundarni maksium oborine pomaknut u ranu jeserujan, no i u studenom postoji
]DPMHWQD NROLpLQD RERULQH PDOR PDQMD QHJR X U>

|z Walterovog dijagrama&XRpOMLYR MH GD NULYXOMD RERULQH JRWRY
krivulje (nema izrazito suhog razdobljakx jedini blagi manjak oborine u odnosu na
WHPSHUDWXUX VH PRaAH XRpLWL X VUSQMX SUHPGD WDGD (

2YDNYH NOLPDWVNH SULOLNH SRJRGQH VX ]D YHIJHWDFLM
SROMRSULYUHGQLK NXOWXUDOJIDPR]BIRMXNXNRBEX]D &IE[ AN
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135.RULAWHQMH JHPOMLaWD

U nastavku su prikazane NDUDNWHULVWLNH SRGp¥paM CORINDGD =D
(COoRdination of INformation on the Environmghand Cover klasifikacijisobzirom da je

NDR MHGQD RG SRGORJD ]D DQDOLIXBWWRDY VERMD RWIEBHDRAQ M|
upoglavljy2.1.26 WUDWLILNDFLMD SRGUXpMD

3RGUXpMH *UDGD =DJUHED MH GDOHKMRR QRMLIWX Ai\M DQIRWHDQ K
2011) AWR MH ¥ p@BoMagyr&phredaokroval HPOMLAWD SUHP [SliRad 5, 1 (
WH RPMHUD L]JUDYyHQRJ L RVWDOLK QDpLQD NRULAWHQM

Slikal- Karta NR UL & W H Q Kriadg Bdg@hd pr@MaBCORINE 2032 arhive Oikona)
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Kategorip A6 XNFHVLMDAZR®MEYUHGQH SR Y udelem \prifo@re p D
vegetacije® nisuspojenesa drugim srodnim kategorijama s obzirom da se na tim kategorijama
zemOMLAWD QDOD]JH LVWUDALYDQD SRGUXpMD

14 &,/- ,675%$4,9%1-%

Osnovni cilf RYRJ LVWUDiaratD @ RGHMUH]D X Wxddgmn¥ ot &l
GHIJUDGLUDQLK aXPVNLK SRGUXpMD oK glamitD @dbMiiKa Ari ND U D
RGUHYLYDQMX NROLPpLiQplomiehs] i Qré&zérvoaciOwgljiksNaime, ovim

LV W U D AL Y DBR\NE@idiRstiMignutni nedostatak podatalsaobzirom da se do sada

]D ALNDUH X 3URJUDPLPD 2VQRY D PdkadvaMd 8iRna Dasal ipiddt aXPDP
QD RVQRYX NRMH EL VH PRJOD L]JUDpXQDWL NROLPLQD L SR
MH VOXpDM VD aXPDPD SD &dkdje PriebnaledeMHTIAR @MoldgijaP D
seYHULQRP NRULVWL |DQREUK yS.IYDODQMDNDODW\DWR MHG QR OLPQLM
LVWUDALYDQMD aXPVNH SRY U &ukoedijo DA/ V8 B OMH & & RIOIRG D DM\
samo NDR VXVWDY ]D GHWHNFLMX L DXWRPDWVNX NODVLILN
(Falkowski i dr., 2009; Kolecka i dr., 2016.

7TDNRYyHU UH YW MMWYON PWOMLK JXVWRUD REODND WRPpDND
rezultat. 8W Y Uy L@ D&INKH J XIDAR Roblaka radi dobivanp preciznih podataka je
GLUHNWQR SRYH]DQR V WURANRP WX P/DAQDMYIN XN RAMUHR &BNUDH XV
projektima. Naime, snimanje manjeg intenzitednosno PDQMH SUHFL]QRVWL ]QL
prilikom prikupljanjaLIDAR SRGDWDND PQRE H HDIHRNMAWRAWEGRIPID QMH aLUH.
SRGUXpMD X MHEKYRR®OMBE MSURH PBWB L BBUAR VQLPDQMH
snimanja.Nadalje, primjenomL JU D yrao@dldQ D RV QR Y X JXMMARMP b VMU S R

odnosu na onu izvornu) i usporedbom tih rezultateziltatima LJUDpXQDWLK V L]JYR
QHSURULMH Yy H,QtvRitiPIRHG ét6tlpRarja te da li su onpQ D p BUMWQBRP VO XpD M X
predmetnaJXVWR(UD REODND QLMH]SDhEMDW R M LYWEApER X QL V X

2Na I uv  J}u * } v}iev} “puel v T uv J}u e p euleop }AIP J¢8E T]JA vi « } v}e]
nadzemnu biomasu drvenastih ili grmovitih jedinki koje su dosegle prsnu visinu (1,3 m iznad tla) te minimalno 1
cm prsnog promjera
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JXVWRUD REGDXNOWIDMWH]DGRYROMDYDMXUH SdbiMereldQ RVWL X
REODND SRREMWQH JXVWR

2VQRYQL FLOMHYL LVWUDALYDQMD

-Istradti moguinost procjene @mske nadzemne biomase u degradiranim@amskim
sastojinama (u stadijuikara) brediljkastoga i ravnijarsko@ (nizinsko@) vegetacijskog
pojasa na osnovu podatatt@bivenh laserskim snimanpa LIDAR tehnologijom

-Analizirati moguinost koridenja LIDAR-skih podataka rée gustai@ za dobivanjegV WDW LV W L p N

prihvatljivih rezultata primjenom modetazvijenihu ovom istradvanju

'D EL VH RVWYDULOL FLOMHYL LVKLISRANHQ MDNVI\AW DY Q M B
Hipoteza 1

Pomoiil podataka dobivenih avionskim snimanjem LIDAR tehnologijomanse efikasno,
brzo i dovoljno tgmo (primjenom modelaazvijenih u sklopu ovog istrdavanja) odrediti
koli pna nadzemned X P VbidMase u degradiranin@mskim sastojinama (u stadijakare)
bre ailjikastoga i nizinskoga vegetacijskog pojasa kontinentalnog dijela Hrvatskeirg

podrufpe Grada Zagreba).
Hipoteza 2

Kori &njem podataka @& gusta@ odnosno U M Hopldkh tofaka, o korespondira s vém

visinomi brzinom leta pri snimanjua samim tim iobuhvaieénim veim podrufjem uz manje

tro &ove, mogué je na osnovuL | U D yrHoQdl&Kdobiti rezultateV SULKYDWOMLYRP WR
SUHFL]QR&UX ]D A&HOMHQX QDPMHQX
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2 MATERIJALI | METODE

2.1 KREIRANJE UZORKA

211 ,]JERU SRGUXpMD

8]LPDMXuUL X RHEDAR tehiloyijX i avionska LIDAR snimanja u Republici
Hrvatskof WHN X ]DpHFLPD D SRVOMHGLPQR V WLPIEUXNMWRN X
LVWUDALYDQMD MH RGUHVHQR 6G\RR/ADXEELID /31$BHSBARGBXP M
LIDEUDQR DGPLQLVWUDWLYQR SRGUXWMHWNDGD6=yBUHJEY a
snimanje avionskim LIDAR sustavotrK SUROMHUH. JRGLQH

2126 WUDWLILNDFLMD SRGUXpMD

3UYD VWUDWLILN DBavigim nS RBavX [phtidgaddkiova [HP O M legn&/ D S U
&25,1( PLPH VX KDWWBRIBIQMIH A6XKBRYMRB WXPHIGQH SR
]OQDPDMQLP XGMH R b RKBIkEKER & Q2016 H J

CORINE Land CovefCLC)

&25,1( SURJUDP MH GR QIH85HJQdine(85/33BKEED ddH praneEuropske

zajednice NDR SURJUDP |]D NRRUGLQDFLMX LQIRUPDFLMD R RN
nazivom CORINE.Svrha CORINE programa je identifikacija i smislena kategorizacija
SRNURYD JHPOMLAWD NRMD XNOMXpXMH GHIk@liteiie QX QRP
baze podataka, potrebne za nadgledanje, organiziranje i upravljanje prirodnim resursima na

regionalnom i nacionalnom nivou.

Kako navo@ . XaDQ .(203%) &/& QRPHQNODWXUD XNOMXpXMH NOD
klasa u drugom nivou i 5 klasa BUYRP QLYRX 8PMHWQH SRYUALQH 3R
AXPH L SROXSULURGQD SRGUXpMD 9CDRIQDLSER CGlveX pMD 9 R (
temeljen na fotointerpretaciji satelitskih snimaka (Landsat 5 i Landsat 7) u dostupnim GIS
programima automatiziram procedurama uz kontroluuR VDGD VX ]D SRGUXpMH
LIUDYHQH &/& ED]H SRYU&LQD ]D L JF
promjena 1980+1990., 1990.£2000., 2000.£2006. i 2006.+2012.0snovne karakteristike

baze podata SRNURYD JHEFDOMHAWIDQ VKD O QR SR G,laXrinimidindl DUW L U
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ALULQD SROLJRQD MH P GRN MH SUL SUDiidQdm&X SURPM
HYLGHQWLUDMX VH SURPMHQH PDQMH RG KD QD SRMHGLQ

Upravo zbog ovihXYMHWD RAIUPQQ MHQUPH GSROMRBIRYUMBG QR [HF
znaWQLP XGMHORP SULURGQH YHJHWDFLMH:®: SUHGVWDYOM
REUDVORJ |SIPIOWIN.E®IDOR VH GUXJRM SUHRIYIR IMVHR kYW U DQ\W
temelju ortofoto snimkiGRVWXSQLK SUHNR :06 P UHgqletskeytakeY LV D 'U:
Fotointerpretacijomi delineacijom izdvojenih kategorija CLCizostavile su se sve
SROMRSULYUHQAQBDaA MMy UBRIKU SURHFHGXUX XYUawWwHQH
SRYUAAHQJHUDGLUDQLP RYEHKILH4m& FatkiRtétpretacija jebavljenau

programu QGISX]LPDMXuL X RE]JLU SDUDPHWUH NRMH MH PRJXUH
NDR aWRprimpgrr @QHMHGQROLND YLVLQVND VWUXNWXUD PMH

postojane drvenastih i grmolikih elemenata i sl

SULPMHU LIGYRMHQH SRYUStiQH ]|D GDOMQMX DQDOL]X QD

Slika2- PrimMHU L]IGYRMHQLKX SRYWGLXD E GONORM SRGUXpMH

Ovom stratifikacijom je izdvojeno ukupnd3 poligonakoji zadovoljavajunavedenaivjetet;.
553,93ha, RG pHJI323,8KD QDOD]L X EUGSKRR), 2RI, 050aM X
nizinskom|Glika 2-[i|Slika 2-).
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2132GUHYyLYDQMH ORNDFLMD ]D L]PMHUX

U skladu s dostupnom relevaom literaturom i radovima ]D RYR LV R0 8IHYBIQNR HG D
UH adabratipo jedna terenska lokacija za mjerenje na svakih 5Kk D LVWUDALYDQH SR
Ovo jeznatno J X a ® U Hgb&avljenihploha u odnosu naukladnal VW U D @arigddi @ M D

dr., 2009; Bollandsas i dr., 2013;Arumae i Land, 2014i dr), ali s obzirom na nejednoliku
sastojinskustrukturu L VW U D ddgha@r@niihkS URJUDGLUD QR K UBXFMN LEURFL M K
MH GRYIRH [ DGRYROMLWL SRWUHEH LVWUDALYDQMD /RNDF
SROLJRQD VX RIGBSRPIRMDOMAWRLQWHUSUHWDFLMH L X] NRQ]
podloga (vegetacijskih karata, podataka iz digitalnog modela reljefadasbi se obuhvatio

aWR Y H ustrddtDressdiofina drvne zalihe obrasta i s), ekspoicija, nagiba, nadmorske

visine i sl.

U konap Q L Fpbst&Vkeno68 plohga RG p4bPOD EUGVNRP GLIEHK@%,SRGUXDMD
UDYQLPpDUXNRRG BWﬂiTXIikaZ—.

To je u skladu s preporukamhbags i dr., 201), gdje se navodi da jeoprebno izmijeriti
GRYROMQR WHUHQVNLK SORKD ]D VWDWLVWLpPNX LVSUDYQF
varijabilnosti mjerenog interesa. Isto tako, modeli se ne mogu primjenjivati univerzalno, te se
PRUDMX UD]YLMDWL ]D VYBWR JN\DS MHL LMW BRDARGDIBMIR G U X|
SRGLMHOMHQR QD GYD SRGUXpMD NRMD VH UDJOLNXMX S

vegetacijskim karakteristikama.
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Slika2- 3BRGUXpMD Liveahideplovd RrdéiDdio

Slika2- 3RGUXpMH LibidhidhéploMeD:QWMPRpQL GLR QLJLQVNRJ GLMHOD
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Slika2- 3R G U X p M Hjdi\oietrdnéploied zapadnidio nizinskog dijela
2GQRV EURMD SORKD L LVWUDaki¥ieQH SRYUEGLQH MH SULND]

Tablica2- ,VWUDALYDQD SRYU4ALQD EURM SORKD WH QMLKRY RPMHU

SRGUXpMH SRYUALQD KI Broj ploha Omjer SORKD SH
Brdsko 343,88 45 1:7,64
Nizinsko 210,05 23 1:9,13
Ukupno 553,93 68 1:8,15
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2.2 TERENSKI RADOVI

Terenski radovi swbavljaniu razdoblju 0d14.11.2016do 28.12.2016godine.Ukupno je

bilo 19radnihdana terenskih radova.

Primjerna plohae bila N U X & Q R J p&uEtaNeDn (452 m?). Na njojsuizmjerenasamo
stablaprsnog promijera iznatd cm. Na podplohi kvadratnog oblika 6,5m (39 m? -oznaka

1,|Slika 2-

su se mijerilasva stablgrsnog promjera iznall cm. Na podplohR kvadratnog

oblika 30 x 3,5 m (L0,5m?) su seevidentirda samo stabla do 5 cm prsnog promjera (oznaka
2,|Slika 2-).

Slika2- Skica terenske primjerne plokgodplohama

Primijenjena metodologija polaganja ploha hazirana na metodologiji Prveacionalne

LQYHQWXUL aXPIDXY@RYDW V NBREdindm razlikom AWR VX SRGSORI
kvadratnog oblika.. YDGUDWQH SRYUALQH VX L]IDEUDQH UDGL SUH\
postavljanja saih podloha X aLNDUDW¥ D GUDWQH SORKH VH PRJX LVNRO

X R p D huboM plohau takvim sastojinama.

Postavljanjem centra plohenDNRQ SRSXQMDY D Q kbDj ptdhé, Lnkgils RKHP, W D N D

opis sastojine)pristupilo seizmjeri prsnih promjera svih stabad&bljin od 5 cm ngodplohi
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1 dimenzija 6 x 6,5 m (38n%), odnosno debljih od 10 cm na cijeloj plohi prema vrstama
GUYHUD

Uz mjerenjeprsnhpURPMHUD L XWYSYHPDQMBUDNMNMMXND R XUHyL®
aXPD 11 , RGUHYVHQRBmiBdntRIMs{abala (24) se mjerila visina, azimut i
WRpQD XGDOMHQRVW R &erfudl@evisporedbé) DIBARSKMND \te@ehdkihl
SRGDWDND QD UD]LQL VWDEOD 7DNRYyHU PMHULR VH L RC

debljinskim stupnjevimaadiizrade lokalnevisinske krivulje.

1D SRGORKL NY DG O b B3 QuRse RiltedtirdlbDsamo stabalca prema vrsti

G U Y Hbm prsnog promjera u dva debljinska razreda3tm,te 3- FP QD QDpLQ GI
se evidentirao broj stabala u ddy HQRP GHEOMLQVNRP UDVSRQX X] XSLV
za taj debljinski raspon po vrsti.

7THUHQVNL REUD]®ibgMH SULORAHQ X

Prsni promjeri su se mjerili HAGLOF aluminijskom promjerkom s milimetarskom podjelom,
D YLVLQH L XG DO M HdalfuridjetomX CERTER ]IV XVishaFe mjerena na
GHFLPHWDUVNX WRpQRVW D XGDOMHQRVW QD FHQWLPHWD

5DGL RGUHYLYDQMD S UjikashHnaQ@Wrikdoj @lbhiifdMdva)ay/ Rd stabla
JODYQH YUVWH QDj. BR&WHNOHDEROW BMRKH YUVWH X RGUHVHQR
Na svakoj plohisu uzorkovam 2 do 4 stala u debljinskom stupnju @ilo 5 cm, 2do 4 u

debljinskom stupnju 8o 10 cm te minimalno 2 stabla u debljinskim stupnjevimzaad 10

cm. Za stabalcaznad 5 cm prsnog promjera uzimani su izvrt€iresslerovim svrdlom
RpLWDYDQL QD 4ch mahjihromjedsd RVUA B BYH QIR MM G D tavbinsel aND U H
to stabalceodnosnodLED SUHUH]DOD L RpLWD & jeJRIGIRLD J D GQMHLLKH
godova u miimetrima, RVLP X VOXpDMWRLVI INEODBCDDFH ELORk&ADyH RG
jezapism L EURM RpLWDQLK JRGRYD X] QMLKRYX XNXSQX aLULQ

Za svaku plohu jenimljena i panoramska fotografiladnosnasljedod YLAH IRWRJUDILMD
pokrije puni krug, gim da je prva dtografija uvijek prema sjeverwP(ilog 2a, Prilog 2b i
Prilog 29.
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NakonobavljeneL]PMHUH VQLPDQD MH L WRPKIENSSRNENRkAvhD FHQW
STONEX S10Nte STONEX SX4 kontrolerom koji osiguravajuF HQ W L P HW D ($Nk&I[X WRp Q

i Slika 2-).

Slika2- Primjer snimanjaprecizne koordinate za ploH0 Slika 2- Primjer snimanjaprecizne koordinate zalohu 10
EOLAL SRJOHG

=D RGUHVHXN GBLORKE JXauHJ VNORSD L NRQILIJXUDFLMH WI
NRRUGLQDWH FH QédizDosB(® Ri{;H-1>XEED Onlde) Q8 WDNYLP VOXpDMHY
VQLPOMHQD RGUHYHQD WRpPND X EOL]LQL FireQanddtie SORKH ]I
od nje izmjerena udaljenost u centime? D XOWUD]YXpQLRERTER WLRQRPMHUR
izmjeru azimuta odcentra plohe prema sniratpj koordinatf UDGL UHNRQVWUXNFL
ORNDFLMH FHQWUD SORKH 8SUDYR MH ]D RYDM €LR WHU
(naime, skoro je zavostruko SURGXAaDYDR SURYHGHQR YULMHPH QD SC
SORKH XUHYDM W U shEPRIGKGNAS kat¢litimieSsRsN Bwa. P U H SRR W L UL

WRpPpQRVW WUDAHQMHP BrakRjGRWLPHNDRQ RGID WiMdizia QDS U
radiLIlUDpXQD SUHFL]QRVWL PMHUHQMD VWDQGDUGQH GHYLI

Popis svih lokacija XYZ koordinatama u HTR® TM koordinathom sustavu se nalaze u
Prilogu 3
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2.2.1 Prikupljeni podaci

6 RE]JLURP QD LVWUDALYDQL WLS VRBUWRMRXDMH ELEDYDN
promjerima manjih dimenzijadnosnaona mjerenju visina i prirasta tih staba&W R MH YLGOMI

iz prikazane distribucije broja stabala (Tablicd)2

U narednim tablicamaumarno su prikazani mjereni podadabiveninakonunosai osnovne

analize u EXCE bazi podataka.

Tablica2-|prikazujekoliko je sveukupno izmjereno stabala na plohama te broj stabala kojima

MH RpLWDQD YLVLQD L SULUDVW UD]J]YUVWDQR SR GHEOML(
izmjereno2257 SRMHGLQLK VW BB, DAGDnjere@h ptabal bNbHirsnog promjera

ispod 10 cma80,99% stabala je bilo ispod 15 cm prsnog promjera.

Tablica2- Prikaz brojauzorkovanihstabala, te stabal&ojimasuizmjerenevisina i prirast prema debljinskim stupnjevima

Debljinski stupanj (sredina debljinskog stupnja, cm)

. x ¥ T} w| w w w w v b WL ! ! w
Mjerena 0 0 o~ [ N N N O N N N O V) A N ) AN N Y T I N
varijabla N N~ — — N N ™ ™ < < Lo Te} (e] o8} Ukupno
Prsni
promjer | 771| 422 | 635|233| 81| 60| 27| 8| 10| 5 1 1 2 1 2257
Visina
stabla 771|261|331|132| 53| 43| 19| 5| 9| 4 1 1| 2 2 1634
Prirast | 186| 179| 70| 25| 11| 7 1 1| 2 482

*suma mijerenih stabala na podplohi 2 (3x3,5 m)

**suma mjerenih stabala na podlohi 1 (6x6,5m)

5DGL YHUHJ EURMD SR Gidpstja N D LY XSOUNHIF L]]0D LYNHN B RSIW B WM B U H
SRGDFL QDVWDOL SULOLNRP L]JUDGD SURJUDPD JRVSRGDUI
QDOD]H SRGUXpMMHQOWR YD SRAOONISPMD LV W pBgradagj@) D X Y L.
REXKYDWHQ3URJUDPLPD DOL |]D QMLK QLVX RGUHVLYDQL VI
R SULUDVWX L YLVLQDPD L]P MdtpotaeL o XtaRiM®KR D@ kPraSiREG U X p M
V O L pkinaBko H N R OfRéidjifskim uvjetima, stogf X LVNRULVWLYD ]D RYR L
Brdski GLR SRGUXpMD VH GMHORPLPQR QDOD]JL X VNORSX JF
Ay X p +BUDM H Q RBetktaFicdr. - Oikon d.0.0., 2017) NRMD MH WUHQXWQR X L
YD &H QM D. de 2026 godine, a nizindlL GLR SRGUXpMD SULSDGD LOL VH
MHGLQLFX +UYDWVNLK YRGD A6DYD =D 0RE:l gMiRMD MH

6WRMYVDY O MhilkdiY dLd.oL, 2G19.
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,] JRVSRGDUVNH MAB&EQQRMHEEXMHUSMIH X]HW Raka, a iXGWVLQD W
A6DYD =DJUHE3® MH SUHX]HWR L] P Mdehljinsetprirgdtay taQ H L
UHOHYDQWQH YUVWH GUYHUD

2.3 PODACI PRIKUPLJENILIDAR-OM

LIDAR-ski podaci su snimljeni tijekom travnja 2012. godine od strane tvrtke GISDATA.
Podaci su snimani uninimalru J X VWARNIH Q L U D Q MY te s SARFSLIEHYERIbpom
od 20 %.

7 HK Q kgpadktdristike/,'$5 SRGDWDND VX VOMHGHUH

- vrileme snimanja: 26.03.2012.

- inercijalni sustav: Applanix 310

- software za planiranje leta: Fplan

- sustav za GPS navigaciju: MASON

- avion za snimanje: Cessna 402B

- visina leta: 2.000 metara (nominalno)
- LIiDAR senzor: Leica ALSB0 Il

- software za postprocesnig (LIDAR): ALS Post Processor

TehQLPpNH NDUDNHULVWLUENA Geb$ystermnd:Q R U D

9UVWD VHQ]RUD AGLVFUHWH UHWXUQ3® VQLPD SRMHGL
- Visina snimanja: max 6000 m
ALULQD V QL PHEQ bf Diew) 273
- %URM SRYUDWD Bddl¢dnji GUXJL WUHUOL L
- Brzina snimanja: 90 Hz pri 260V / 30 Hz pri 78 FOV

- Brzina emitiranja laserskih zraka: 150 kHz (150.000 zraka) pri visini snimanja od 500

m / 22 kHz pri visini snimanja od 6000 m

6QLPOMHQR MH FLMHOR DGPLQLVWItH e WidgmrBnoSRIGERh M@ R* L
PLOLMDUGX L SRO WRpPpDND
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=D LVWUDARVI/ONMB WHKQE JHRUHIHUHQF&UWDK IS R GUHKREIUHD yiIH QI
CORINE Land CoverNDWHJRULMH WH VX SUHNORSRP L] GYRMHQL

0d 553,93 ha.
KUDWNL VXPDUQL SULND] /,'$5 SRG priktRaN [2 | Dallisr B UDALYDQR

Tablica2- 6 XPDUQL SULND] /,'$5 SRGDWDND ]D LVWUDALYDQR SRGUXpMH

Broj povrata Broj W R p D Postotak (%)

Prvi 6.220.695 81,23
Drugi 1.354.462 17,69
7TUHUL 81.843 1,07
YHWYUWL 1.517 0,02
BNXSQR WRpPpDI 7.658.517 100,00

BURVMHPQD JXVWRIMRMIREDREPDMHUDMXiL VYHURRPMWH DWVHGIN
WRpPpNH SUYRNRIRY EDWDUHGVWDYOMDOH SUDYX JXWWRUX \
obzirom da su ostali povrati dio iste zrakelljivo je GD MH SURV M Hjo@%i cai¢RM WRDp|
YHiUL RG RQRJ X \(IS12 WR )N ER HAD@AM RP DQDOL]RP idd VH XWY
OL MH WD JXVWR{D UD9Q RFAMHHORM BIRWIRWLBEHQ®LPDQMD

6 REJLURP QD YULMHPH VQLPDQMD /,'$5 SRGDFL ®UHGVWD
LVWUDALYDQMD VX SRND]DOD GD WD pLQMHQLE@®soRHPD VLJIC(
SULOLNRP LVWUDALYDQMD NRMD VH RGQRW4ass®BtD200]LQX S
Anderson i Bolstad, 2013White i dr. 2015).

LIDAR-ski podaciNRULAWHQL SUL L |JRDUGHGd&ERNehIastasLNVRMY XV O X A L
za vizualizaciju, obmdu, klasifikacijy pretvorbou L HNVWUDNFLMX 3VLURYLK”™ SR
program tvrtkeRapidlassg D SUHGVWDYOMD NROHNFLMX YLVRNR XpLQ
QD YLAH MH]JUL WH LK MH PRJXUH VNULSWLUDWL ypbDGL DXW
zadatakaProgramodnosnoDODWH MH PRJXUH NRULVWLWL VDPRVWDOQ
kao npr. ArcGIS, QGIS ili ERDAS IMAGINE. Program & MHORPLPQR EHVSODWD
IXQNFLMH D WYUWND RPRJXUDYD EHVSODWQX WURPMHVH
svrhu izrade disertacijaj. u nekomercijalne svrhelvrka Rapidlasso je dodijelila punu

licencu za ovaj programski paket 2.1.201ddige u trajanju od 99 dana.
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2.4 OBRADA PODATAKA

2.4.1 Obrada terenskih podataka

Obradom terenskih podB&tND L QMLKRYLP X QaRiadddatdidd, pridtupilé-d¢ izradi
prirasnih i visinskih krivulja. Radi dovoljnog broja podatakalr NYDOLWHWQR RGU}
krivulay SRGDFL VX JUXSLUD®RD RBENEL EORYNRRGUWWAHY HQ@EUY HW R H

Za potrebe izrade prirasnidiivulia JUXSLUDQH VX VOMHGHUH YUVWH
x -DYRU R@dkijavbho E L meahi divia WUHaQMD
X 2ELpQL cirudpeld L

Crna johapoljski jasen,bijela vrba,vrbaiva i krhkavrba

X

x

Azijska platanacrnatopola,trepetljikai bijelatopola
X 'LYOMD MukiXja brékinjg malolisnalipai velelisnalipa
OTB, RE L |ii€3ka, glogi R E L pagobica

X

Za potrebe izradeisinskihn NULY XOMD JUXSLUDQH VX VOMHGHUH YUVWH
x -DYRU Pgortkijands,

X Mukinja, brekinjg malolisnalipai velelisnalipa

X

Bijela vrba,vrbaivai krhkavrba

X

Crna topolatrepetljikai bijela topola
OTB, 0 E L plifeska,glogi o E L pb@rbvica

X

2YDNR VORA&HQL Sur@mdgrdm St@tistidaBQRIPIROjeg sudobiveniparametri
MHGQDGAEL L]MH G QDG QidEniNd2iajinskih prirasta(dvostruki radijalni
prirast) jH NRUL&AWHQD V O ¥rHo&biX @djjél & gaiseedEafijablai u ovom
V O X prBdégta¢ljaW H p D M Q deblfékipéir@sibbi bisu SDUDPHWUL IXQNFLMH L]
Tablica2-), a Xje nezavima varijabla prsni promjey. =D IXQNFLMX L]MHGQDpHQM]I

krivulja jer se uvidom u mjerene vrijednosti pretpostavilo da bi ona precinbigsnila

3SSTATISTICA 6.0 Edition,. Stdt inc.
4metodom najmanjih kvadrata
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ovisnost prirasta o prsnom promjeru za manja stabalca s obzirom na njihovu sposobnost rasta

u odnosuna starija i deblja stabla (Slika8).
Tablica2- 2GUHVHQL SDUD KiivWjdJ a ®jerend Drst@hdsnagrupe vrsta

9UVWD GUYHUD bo by RZ| N
Klen 1,97365| -1,61079| 0,194416] 24
2ELp QL cindoelb L 1,85559| -1,56039| 0,240744| 36
Crni jasen 1524452 -1,54521| 0,474896| 36
2ELPQD EXNYD 2,66704| -5,05700| 0,326341 158
-DYRU R@dkijavbpoE L @k idivlja WUH| 1,374935| -0,721611| 0,167448 57
Hrast kitnjak 2,6852| -10,7675| 0,358437| 263
Hrast medunac 1,18810| -1,08261| 0,213026| 46
2ELpQL EDJUHP 2,50940| -4,24858| 0,396565 162
\C/:rrt?; johapoljski jasen,bijela vrba, vrbaiva i krhka 335333 -590106| 0534118 65
OTB, o E L plifedka,glogi o E L poQrbvica 1,122003| 1,327783| 0,245558| 138
Negundovac 2,29976| -1,37490| 0,149124| 34
Azijska platanagrnatopola,trepetljikai bijela topola 3,8943| -17,8446| 0,679665 80

LYOMD  Muk@Nupekinja malolisna lipa i 4 519084( .0619691| 0,320848 21
velelisnalipa

Iz prikazanihR? RG U H{SHQUKDVQLK NULYXOMD UD]Y LGSR MJKX MBXDIi IV X
L]JQLPQX UD]JQRYUVQRVW SULUDVWD a&WR MH L RpHMLYDQR \
ELOH EL ]DVLIJXUQR L PDQMH GD Nalshthe-a\® ffikazam 3i@rijerG R G D W
mijerenih i L]M H G QuBjpdh@GLWHpPDMQRJI GHEOMLQVNR JDYRIUI B @ WND HJ[D
JRUVNL MDYRU RELpPpQL R Bigkod R2G2Y R MDL MHIHGapapD M ]

brzoraV WX U LP YUV\RDWPIDVREMEWRHEL VH P RIWORR W EMDUAQAL M/ LS WH.
UDVSRUHYHQH X QLJLQVNRP GLMHOX JGMH MH PDQMD YDULI

mjereni i v v]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
d1,30 (cm)

Slika2- TH p Dddiinsk prirast ][D JUXSX YUVWD -DYRU POLMHp JRUVREOMDYRU RELPQL RUD
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ZD L]MHG G he2NDigind M H N R WMhijwh @B G Q D GL&E3HD (e &), gdje
jeY zavisra varijablai X RY R P \p&dspebljs/ixinu stablabo i b1 su paranetri funkcije
L] M H G Qeblléa24)) B X jenezavisra varijabla(prsni promiey.

Tablica2- 2 G U H y H @wetriSiBingloh krivuljamjerenih vrsta tjgrupa vrsta

9UVWD GUYHUD bo b1 R? N

Klen 30,80848| 1393203| 0,551995| 67
-DYRU PgorEldviadgr L 34,18229| 17,21684| 0,669814| 57
Crna joha 2316302| 7,45204| 0,394622| 37
2ELpQL JUDE 2941109| 1057614 0,47921] 405
2ELPpQD EXNYD 34,23386| 14,00775| 0,670867| 732
Poljski jasen 3857844| 16,82822| 0,802957| 16
Crni jasen 1550765| 7,05262| 0,621176 103
2ELPpQL RUDK 1386313| 5,68522| 0,412009 43
Crni grab 19,54585| 11,13724| 0,274494| 32
'LYOMD WUHaQMD 31,21956| 17,08915| 0,793919| 68
Hrast kitnjak 34,23369| 1580595| 0,557502| 875
Hrast medunac 19,96592| 1305690| 0,573243| 173
2ELPpQL EDJUHP 31,31400| 12,94811| 0,724637| 645
Bijela vrba,vrbaiva i krhkavrba 2391825| 12,30173| 0,749339 218
OTB,0E L plifedka,glogi oELp QD ER| 6,755292| 2,537322| 0,54629| 630
Negundovac 2152302| 9,42804| 0,498648/ 68
Crna topolatrepetljikai bijela topola 40,49961| 2343710| 0,525443| 286
IiI\/Ipl;klnja, brekinja, malolisna lipa ivelelisna 2781250/ 1673030| 0.675011| 84

SRPRUX SDUDPHWDUD SULUDYV QérkstaRdlaLuSX) QRN BR8Ny HQ MH
odnosnoprije 5 godina RGX]LPDMX UL BSdiiMKiIRGLEADWW QDNRQ pHJID M
SDUDPHWDUD YLVLQVNLK NULYXOMD L]2FpXI]DWDXPDWILQBR
visina i prsnih promjerau bile neavisnH YDULMDEOH NRULAaWa@HaGD EL V

varijabla nadzemndiomasa stabala prikazana u kg suhe tvari.

=D L]UDpXQ ELRPDVH SRMHGLQLK VWD E @Odel)kNRtWwAY HQH V X
GRPDUH litevawwrs.DOIDNHHR QLMH ELOR PRJIXUH GQR Q BEHVER WLD NXQ
posebno,]D QHNH YUVWH VX NRULAWHQH MHG GLY&ED IV GLCHOD
ELRORARPRANLK N(BalPOON-igtpskag)avbrty P2a R E L pd@oviau od a P &L N

za velelisnu lipu od malolisne lipea medunacod cerg; Tablica 26) 8 GUXJRP VOXpDMX
bile dostupneMHGQDGAEH L SDUDPHWthég o@ridsid W R VR OHR GHD RSW H*

5 metodom najmanijih kvadrata
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SURQDRBtE@H'NORSX LBSWUWKRUIWH QIR B D alDreladjg\risiDskarigtive) M D

MHU VX LY poercljati Dr&d zaS O D Q Wiluéetkratke ophodnjéBogdan i dr.,

2009; .DMED L $QGUL{IVWR WDNR RGUHYRODiILVVBWBALYDQMI
obavljana na stablima premalih dimenzija da bi se koristila u okofW U Dié &eYuBKolgiX

RYRJ LV WU D ptikumj& MVD pdr&bviiXprediktoriGD EL VH PRJOL NRULVWL
modeli (npr.broj stabeOD L] SDQMD LOL BRRHAMH UGN 0 R AQWAiP
UHJUHVLMVNH MHGQDGZAEM SROGNMKLYYMD RWQRRXHNBMLK VX P
potrebnih rasponélablica2-6).

1D RVQRYX RGDEUDQLK MHGQDGAEL NRMH X YHUREGU NOXPD!
nadzemne biomase stabla ponegdje i visinu ili opseg stabla umjesto prsnog promijera,

L]UD p X Quadvedndiidinasa svakog pojedinagfabla/stabalca te je zbrojena na razini

plohe. Biomase stabalaca (<10 cm prsnog promjera) mjerenih na manjim plohama (3 x 3,5 m

L [ P VX SUYR SUHUD p pcdubjarai2@Da ddbdi Qga 2D10jenkK sa
biomasama ostalih stabala (> 10 cranmg promjera) mjerenih na plohi radijusa 12 m.

SUHJOHG NRULAWHQLK MHGQDGAEL V SULSDGDM26ULP SDUDF
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Tablica2- SUHJOHG NRULA&\WMH Q EK IVpHK®&Q BIGRAEEBekara/s/iz BB nadzemna biomasa stabalasddsni promjer, Hvisina stabla)

< 5 S © Parametri Autor 'U aD YHdjoXsu
9UVWD @hWH{I -HGQDGAED 2EE| 32 _ |58 LJUDYHQL §
raac x's é o 17} R2 a b c d
Acer campesitre < DT # 113 [31-108 |48 | 09388  00339| 1,5497| 14926 Albertidr., 2014 | IMHPDPND
Klen (centralni dio)
Acer pseudoplatanus | _ b g Fi'y g 0,510,9 | 1,314,4 |65 | 09743 0,0367| 1,1261| 0,0428| 1,2648
Gorski javoP
/?)Cgrl_p:\‘jl‘tﬁ'”g'des < D EFI'T 4 0,510,9 | 1,314,4 |65 | 09743 0,0367| 1,1261| 0,0428| 1,2648
Acer negundo < DEFIT 4 0,510,9 | 1,314,4 |65 | 09743 0,0367| 1,1261| 0,0428| 1,2648
Javor negundovac
Corylus avellana A o2 )
S ELpOD OLMH| < D 1 +7#b 0,187 |1495 |86 | 09279 0,0364| 0,0308
Alnus glutinosa _ Montero i dr., | ASDQMROV
Crma joha LnY=a+bxLnD 8,347,3 |/ 16 0,926| $€,824827| 1,9009 2005
j':ars;']r‘us omus CMI| | vy =4+ hxin D 72522 |/ 27 | 0963| a47166| >
Juniperus communis _ 1,2920
2ELPQD ERUR|NY=a+bxLnD 2,615,0 |/ 19 0,836| 0,520337 1
Carpinus betulus _ : pros;. Suchomel i dr.,| 1IMHPDpPpND
2ELpOQL JUDE| Y=axD 249 0412824 | 09254 0,258 21748 2012 (jlugozapadni dio)
Quercus petraea _ : pros;.
Hrast kitnjak Y=ax D 7345 | Voaies | 24 | 0.9826 0,0927| 2,5097
Fagus sylvatica Y=axDPxHe 1347 16,10 15 0,972 0,9574| 3,0460 + 6WDQNLU Hrvatska
6 <}@E]“% v i uAcemPlatanoides
TK}YE]“S v i uJunipetus Oxycedrus
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<5 < © Parametri Autor 'U a D YHpjoXsu
o L=~ < —_— ..
9UVWD GthWH{ -HGQDGAED EE| 35 _ |52 LIUDYHQL §
oo x's é 7 R2 a b c
2ELPpQD EXNY| 31,50 1,1655 2014
Fraxinus angustifolia _ 3 i Usoltsev i dr., | Euroazijd
Poljski jasef InY =a+blnH + cInD 1,757,6 | 3,833,9 |31 0,990 2,9158| 0,8088| 1,9931 2016
Rusija
Crategus monogyna _ 0542 |1349 |8 0,994 -0,8835| -0,4459| 1,8918 J
-HGQRSORGQ|InNY=a+blnH+cInD
Rusija
OTE® InY = a+ b Ind + ¢ InD 0,542 | 1,349 8 0,994 -0,8835| -0,4459| 1,8918
Juglans regia i Rusija
2ELPQE! RUDK | INY = a+bInH + ¢ InD 7,535,4 | 10-22,3 7 0,997 2,9247| 0,7603| 1,9869
Euroazija (Rusija
Populus alba _ 1,637,4 | 3,423,8 | 513 0,988 -3,1864| 0,7054| 2,0151 Kazahstan,
Bijela topola InY =a+bInH + cInD Mongolija)
Euroazija (Rusija
Populus nigra _ 1,637,4 | 3,423,8 | 513 0,988 -3,1864| 0,7054| 2,0151 Kazahstan,
Crna topola InY =a+binH + cInD Mongolija)
Euroazija (Rusija
Populustremula InY = a+ b InH + ¢ InD 1,637,4 | 3,423,8 | 513 0,988 -3,1864| 0,7054| 2,0151 Kazahstan,
Trepetljika B Mongolija)
Salix alba _ i Euroazija (Rusija
Bijela vrba InY =a+blnH + cInD 1,023,7 | 2,614,1 | 23 0,993 3,0553| 0,6430| 1,9808 AYHGVND
Salix caprea _ i Euroazija (Rusija
Vrba iva InY =a+blnH+cInD 1,023,7 | 2,614,1 | 23 0,993 3,0553| 0,6430| 1,9808 AYHGVND
Salix fragilis _ Euroazija (Rusija
Krhka vrba InY =a+blnH+cInD 1,023,7 | 2,614,1 | 23 0,993 -3,0553| 0,6430| 1,9808 AYHGVND
8 <}E]“S v i uRraxnusspp
u} o Vv }evIAW %} S 1 11 Zpeli U “I ] <]v
0V <}®E]“$ v i uGrataeduspp.
U <}®&]“$ v i ulugland manduriaca
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<5 < © Parametri Autor 'U a D YHpjoXsu
o = © T y
9UVWD GhWWH{ -HGQDGAED E5| 32 _ |58 LIUDYHQL A
oo x's é 7 R2 a b c d
Pyrus coomunis _ i Rusija
3LWRPD NUXA InY =a+blnH +cInD 7,535,4 | 10-22,3 7 0,997 2,9247| 0,7603| 1,9869
Sorbus aria _ Usoltsev V., 2016| Rusija
2ELPQD PXNL/( InY = a+b(IrD) 0,98,25 | 2,58,12 | 20 0,970 -1,6365| 1,9477
g?égiﬁ;mm'”a"s InY = a+b(IrD) 09825 | 25812 [20 | 0970 -1,6365 1,9477
ili = + + Y i yH&ND
Tilia cordata Y=exp@atbinD+cinH)| 2505 1112312 81 | 0969 { 032| 2115| os3s| 1020| YEKIN L GUY
Malolisna lipa d
Tilia platyphyllos Y = exp(atb In D+c In H) ;
Velelisnalipa2 d 7,358,6 | 11,731,2 | 81 0,969 i ,032 2,115 0,538 1,020
inifoli —a+ + Gasparini., 2006 | Italija
Ostrya carpinifolia Y =a+ bDH +cD? 51316 | 55177 |9 0,039 45877 0,0052 0,409 P j
Crni grab 638
Platanus orientalis _ b i Davis i Trettin, | 6$' - X4
Azijska platana Y=axD 34109 | 1-11,7 22 0.97 0.3371 1.9 2006 Karolina)
Prunus avium _ . 1,0095 Morhart i dr., 1IMHPDpPpND
"LYOMD WUHA& Y=exp (a+blnD) c 2,2-25,6 | 3,414,6 | 39 0,991 i ,216 2,450 67 2016
Quercus pubescens _ b LEONARDI i dr. | ltalija (Etna)
Hrast medundd@ Y=axD 25325 |/ 10 0,935 0,0047 2,547 1999
Robinia pseudoacacia| ,_ i Annighofer i dr., | Sjeverna Italija
2ELPQL EDJUH Y—a+b(D2XH) 5-24,3 7,416,4 | 13 0,995 0,07 0,02 2012

12 PremaTilia Codata

13 premaQuercus cerris
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2.4.20Obrada LIDAR podataka

Kako je prije spomenuto, LIDAR podacR E U Dy H ragmamot LAStool$® tvrtke
RapidlassoProgramSUHG VWD Y O MD V N Xkji S(Rmb gl akieiai €améstdadno I W D
usporednopvisnR R SURFHVX 8 VOXpDMX DRIRDIXIIH N H @phbNE UKD SR & L
test QD PDQMHPJS RGVUK pPRVGXU HG L O L ,atdaBdn tbQeskriptdatl pofrébidé U L
korakeV AHOMHQLP SDUDPHWULPD L SRNUHQXWL LK GD SURJU

.RULAWHQL DODW ikazarsudd&éddnoshedi(sikaN28). S U

s
4
A
A
4
4
A
s
e
4 A
¥

Slika2- .RULAWHQL DODWL L VKHPD SURFHVD UDGD

6 REJLURP GD VH L]YRUQL /,'$5 S Ry@j®svakapptedfavijs jdda@nfetG D W RV
SRGDWNH MH PRJXUH REUDYLYDWL QD UD]JLQL OHWD DOL
pristupilo spajanjulobivenh podataka alatortasmergei izvozom dobivere datoteke ulaz

format. 2YLPH VH SRVWILWODNRPISOQMRYMD SRGDVEDNIDpaRG YLAaF
stotina megabajta (Mb) pLPH VH ]QDpDMQR AaWHGL QD SURVWRUX WY

1 LAStoolwersion161114 (academjc
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svakom koraku stvara nova datotekarmat .LAZ je patent tvrtke Rapidlasso i predstavlja
NRPSUHVLMX9XURGQR¥QXRQD daLURNRaNRULAWHQL /$6 IRUP

Kako su dostavljeni gdaci bili u zoni UTM 33, WGS82 radi preklapanjass aHOMHQLP
S R G U Xpmohtekei Bu morali biti reprojiciraniizdvojeni alatomlasclip, gdje su prvo podaci
reprojicirani iz UTM 33 u HTRS TM zonu (EPSG code 3765), a nakon togajavsu
SRGUXpMD RG SRPSHNPH Wdioteke u HTRS TM zond nastavkuse nalazi
SULND] Nkkp2)@aevh@redbenbnija (command line) u koje se vide odabrane postavke

a koje se po potrebmogu dopunjavati i dodavatRadi vizualizacije LIDAR podataka je

potrebno pokrenuti aldasview. U suprotnomprostorni prikazSlika 210) je jednostavan i
SRND]XMH VDPR REXKYDW H[WHQW SRGUXpMD pLPH awHG
naredbi.

Slika2- Prikaz alata lasclip

Nadalje, lasinfo QDP SRND]XMH RVQRYQH SRGDWNH R RGUHYHQTF
SRGUXpMX LrabichBpLYDQMD

1533 zona UTMUniversal Transverse Mercater UGE 1 % E u t'~ 88 5§ v E uStajdded '} 3]
1984)
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6 SRPRUXlafg@DWMHYyX RVWDOLPDPRG@GBIWR LIXWWRUX WRpPDND
JXVWRUD WRpDNDmt | prikgzxn@ Raw/ @ast€.Dvidljivo je da postoji nesrazmijer

LIPHYX JXVWRUH WRpPDND L RGUHYHQLK OHWRWRPIOHILQRP
PHYXWLP YLGOMLYLSREMWNWDSDDWBHLMLERIQ NS U SK&2-). WRPDNELC

Slika2- 3BULPMHUQL SULS$D WRPGDMNDUIH /,

U nastavku, alalasnoise SURQDOD]L X V,DeRlOKAsiiQdd iIWhRuglahi. Odabrana

MH RSFLMD GD LK XNORQL NRULVWHUOL |DGDQH SDUDPHWUH

R]QDpDYDMXUL GD WUDAL X3RO ILBDQMN MW RRBRNHD X RAMYAOAND YH

m WH GD X WRP VNXSX UHOLMD PRAH ELWL GR WRpPpDND NR

AaxXP3 QRLVH 2YLPH MH L]YRUQL REODN WRpPDND ]D LVWL
WRpPpDND VDa 7.602.654)@ablica2-| SULND]XMH UDVSRUHG WR

SRYUDWLPD L JXVWRUX VPDQMHQRJ REODND WRpDND
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Tablica2-PRGDFL R EURMX WRPpDND L JXVWRUL RE@EAND WRPDND L] NRMHJ VX L]X]HV

Broj povrata %URM W I(:;/OO)S totak
Prvi 6.167.746 81,23
Drugi 1.351.611 17,69
7UHUL 81.780 1,07
YyHWYUWL 1.517 0,02
BNXSQR WRpPpDND 7.602654 100,00
*XVWRUD WhiRpDND 1,37
*XVWRUD SUYRn? SH 1,12

Kada smo sigurni u kvalitettN RU L A VEH@IND WRpDND PRAHPR SULVWXSL\
QD WRpHund/@mbts L WRPpNH KpdaBnd\paris) s alatomlasground.

Prvotna klasifikacija je napravljensa zadanim postavkama zdivlinu AZLOGHUQHV V3
SULURGQD AQROWXNNDB®UD UHPW MH DODW L]EDRbMHR UD]QH
Razlog tomu jeaWR X SRVWDY N@PRBNIPUG URGIRIDOXREODWW WUDaL WR
3x3mi5x5P ]D A4WR MH SRWUHED®W, PHANR RYRSNW W RhMMDVIORKp I
QDNRQponiavahja RGOXpLOR QD VOMHGHUH SRVWDYNH NRMH
NRULAWHQ MH NRUDN RG SRBUPDOPMMHYH VR \GDO@HQXNOMXp X
YLVLQL VXVMHGQLK WRpDND YHUH RG P GD QLYHOLUD L
WH GD NRULVWL HNVWUDILQL QDpLQ SUHWUDJH ]|D WRpNDPI
Y H U L biQMithjer naredbene linije:

lasground_new -i D:\doktoravanj&LAStoolsbin\Sikare_alen_denoisedda -step 10 -

down_spike 0.5offset 0.2extra_fine-compute_heightodix "_2gr" ®laz

7DNRYyHU MH GRGDQD QDUHGED GD VYDNRAMVRVR/ENIPRJHDD
posebnim alatontasheight, a potrebnoje za daljnje klasifikacije ili za stvaranje digitalnog

modela reliefa 1DUHGEGLA: SUHGVWDYOMD NR Mleei@rie@Dtekeld GD GR
AR O Ddfiraoutputu formati .laz. 1D WDNMNe QDpLQ WRpPDND NODVLILFLUDQ
tla, a ostalih 3.351.974 nije klasificirano.

'D EL VPR L]GYRMLOL V Di&xénMseldgssifithastav]disdldrialkddifikatlja
na vegetaciju, zgrade, putevsl. S obzirom da zadane postavke (koBak 2 m i hrapavost
(Augged 0,4 P ]ERJ JXVWRUH REODND QLVX GDYDOH ]JDGRYRO
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iteracija i isprobavanja koraka dox@ m i hrapavosti do 1,5 nmajpreciznijirezultat® su dali
VOMHGH i Lk&dX &bDIRrH hivdpdvosd,6m (NRULAWHQD QDUHGEHQD OLQLI

lasclassify-v -i "D:\doktoravanj&LAStoolsbin\Sikare_alen_denoised_2gr.lazstep 4-rugged 0.6-0
"cl6.laz).

2YLPH VH GRELOD VOMHGHUD GLVWUhaHica2-pkMD WRpPpDND SUHP

Tablica2- 'LVWULEXFLMD WRpDND QDNRQ NODVLILFLUDQMD

Kategorija| % URM Y 3SRVWRWDN
Neklasificirano (kat.1) 878675 1156
Tlo (kat.2) 4.250680 55,91
Visoka vegetacija (kat.5 2.473192 32,53
Zgrade (kat.6) 107 0,00
Ukupno 7.602654 10000

6 REJLURP GD RYDM DODW NODVLILFLUD YLVRNX YHJHWDFLN
ostao neklasificiran. Stoga sdéasheight DO D W X Q L Mat&@IBendrja H G H G D
lasheight-i "D: \doktoravanj&L_AStool$bin\c16.laz"-replace_zclassify belowl 7-classify _between

0.5 1 3-classify_between 1 2-dlassify _between 2 30 t&assify above 40 l8gnore_class 5
ignore class 6-odix "_height" laz

1D WDM QDpLQ

X ,]JUDpXQDWD MH YLVLQD V,Ypb®H W R pRIEOID]| K MR MR DN K) WL
ima visinu 0 m)

X 5DGL GRGDWQH VLJXU-QmR Vixhdd A0 YrHsuWd&sifi dir&h el Kel Sk i
YLVRNL aXke7NIBWHJRU

X 6YH WRpNH RG GR P NODVLILFLEvBONDd ZhdaNX YHIHW
klasificira kao srednju vegetaciju (kat.4), a sve neklasificirano od 2 do 30 m iznad tla
NDR NDWHJRULMX SUHNORS SULWRIRegel@RULUDMXUL
]JJUDGH GD EL REXKYDWLR VDPR QHNODVLILFLUDQH WR

Ovimeje SULEOLAQR G R G D W@ kad nakRtip Dag@adye)kavédorijeF3l. U D
4i12y WH VH GRELOD VOMHGHUD GLVWULEXFLMD WRpPDND S
Tablica2-):

16 Na osnovu vizualne ortofoto provjere
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Tablica2- 'LVWULEXFLMD WRpDND SUHPD NDWHJRULMDPD QDNRQ GRGDWQH NODVLIL

Kategorija %URM \ SBRVWRWDN W
Neklasificirano(kat.1) 131.899 1,73
Tlo (kat.2) 4.250.680 55,91
Niska vegetacija (kat.3) 109.266 1,44
Srednja vegetacija (kat.4) 571.067 7,51
Visoka vegetacija (kat.5) 2.473.192 32,53
Zgrade (kat.6) 107 0,00
1LVNL @&XPD NDW 659 0,01
Preklop (kat.12) 65.784 0,87
Ukupno 7.602.654 100,00
3UDJ RG P LIQDG WOD |D NODVLILFLUDQMH WRpDND NDR

LVWUDALYDWMDPR20®U D L]IDEUDQ MHMXDNRMHIMISQEWX GD |
tehnologija podcjenjuje visinu vegetacij@gveau i Hill, 2003; Hopkinson i dr., 2005) iz
YUOR MHGQRVWDYQRJ WH GRID {afanR YitLARIE ODVHUD

1IDNRQ L]YUAHQLK NOI&sipIVXDLAGMB M B Q D WRfES pdklapapisp DN D
mjerenim terenskim ploham&veukupno na 68 terenskih ploha radijusa 12 m nalazi se
44,814 WR p(D&bxa2), &WR SUHGVR\DNMIKEMBXR i X R G /m?ili 1\0Rp NH
WRpRSURPDWUDMXi{L VDPR SUYL SRYUDW

Tablica2- 'LVWULEXFLMD WRpDND SUHPD SRYUDWLPD L JXVWRUD

Broj povrata % URM W Postotak (%)
Prvi 34.450 76,87
Drugi 9.821 21,92
7TUHUL 537 1,20
YyHWYUWL 6 0,01
B8NXSQR WRpPpDND 44814 100,00
*XVWRUD WhiRpDND 1,34

*XVWRUD SUYRn? SH 104

SURPDWUDMXUL GLVWULEXF LJMbMici2R yidijiNoDe SWDHY? B NDB W RN B
NODVLILFLUDQH. WWRPNKDWRpPpDND D NDR QHNDNDY REO
WRH.NH VYLK WRpDND 'LMHOHUL WR VPRENBRLIP®D NUR X HPA
MH SURVMHpQL EURM WRpDND YHIJHWDFLMH NRWRpDNDVBRNR
plohi.

Tablica2- 'LVWULEXFLMD WRpDND SUHPD NODVLILNDFLML
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Kategorija %URM WRPOVWRWDN W
Neklasificirano (kat.1) 801 1,79
Tlo (kat.2) 21.881 48,83
Niska vegetacija (kat.3) 816 1,82
Srednja vegetacija (kat.4) 3.926 8,76
Visoka vegetacija (kat.5) 17117 38,20
Preklop (kat.12) 273 0,61
Ukupno 44814 100,00

OHYyXWIWPRPDWUDMXuUL EURM WRpPDND L XPXMWMRizXdh®jeVY DN X

GD MH VLWXDFLMDWHJUR RIBd&#HH G @LRF-DND ot sisoai R 8¢

GR Vbh??{ﬂ'abﬁbaz- . Ovo je prvenstvenaezultat nejednolikih visina i brzanleta
aviona prilikom snimanjaNDR L UD]OLpPLWLK legihHiNj® R Sianje |2béhy X
postojanjavegetacije Naime, postotak toDND NRML SUHGVWDYOMDMX GUX

nastaje uslijed vegetacije je samo 21,92 % (Tabkt8)2

Tablica2- 3BULND] RVQRYQLK VWDWLVWLpPpNLK RVRELQD |]D EURM L JXVWRUX WRpPpDND

Osobina Bro WRpDN *X VW RNIRmB)N D
AULWPHWLpPNI 65903 1,32
Standardna devijacija 484,63 0,95
0 % (minimum) 15800 0,36
25% (prvi kvartil) 31550 0,65
50% (medijana) 59550 1,19
75 WUHUOL NY 776,75 1,58
100% (maksimum) 2.83800 5,63

U nastavkusu prikazane vizualne i talliQH J]QDpDMNH W UKao lpiibjerdeDZ@H S OR K

UD]JOLPLWH JXWhd B Skka\®R p2IN, Dablica 213; ploha 67- Slika 214 i 2-15,
Tablica 214; ploha 11- Slika 2161 2-17, Tablica 215).
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Slika2- 3ULND] REODND W R §ni)exoin @ikazsnogRokdledaV

Slika2- SULND] REODND WRplkarabm@bje®® Rd¢ledakon normalizacije i dodatne klasifikacije

Tablica2- 2VQRYQH NDUDNWHULVWLNH REODND WRpPDND SORKH

Ukupan brojl 7TRpNH YHJH *XVWRUD Min. visina(m) Maks. Visina (m)

WRPDND

660 359 1,31 0,67 20,3

Ay §} I E 8} 1 30 U *]J]A Ev Ilo *](]]JE& viU 1l o vVIEA]+}l AP & ]i U +A]i 30}1 «
TUS}ElI 8§ PYE]i iTU % & 10}%U v lo «](] ]JE v 8} 1 AP § 1]i
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Slka2- 3ULND] REODND W/RgsINMDMQiixasa6og dgleda

Slika2- SULND] REODND \68R prix&zéni® mj&r@niRpdala nakon normaliza@ i dodatne klasifikacije

Tablica2- 2VQRYQH NDUDNWHULVWUIZNH REODND WRpPpDND SORKH

Ukupan brojl 7RpNH YHJH *XVWRUD P | Min. visina(m) Maks. Visina (m)
WRPDND

1070 450 2,16 0,51 11,31

B Ay $} | E 8} | 3o Kastickaibyzeleno>visoka vegetacija, svijetlozeleno>niska vegetacija,
IWS}IEI § P}E]I iTU % E lo}%U v lo «](] J& v 8§} I § ]i




Slika2- 3ULND] REODND WRgshNmDmMQ@iikag6og Kdgleda

Slika2- SULND] REODND WIR prix&ranir® mj&ranRpéela nakon normalizacijedodatne klasifikacije

Tablica2- 2VQRYQH NDUDNWHULVWIINH REODND WRpPpDND SORKH

8NXSDQ EUKF 7RPNH YHJH *XVWRUD P | Min. visina(m) Maks. Visina (m)

160" 74 0,37 1,04 5,35

Ay 8} I E &)1 S0 U «]JA Evlo «](] J& viU i o vIEA]«} A P & ]i U +A]i 80}i
TUEYE] §iPHAE] % E 10}%U v o «](] JE v §} 1 AP & ]i
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.RQDpPQR Viadoad@pWeRA svaku plohuL]UDpXQDWD UD]QDB°RabVLQVND
ulazne varijable za daljnja modeliranjdz naredbu danaliza obuhvatV DPR WRpNH L]QDG
m u kateRULMDPD L VXL RMVIDpRYQ@HW W WD W L VW IRIpNDHN [R V R
vegetacije (minimum, maksimum, standardna devijacij&yartilni razmak i s) te razni

percentil??, bicentili??i decili”® WRpDNINR MH YL GO MarédbehdniéeRULAWHQH

lascanopy -i  "D:\doktoravanj&_AStoolshin\c16_height.laz* *£ores 4 -names -loc
"D:\doktoravanjéstD W L V W L piNk2cife HastBols.Extheight_cutoff 0.5keep_class 3 4 5 22ll -

min -max -avg-std-ske-kur -p 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 951D

20 25 30 40 50 60 70 75 80 98 0.5 2.5 5 10 20 4Qcov #nsocsy ukupno je L]UDp XA@ DW R

U D] @hlvhrijab! i.

8YLGRP X GRVDGDYV®NIDHQSRY WXaKYB @M apRa NGRHUNL I WHDQH M D E
nprr RPMHU WRpDND YHIJHWDFLMH NRMH SULSDGDWRpPpBRENRUQ N
nazvam A X S B K D O(MBtthBIMdL. R2012), kojaje QDNQDGQRaL]UDPpXQDW

2Eng. Height metriecs®& 1v] %} 1 } JA vl v }ev}Apu Ale]lv IE}“Vi U 3 0 U %}i [v]Z ]
sl.

AW E v3]o Ale]v % E 5 Aoi Ale]vp } E V}IP %o }eSiavljadiginui35Phv S0 V% E X
$§} I 11 % @& u 8v}P Yol ]iv $o

21 v&]o Al*]v % E +% Aoi % }+3}5 1 8} | 1}i]e volilliu u} & v]z Als]v
ulel]u ov Ale]lv % E u SvIP } ol 8} | V% EX Al % E +5]Awi u%}93}s | 8} |

Afi 9 AJe]v & %o0}Z I} o | &} |

2 10] % E 5 AOi it %}*3}5 18} | AP & ]i Jilu pn} & Vv]ZU (JI-V]Z E *%}v
Jlu u ¥2J5 2,55: 510, 1620 i >20 m
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5DGL GRGDWQH N DU DiNplgh4 LHafoFdsRbeim (& R GUIDGbEIDI model

reljefa s korakom X1 m, WH MH L]DEUDQ IRUPDW L]OD]QH GDWRWHN
npr. ASC, IMG, FLT, XZ, DTM, TIF, PNG ili JPG format). Nakon toga su u programu

QGIS L] U D yastéiLhillshaddSlika 2-18, 2-20i 2-22), nagib (slope)Slika 2-19, 2-21 i 2-

23) i ekspozicija radi vizualizacije i dodatnih informacija o terenskoj pl&iobzirom na
JXVWRUX WRpPpDND iz@diti WH YIHROLIpDR QR P Sk BY Hy@DRa Reka i
SRGUXPVWDMRP YHOLPLQRP SLNVHOD. JGMH MH REODN WRpELC

Slka2- +LOOVKDGH SRGUXpMD WRpN Slika2- Nagibioko SRGHWRWNH L

Slka2- +LOOVKDGH SRGUXpMD WRpN Slika2- Nagibioko S R G & W\ N H L

Slika2- +LOOVKDGH SRGUXpMD WRpPN Slika2- Nagibioko S R G & WR\W N H
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2.4.2.1 PripremaLIlDARodataka zdestiranjehipotez 2

$QDOL]RP JXVWRUD REODND WRpPpDND SUHWdjive@ BK®PPD L L\
VLWXDFLMD X EUGVNRP SRGUXpMX YUOR UD]JQROLND GRN V

manjeg raspongPrilog 4)

Kakojeu EUGVNRP SRGUXpPpMX YH iiL HifdtRAd 28IGhBsk Grupiranewt VW L U D C
JUXSH SUHPD JXV [WaRlic®@ZP)DOW Bro@INRULAWHQH ]D L]JUDGX W
PRGHOD QD RVQRYX UDJOLpLWLK JXVWRUD REODND L SURY M

S obzirom na maniji broj ploha, za testiranje hipoteze 2inWINRP SRGBXhEWHQ MH

ploha LIRVWDYOMDMXuL GYLMH SORKH V QDMUMHYLP REODNR
GRELR UDVSRQ JXVWRUD R pLMLGRX VHWRh@DimHatw Rp DN D
prorijedii alatom lasthin. Alat lasthin (ili alat las2las) RPRJXuUuDYD UD]JQH YUVWH
VHOHNWLUDQMD R]QDpDYDQMD L LIGYDMDQMD

.RULVWHUL MHGQRVWDYQRseéSlURBY RIM i LWXDNVH GUX DO hODQ &/ F
REODND WRpDND UH ELWL VPDQMHEBIb@isyekdrugr LODaWwW DM iQ D
W RPTND NRYHUY M H U R MBwiVpOwRat ol Etdke®DH V D gadnjiDli VH L] 8rudi & H

povrat D VDpXYD SUYL LOL WUHUL 2YDNDY REODN WRpPpDND Ul
REODND V Uhkdie 1 $WmdeDN LV OipedbuyQAStools forum, 2014a)

=DWR MH ELWQR WDYHKYSIRWU DWWV WDBYR®UHYHQH JUDNH GD E
PDQMD JXdnuémdinBnje laserskihzraka u sekundi)lsenburg, LAStools forum,
2015.

2YR MH PRJXUH DSMXYUR. YRDNVH.USUHPD * 36 lassartHNPRIQLY WBIQ D V
naredbendiniju lassort-i "D:\doktoravanj&LAStool$bin\c16_height.laz*gps_time-odix "_sort" +

olazz 1D NR Qséuid@n u raspored zraka prema vremenu (alatas2text NRULVWHUL
naredbendiniju las2txt-i "D:\doktoravanj8LAStool$bin\c16_height_sort.laz*parse rn) vidjelo

da je jedna zrakemitiranaVY DN LK S10 Infik@sek@&. StogaGD EL VLPXOLUDOL
REODN WRpPpDND WUHED VDpXYDWL SR MHGQ¥X izvorbodg X QD
oblaka) WH L PLNURVHNXQGL GD HjLaWHW W YWRDALEDIPDOV Y D N D

16,5 % izvornog oblaka.
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SULPMHU haretbedeWdaldobivanje oblaka®0 SRpHWQH JXVWRUH

lasthin -i "D:\doktoravanj&_AStoolshin\c16_height_sort.laz"step 5-thin_with_time 0.000020dix
"_50"-olaz

1D RYDM QD pQR]MXV N RrigrévjaniXpgodhel s prikazanim katakistikamau
Tablici 2-16.

Tablica2- 5 DVSRUHG S GRBakaS UMPIVRIGUHYHQLP JUXSDPD

3R G U X| Naziv Broj ploha 5DVSRQ JXVWR] 3URVMHpPQD J
grupe W R )N D REODNDmMWVRp

Nizinska?® | Nx 18 0,631,66 1,20
NXos 18 0,31-0,86 0,60
NXo.33 18 0,220,61 041
NXo,17 18 0,11-0,29 0,20

Brdsko | B1® 18 0,361,00 0,65
B2% 18 1,001,75 1,54
B3% 9 >1,75 2,64

SULSDGQRVW SORKD RGUHYHQRMbgdd) XSL SULND]DQD MH X VN

,DNR RYDM SRVWXSDN RPRJXUDYD VLPXODFLMX UMHYLK OI
zrakana EL LSDN ELOR GUXNpPLMH 1i@kvErdija ldeRIhLAERa Widj VP D QN
emitiranih JUDND X MHGLQLFL YUHPHQD W Hi dddtpjdlethi FHUH DOH
PRIJXUQRVWL ]D SRMDYOMLYDQMH YLAH SRYUDWRRWSWR QW»
(trag, tlocrtni opseg svake zralegmih zrakdlsenburg, LAStools forum, 2014b)

1IDNRQ SURUMHYLYDQMD RE O IascBnopyRLD DD XQJ<pe\BaipiRei DO D W
NDR L ]D LQLFLMDOQX JXVWRUX REODND

24plohe 123, izostavljene su 2, 11, 20, 21, 23

25 plohe24, 25, 26, 27, 32, 33, 36, 37, 43, 44, 45, 48, 52, 53, 57, 60, 63, 64
%6 plohe 29, 30, 34, 35, 38, 40, 41, 42, 46, 47, 50, 54, 55, 56, 58, 59, 61, 66
2" Plohe 28, 31, 39, 49, 51, 62, 65, 67, 68
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25 67%$7,67,y.%$ 2%5%$'$ 32'$7%.9

Razv. MDQMH VWDWLVWLpPpNRJ PRGHOD MH YUOR NRPSOHNVDQ
usmjerenja koje osiguravaju da razvijeni model predstavlja stanje na temtwvatljivim

granicama pouzdanostPrema tomelaes i dr. (2011) SUHSRUXp XMst liGearrev H NR UL
regpesik NRMD MH SDUDPHWDUVND VWDWLVWLpPpND PHWRGD 3
modele nad neparametarskim metodama, ali podrazumjevajuSDU YDAaQLK SUHWSRYV
NRULAWHQLP SRGDFLPD NDR QSU Q Rism& Os BgplératériifuP R JH Q R
SRGDWNRYQX DQDOL]X L L]UD p X Qaprayiti prijeUdndifzQiNeaprie VW D W
regresije da se vidi da li je parametarska pretpostavka valjana i da sewdijestrukturu

podaaka Ukoliko se otkrije da je panaetarska pretpostavkaije zadovoljena postoje
PDWHPDWLpPpNH WUDQV IRMdidrmiradt HavishR MarjabRiRW Xhormalnu

distribuciju (npr. logaritmiranje potenciranje korjenovanj¢. 8 RYRP V G2vs@mM X
YDULMDEOD AELRPDVDBdsirfbucud ReDje QaR LhRjab@ Qransformirana
korjenovanjendrugim korijenom da bse postigla normalna distribucija.

Cili modeliranja je definirai najbolu M H G Q Rdpafedstavlja treth LIPHYX GYD VHWI
varijabli i stvarnosti i treba biti oprezawLOLNRP XNODSDQMD WUHQGD GD V&I
SUHYL&H /pehediRae L ORY H W 3 7LMHNRP UHJUHVLMVNH DQDOL]
koeficijent determinacije (B je dobra vodijaMHy XWSRPWUDJD ]D QDMYHKURP YUL
PRaH WD NR Yy#bUresetiRog Madanj@dnosnostvaranja prekompleksnog modela

koji nestabilnaeagira na najmanje promjene u podaciirees i dr. 2011)

6WRJD VH |D SURFMHQX SULNOD GQkazarljiL P XG R OBPNRQX [YIWME
VH SURPFPBWUR@MVAV L YULMHGQRVW A)3 WHVWD

P vrijednost (engprobability - vjerojatnost)pokazujekolika je vjerojatnost da je rezultat
WRpPDQ WM . @ripedQostiviadhjaVddR (@ Qli 0,01xgovori o tome da je vjerojatnost

]D QHNL &RIIDYyIBI%) odnosno,AWR MH WD YUMMHE R R VW RMVE DG C
LIUDYHQLP BRGHWRPNaR$ P RUDH] X O

Vrijednost A ) testa VH U Dpplik@rDanalize varjancée SRND]XMH RPMHU YDULMD
skupina i unutar skupinf@ W R MH W DY Y &leNniddel@iikMaNiji za te podatke.
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Laes i dr. (2011) QDYRGH GD QDMEROML aP ROGHBPpaIn®uiipWH RS
AWHGOMLYRVWL VDaHWRVWL

x ORGHOL WUHEDMX LPDWL aWR MH PDQMH PRJXUH SDUDF

x Linearni modeli trebaju biti preferirani pred nelinearnmmodelima

x Pokusi temeljeni na nekoliko pretpostavki trebaju imati prednost nad pokusima s puno
pretpostavki

X Modeli trebaju biti pojednostavljeni sve do mjere dok nisu minimalni, a adekvatni.

7DNRYHU PRGHOL ED]JLUDQL QD /,'$5 $RGHDG VP D2 B L MDEK
SUHGVWDYOMDMXiL MHG QXadk GdrVEIMHGHULK YUVWD PHWULN

1) Jedna vezana zasinu (percenti) odnosnovisinskametrika

2) -HGQD YH]DQD ]D SRNURYQRYPW HUW RRPO M D oRdsibH) AL
metika NURaAQMH

3) Jedna vezana za varijaciju podataka (standardna devijacija, varijancai sl.).

OHYXWRBPN L NDGD VX SRGDFL pd3thjQ ¢épBstadtRod SeRstrappRc)e
modelirane povezanosti izvan raspona terenski mjerenih podat2kAR VH PRald L]JEMHIU
QDpLQ GD SRVWRML GRYROMQR SORKD ]|D VWDWLVWLpPNX L
UDVSRQ YDULMDELOQRVWL PMHUHQsR pazil@d4/ BeUdviVivjeti8 RYRP
]IDGRYROMH &@&WR MH YLGOMLYR X UDVSRdHDBIKaSPBRKD SUHP
rasponu mjerenih podatakdnosnoR E U D priazénwidiomase Tablica 33).

S obzirom naPRJXUQRVW [AStRalsJdbPréarnihvarijabli e VUOR ODNR GRUOL
preduviet NODVLILFLUDQRJ L SULSUHMIMWQRJ YRHE@MIONNL.D EW R MD XD
ELWL L SUHGQRVW L QHGRVWDWDN SUHGQRVW MHU LPCLC
PRGHOLUDQMH D QHGRVWDWDN MHWDMNRMHQDpORVYBHE QB &
VWUXpQRVW UDGL LJERUD SUDYLK YDULMDEOL

8SUDYR UDGL WRJD MH SRWUHEQR QDSUDYLWL RGUHYH
PRGHOLUDQMD 8 dbswpret. VIQXPPMIEDWH YDULMDE®@uge VX SRG
istovrsnih varijabli L] NRMLK MH SRVWHSHQRP AVWHSZLVH3 UHJIU
VWDWLVWLpPpNL QDM]QDpDMQLMD YDULMDEOD ]D VYDNX JU
podataka (brdski/nizinski dio). Grupe SB MHO RRGR@®IR HQH akto&kePaRralize

Slika2-| pLPH MH GtBSDOFIRGDJHYHQLK YDULMDEOL
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Slika2- 3SULND] IDNW Ras VAW @itk a L Q D

Iz Slike 224 je vidljivo da su percentili grupirani ridesnofVWUDQL JUDID X] QMLKRY
osobine (doljedesng, dok su bicentili grupirani najevoj strani grafa, alecili i varijable
pokrovnostiu V U H G Ldj€u\tdfB.

Staga na osnovu provedene faktorske analize i preporuka od dtemsei dr. (2011)
varijable su grupirane u U D ] QytuipdistbiAsnih varijabliV FLOMHP L]GYDMDQMD Q|

varijable za svaku grupu
Grupat SHUFHQWLOL YLVLQXXSYDULMDEOH R]JQDNH A

Grupa 2 RVQRYQH VWDWLVWLpPpNH RVRELQH SHAWFHQWLOI
PDNVLPHaRY3 SURWMMHNYWDQG DU G Fdid 3 GavtiinM iazrmaisgay 3
asimetrija distribucij¢ ske? L |DREOMHQRWW 3G LVWULEXFLMH!3

Grupa 3 bicentili visine(varjaEOH R]EXRRNH A
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Grupa 4 decili (dOC> 0,52,5 m;d01>2,55 md02> 5-10 m;d03> 10-20 m;d04> 20-40 m),
XGLR WRpPpDND YHIJHWDFLMHOoX XNXSRBR YRIRVMXYWBWDNWRpD
RGQRVX QD XNXSQL EUR KNSR KDBN R Bde{amjé ishRdyShDisinD

vegetacije (up_half_ratio), itd

3RVWHSHQRP AVWHSZLVH3 UHJUHVLMDNUYRNWDEDDOX JREUM K H|(
podataka (brdski/nizinski iocSORKH QL]JLQVNRJ G LM H OgupBaddRiddekid LY D Q F
plohe SR JXVWRIWHUPLQLUDQD VWDWLVWL p NarijaQ® tkdx® pDM Q L |
]JDGRYROMDYDMX XYMHW GD LP MH SRMHGNR & pQULXNRYHU B RLH
NRQDPQX SRVWHSHQX AVWHSZLVH3 UHJUHVLMVNX DQDOL]X

Za modeliranjeiregf LMVNH DQDOL]H MH NRULAWHQ®/WDWLVWLpPNL

28 STATISTICA 6.0 Edition,. StatSoft inc.
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3 REZULTATI

3.1 Rezultati terenske izmjere

S RASPRAVOM

7HUHQVNR LVWUDALYDQMH MH SURYHGHQR QD
Razdiobom mjerenih stabaldl'gblica 31

NDWHJRULML 27%

SORKD

XRpDYDPR GD MH QDMYLaH VWI

8 RYX NDWHJRULMX VX XYUawDYDQH GU

QH SRVWRMDYalLOQWDN R XUHYLYDONWM>Ra&XWR VIXI1 QD SULPMHU \
GULMHQ WH aoMLYD L RVWDOH YRUNDULFH
D QDOD]JH VH SUHWHAQR X QDMWDQMHP SUYRP GHEOMLQVN

2QH pLQH PDOI

BOMHGHUD YUVWD SR XpHVWDORVWL MibvmRiGdrén® ktakalzd U H P
PMHUHQLK MHGLQ
RUDK KUDVW NLWQMDN KUDVW PHGXQDEF L ELMHOD YUED V

LVSRG

FP SUVQRJ SURPMHUD

RG

Tablica 31 prikazujebrojizmjerenih stabala po vrstabh G U.Y H i D

Tablica3- % URM X]RUNRYDQLK VWDEDOD V RVQRYQLP VWDWLVWLPpNLP NDUDNWHULYV

Bol 2| 2 £
9UVWD 2 |25/35/ 58 | £5 ¢
hrv, 9UVWD GUYHUD | 5 | 55| 25| £ £E5o8

=~ | EE|EE| 2=z~ 282F

© | £ES| 29| B85 8539

m =c| Ma| =Zal| nocaa
Klen Acer campestre 23 53| 12,1 21,7 3,11
OOLMHPp Acer platanoides L. 5| 11,1| 15,9 18,7 3,09
Gorski javor Acer pseudoplatanus L. 7| 11,9 159 22,8 4,58
Crna joha Alnus —glutinosa (L)l 41 193] 167| 297 8,68

Gaertn.

2ELPpQL JY Carpinus betulus L. 11 4,0 8,9 16,4 4,58
2ELPpQD O] Corylus avellana L. 103 2,0 3,3 10,2 1,51
2ELpQD E]J Fagus sylvatica L. 43 20 111 43,5 9,99
Poljski jasen Fraxinus excelsior L. 21 57| 12,4 21,6 4,71
Crni jasen Fraxinus ornus L. 110 2,0 7,4 21,3 4,81
2ELPpQL RV Juglansregia L. 65 20| 18,1 36,6 7,43
Crni grab Ostrya carpinifolia Scop. 39 6,9 13,0 22,3 3,27
Azijska platana | Platanus orientalis L. 4 8,3| 10,8 15,3 3,08
Bijela topola Populus alba L. 65 50| 23,0 86,0 14,73
Crna topola Populus nigra L. 46 6,5 23,0 62,0 12,58
Trepetljika Populus tremula L. 19 50| 12,0 15,5 3,12
'LYOMD W| Prunus avium L. 61 2,0 9,2 30,1 6,32
3LWRPD N|Pyrus communis L. 25 55| 12,8 23,2 4,01
Hrast kitnjak 82‘;{0“5 petraea  (Matt, 1151 501 170 362 6,98
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Hrast medunac | Quercus pubescens Willd. 169 2,0 14,0 50,7 6,94
2ELpQL EL Robinia pseudoacacia L. 403 2,0l 10,0 27,1 4,81
Bijela vrba Salix alba L. 87 2,0l 10,6 443 8,50
Vrba iva Salixcaprea L. 32| 10,0| 14,7 30,7 5,18
Krhka vrba Salix fragilis L. 34 20| 10,3 37,9 9,93
2ELpQD P] Sorbus aria (L.) Crantz 4 5,4 9,1 17,2 5,49
- Sorbus torminalis (L.
Brekinja Crantz 23 2,0 8,2 17,2 3,83
Malolisna lipa | Tilia cordata Mill. 13| 10,5| 20,6 39,5 9,32
Velelisna lipa | Tilia platyphyllos Scop. 2| 250| 28,1 31,1 4,31
g_lngG QRSOF Crataegus monogyna Jacc 60 2,0 7,3 18,1 3,93
OTB 608 2,0 4.4 31,4 4,30
2ELPp QD E| Juniperus communis L. 4 51 6,2 6,7 0,74
Negundovac Acer negundo L. 49 2,0 7.8 13,2 3,57
Ukupno 2257 2,0 9,8 86,0 8,18

SURVWRUQL UDVSRUHG PMHUHQLK YUVWD VHVBR&OIHEH SULND
svakoj plohi. Kako je vidljivo Tablica 32 X QL]JLQVNRP SRGUXpMX LVWUDalI
]JIDVWXSOMHQH YUEH L WRSROH GRN MH X EUGVNRP GLMHO
2ELpQL EDJUHP NDR SUHYODGDYDMXuD YUVWD VH MDYOMD
SULEOLAQR SHOWRKGLRIQBEIBQB QD]LYRP 9 Rriekabkd IVFOHX [SUNHIB V V
]JDUDVOH OLYDGQH SRYUGLQH GLYOMRP WUHaAQMRP D X RVV

Tablica3- 3ULND] SUHYODGD Y D M Xeiidnkn plahahiD GUYHUD QD PM

Broj

3RGUXpMH LVWU 3UHYODGDYDMXuUD YUVW plolj1a
2ELpQL EDJUHP 1

2ELpQL EDJUHP L WRSRO 1

Nizinsko Topolei javor negundovac 2
Vrbe 1

Vrbe i topole 18

Nizinsko ukupno ploha 23
2ELpQL EDJUHP 11

2ELp QL ElwasUrreRunac 1

2ELpQL EEDREHPQL RUDK 4

2ELPpQL HEDYBHRDULFH 1

Brdsko 9RUNDULFH 7
2ELPQD %XNYD 1

+UDVW NLWQMDN L RELPp 2

Hrast kitnjak 9

Hrast medunac 9

Brdsko ukupno ploha 45
Sveukupno 68
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Primjenom izabranihM H G @ P05 &REE UnBdz&nihéiomase stakbl

Tablica 2-

I njihovim

zbrojemdobivena jeW H anaddédnndiomaseu kilogramimasuhe tvari po plohama godini
snmanja LIDAR podatak#&Tablica 33).

Tablica3- SULND] WHALQH VXKH WYDUL SR SORKL L SR KHNWDUX

| 555 55 | 5 £5 5 23| § S5 55 | 5 95 %

o] @®38< m38 @m8EI m3LET o] @®8< m38 m8EI 32T
1 2.343,27 2,34 51797,70 51,80 36 | 4113,42 4,11| 90.926,62 90,93
2 865,51 0,87| 19131,94 19,13 37 | 1.122,76 1,12 2481841 24,82
3 3.154,94 3,15| 69.739,38 69,74 38 | 1.534,00 1,53| 33.908,93 33,91
4 803,99 0,80 17.772,05 17,77 39 | 2.702,96 2,70| 59748,61 59,75
5 4.619,02 4,62 | 102102,85 102,10 40 | 2.572,36 2,57| 56.861,74 56,86
6 1.077,72 1,08| 23.822,84 23,82 41 906,04 0,91| 20.027,98 20,03
7 1.244,97 1,24| 27519,82 27,52 42 | 1.010,42 1,01 2233511 22,34
8 1.883,54 1,88| 41.635,39 41,64 43 | 2.190,03 2,19| 48410,39 48,41
9 2.202,60 2,20| 48.688,06 48,69 44 | 3.573,06 3,57| 78981,90 78,98
10 414,21 0,41 9.155,95 9,16 45 | 1.263,67 1,26| 27.933,34 27,93
11 764,36 0,76| 16.896,04 16,90 46 | 5.640,80 5,64| 124689,16 124,69
12 1.474,02 1,47 32583,05 32,58 47 | 1.265,89 1,27| 27.982,35 27,98
13 1.139,53 1,14 25.189,23 25,19 48 | 2.669,93 2,67 59018,46 59,02
14 | 1.528,55 1,53| 33.788,42 33,79 49 889,49 0,89| 19662,04 19,66
15 | 2.213,89 2,21| 48937,64 48,94 50 | 1.064,40 1,06| 23528,38 23,53
16 927,48 0,93| 20501,81 20,50 51 | 1.607,33 1,61| 35.529,83 35,53
17 1.742,28 1,74| 38512,74 38,51 52 | 2.887,54 2,89| 63828,63 63,83
18 | 4.655,00 4,65| 102897,99 102,90 53 | 5.243,67 5,24| 115910,55 115,91
19 162,45 0,16 3.591,04 3,59 54 | 1.764,87 1,76 | 39.012,14 39,01
20 784,96 0,78| 17.351,33 17,35 55 | 1.805,98 1,81 39.920,89 39,92
21 934,86 0,93| 20.664,99 20,66 56 | 1.340,00 1,34 29.620,60 29,62
22 | 2614,14 2,61| 57.785,08 57,79 57 | 4.456,13 4,46 | 98502,07 98,50
23 | 2.133,98 2,13| 4717127 47,17 58 | 1.401,93 1,40 30.989,50 30,99
24 | 2.143,53 2,14 47.382,38 47,38 59 | 2.535,33 2,54 56.043,05 56,04
25 683,33 0,68| 15.105,00 15,10 60 | 1.025,56 1,03| 22.669,89 22,67
26 | 2.524,93 2,52| 55813,13 55,81 61 | 1.618,58 1,62| 35.778,37 35,78
27 189,11 0,19 4.180,20 4,18 62 | 6.034,71 6,03| 133396,37 133,40
28 352,90 0,35 7.800,76 7,80 63 | 111547 1,12 24.657,39 24,66
29 132,55 0,13 2.930,04 2,93 64 | 2571,75 2,57| 56.848,15 56,85
30 | 6.083,87 6,08 | 134482,97 134,48 65 | 2.780,41 2,78| 61.460,47 61,46
31 287,86 0,29 6.363,02 6,36 66 | 2.256,36 2,26| 49.876,59 49,88
32 1.295,02 1,30 28.626,21 28,63 67 | 3.699,04 3,70| 81.766,63 81,77
33 | 2.320,81 2,32 51.301,18 51,30 68 | 1.672,33 1,67| 36.966,59 36,97
34 | 1.756,46 1,76| 38.826,21 38,83
35 1.110,29 1,11 24542,74 24,54

Tablica 33 SULND]XMH W H addgern¥ Midtitagd/ Mdbillilkilogramima i tonama,
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X] WH YULMHGQRVWL SUH U®» (pki@ :¥3Hizpgki didd NSO BBS RYUAELQ
brdski dio).

OVOQRYQH VWDWLVWLpPpNH NDUDNMNWWHRIQLN WL NV KRHE W\DYpIXIQLD W Ul RE
plohesuvrio aDUR CELINLND]XMXuUL SORKH NRMH VX WHN X LQLFLMI
] Q D p D Ma@Z@mnonbiomasom na njima, uslijed postojanja stabalaiiteK GLPHQ]JLMD L
uslijed velikog broja stabal@ablica 34).

Tablica3- 2VQRY QH VRAraKiatistkéRLEDINDID % @ PWNH  Q DiGhjds@®m Hlohama

6WDWLVWLpPpND| Biomasa na plohi (tf Biomasa po hektaru (i
SULWPHWLpPND 2,02 44,75
Standardna devijacija 1,41 31,23
0 % (minimum) 0,13 2,93
25 % (prvi kvartil) 1,05 23,31
50 % (medijana) 1,65 36,37

WUHUL NYL 2,57 56,85
100 % (maksimum) 6,08 134,48

Tablica 35 prikazue oVQRYQH VWDWLVWLpPpNH NDUDNWHULVWLNH
biomase po ploham® D]YUVWDQH SR SRGUXpM Lje bioma¥addihskody H UD]Y
SRGUXhdMdbPreXLEUGVNRP SRGUXpMX

Tablica3- 2VQRYQH VWDWLVWLPpNH NDUDNWHULVWLNH REUCSRX QR GEUHXHPNMAWPNDH QDG]HF

6WDWLVWLPN| 1LILQVNR S| %UGVNR SR
t/ploha | t/ha t/ploha | t/ha

SULWPHWLpPNI 1,76 38,14 2,16 47,75
Standardna devijacija 1,18 26,13 1,51 33,34
0 % (minimum) 0,16 3,59 0,13 2,93
25 % (prvi kvartil) 0,90 19,82 1,12 24,66
50 % (medijana) 1,47 32,58 1,76| 38,83

WUHUGL NY 2,21 48,81 2,67 59,02
100 % (maksimum) 4,66| 102,90 6,08| 134,48

Radi prikaza sastojinskih elemenata ovih sasto& EL p D BXRO.PVNLP PMHUDPD
m®ha drvnezalihe L]QD G FP LOL EURM VWDEDOD SR KHNWDUX SR
REUDpXQDWH YULMHGQRVWL

29 Vrijednost biomas@a % 0}Z] uv}T v ¢ p i o}u %}AE“]v %o ofpk. plph&305 E % }AE“]v ~
6,08 t10000Nn?/452m?=134,48 t/ha)
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Broj stabala Tablica 22) u prvim debljinskim sipnjevima je velik. Naime, od 2257 mjerenih

VWDEDOD QD VYLP SORKDPD LVSRG XRELpDMHQH WDNVDF
VWDEDODFD OHYyXWLP LDNR MH WR WHN PDOR YL&H RG

stupanj do 5 cm su mjerenalalca na podplohi 3 x 3,5, @ stabla u debljinskom stupnju od

5- FP VX PMHUHQD QD SRGSORKL [ P 3RGLMHOLYAL

GHEOMLQVNLP VWXSQMHYLPD VD EURMHP SORKD L SUHUDPp

VH QD ID/QLPDEIRGUXpPpMLPD S U RstaldatioektapDpGioplLpromjera do

5 cm, 1587stabalapo hektaru prsnog promjera-5L0 cm, te 346stabalapo hektaru iznad

prsnog promjera od 10 cm. Dalje, od ovih 3tébalaiznad 10 cm prsnog promjera, 81,5 %

tj. 293 stabalge prsnog promjera od 10 do 20 cm, a ostataks{&@Balgpo hektaru) je prsnog

promjera iznad 20 cm prsnog promjera.

2 E U D potuihera sastojina po hektarje napravlenEU]JLP JUXELP QDHILQRP N
RSUHSULKYDUOHQH N Rnjith je-BRBEA kbi@maks edddnision RRGoNRML VH NUHUI
LIPHY X ]D RGUDVOD VWD E O(PCG,R003, sgrbo Pa(pbt@h2 ovaly D E O D
REUDpPpXQD Mijetostkeefidijeha 3 X VNODGX V W LRab@ld vild hahH i L Q D
promjera. 6 O M Hk&zfitijdntje J X VaAdR/ékoja je premarFrancescato i dr, 200&ameke

O L ¥OMBD-19,55 t/m3 dok je ]| D WY U G 66 DISYW (i 1B % vlage u drvu)

SURPDWUDMXUL WHALQX VXKH WY OTablicaS33 LRN zabitirskb PMH U H (
(srednja38,14 max=1@,90®° t suhe tvari po hektaru L EUGVNR SRGUWNBMH VUH:
max= 13448* W VXKH WYDUL SR KHNWDUX GLMHOHUL LK VD %()
iznad 7 cm debljineX Y H i D WIDH X\aHL A3 %vidge te idiM H O/HDUOX VW RURP VXKH
GD EL GRELOL YROXPHQ WYDUL GRQQI¥haRa SRINMUIMHGQRYV
m¥ha]D PDNVLPDOQX YULMHG Q RNdNHB UQ IE] Ep&/@éRreSrifet U X p M H
72 m*ha maksimalne vrijednosti za brdsS®RGUXpMH 6UHGQMH YULMHGQRVYV
stanja ovih sastojina, te su u skladu sa iskustvenom gratficBnG S U LI nE/llakBja
UD]GYDMD JDA&LNDUHQH VDVWRMLQH YHULQRP LVSRG WDNV

manjih dimenzija prsnogrpmjera. Maksimalne vrijednosti predstavljaju vrijednosti koje bi

30Ploha 18
31 Ploha 30
A% viui %WP}P} ]“vVii@E JA vip PE ]E v]Z “pu “pul%eltei V]l v %} Ep ip i
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LPDOD YHU GLIHUHQFLUDQD SDQMDpD LOL PODYyD VMHPHQM
PDQMLP JUXSDPD VWDULK VWDEDOD YHULK GLPHQ]JLMD X
REXKYDUHQH. B?VHYWQDALYDQMHP UDGL YHUH YDULMDELOQRYV

Ova dva sastojinska elemenfdrvna zaliha broj stabala)jasno pokazuju degradiranost
LVWUDALYDQLK aXPVNLK SRGUXpMD NRBuUkcase X UD]JQLP VWD

DegradiranihSRYU&LQD MH QD&DORVW VYH YL&H ]D &WR MH QHN
A4WR VH SRVWRMHiUH &XPVNH SRYU4LQH X SULYDWQRP YOI
QHVWUXpPQR L LPHDSWXIPLMX WHGR VDPR NUD WHkKaR&sEMK ILQDQF
SRYUELQD WLK pHVWL F DvisjdoHgosi (Berta Ldr., 20D RYDNDY QDpLQG
JRVSRGDUHQMD GRYRGL GR PR]DLpPQRJ UDVSRUHGD &XPVN
GHJUDGDFLMH NRMD MH VYH L]JUD&HQL /DL RIS R WLRNDIMIPQMHHS

,GXuL UD]JORJ MH QDSXaWDQMH SROMRSULYUHGQH SURL]YR

X razvoja industrijske proizvodnje (tijekom-@®i 70-ih godina) gdje se dosta
VWDQRYQLAWYD |DSRVOLOR X WYRUQLFDPD WH LP SRO
izvor prihoda,

X '"RPRYLQVNRJ UDWD L UDVHOMDY D QMDD BiNhDdgR Y QLAWY D
SRGUXpMD ELOD QHGRVWXSQD YLaAH JRGLQD ]D SURL]YI
PLQLUDQD WUHQXWQR M Haha-Glivadsk tenak 2L U D Q R WLV
razminiravanje, 2017 a neka ostala slabo naseljena,

X QDVWDYND GHSRSXODFLMH UXUDOQLK SRGUXpMD NDR |
SRGUXpMX

Navedeni razlozi su dovelGR WRJD GD MH VYDND WUHUD pHVWLFL
JRVSRGDUHQMD AXPDPD AXFRRRRVQBIG@IINXSNROMEWWD/LY DG
A2UD QL KBettali v.(®016) AWR MH L ,IMHXPORMIQMRDFL SDaQMDFL L
UHGRYLWR RGUADYDQHEXFNQARAKDB VYR DOVWIRIMHBIVID FEMDUALQH X
stupnjevimasukcesijetj. progresie 2VRELWR SRYU&GLQH NRMLPD V-H QH JR
LK JRGLQD SURARBJISRWHRWNB URPRYLQVNR Jsukd@sjonY BD NRML

GLIHUHQFLUDOH &@&XPVNH VDVWRMLQH V SURPMHULPD L]QDG
X Ytévanje u Programe gospodarenja.

64



=D SRYddads@@pN DVWRMLQH NRMH VX XNOMXpHQH X 3URJUDPH
PMHUHQMD L RZllbd&déos@allh gadtoyIkih parametara, osobito u kontinentalnom
GLMHOX 5+ JGMH MH PD&LRN XUIDRYy WMQLYKKUDGDHORD RYRPH Mt
SRYUALQX QH XYUaAWDYDMX X098 WRDIUMNR XONDRBHQ QMDRX G RWW)D INHD
Zakon o poliopr LYUHGQRP ]JHPQG®MBAMWMBKS 1AHYXWLP GRN WH SRYL
VWHNQX XYMHWH GD VH PRJX QD]YDW La QNN RPasliHy DM QL |
SROMRSULYUHGQLP JHPOMLAWHP LOL X YOMBPBDMMK ¥HOGRWI}
XUHYyDMQALNDI M2k RVRELWR X aXPDPD &XPRSRVMHGQLND
RGUHYHQL VDVWRMLQVNL3ZDYLPKHWNX RLXIUMNY IZBIBEFRIX aXPD
SRYUELQH XUHVAMORD UDDWM i Barig ¥IHEQMIRNGUHYyXMH GUYQD ]

Naveeeno SUHGVWDYOMD VYH YHUL SUREOH®RNSMRIEMHR UIPUROL
LQYHQWDUX VWDNOGIRQd mbveza Republk& Hivatske prema OKkvirnoj
.RQYHQFLML 8MHGLQMHQLK QDURGD R SURPMHQL NOLPH 81
razviMD QDGRSXQMXMH SREROMADYD L LJUDyXMH QDFLRQDO
L XNODQMDQMH SRQRUL P D UpMatokzbugkanbstantdeddbpedd da & @akay R Y D
LQYHQWDU QDGRSXQMXMH L SREROMAaDYD VY¥ddursBpQLMLF
SRWUHEQR MH LPDWL PRJXUQRYV Wpikupljgnja padditakd®d VQRJ L MH G (

'"MHORPLPpQL SRGDFL R axXxPDPD YHU SRVWRMH NUR] 3URJU
premale vremenske rezolugijeer VH L]J]UDYyXMX LOL REQDYOMBRMMUVYDNL
SRVWRSRGDPLPD VH PRUD MRa PDQLSXOLUDWL GD EL VH L
(pretvorba u ukupni volumemadzemndiomase WH SUHW Y RWIgR R WHE¥MQAXGUY H
,VWR WDNR MR& QLVX LJ]UDYHQL VYL 30djedpileDPL JRVSRGDUH:
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Prilikom interpretacije rezultatdipoteze 1i2WUHED LPDWL X RE]JLU RJUDQLpPpHC
X LV W U DédmYobd qliMjel vremensko nepoklapanje LIDAR snimanja (2012) i terenskog
uzorkovanja (2016)iako naprimjefFusco i dr.(2008) QLVX VPDWUDOL Wd&sWNDR RJU
UDGLOL PR GH @abzenndroiblsb paxadnovu LIDARKih i terenskih podatakap L M D

VX VQLPDQMD X]RUNRYDQMD ELOD V UD]JPDNRP RG JRGL
bukve, breze i topoleKako bi se premd® problem vremenskog nepoklapanja, u sklopu

RYRJ LVWUDagD Qriiere krivule, radi procjeneprsnog promjera u godini

snimanja.
32 8WYUYLYDQMH NROLpLIQDARdh|dgip@H ELRPDVH

Hipoteza 1

Uz pomalpodataka dobivenih avionskim snimanjem LIDAR tehnologijom s& efikasno,
brzo i dovoljno tdmo (primjenom modela nastalih u sklopu ovog igtranja) odrediti
koli na nadzemne biomase u degradirani@mskim sastojinama (u stadijuikare)
bre @iljikastogi nizinskog vegetacijskog pojasa kontinentalnog dijela Hrvatske odruje
Grada Zagreba

SULPMHQRP SRVWXSND REMBOWOQWH ¥ R1L pN BRRIOBEEINGEISS RGD WL
QDM]QDpDMQLMH YDULMDEOHS3B6R JUXSDPD YDULMDEOL 7DE

Tablica3- 3ULND] LIDEUDQLK YDULMDEOL ]D GOD NEH @RIGR Q LQIDQ@VNR] SRIEG B R BN K X ii L

Grupa ILJILQVNR { %UGVNR  §
varijabli (N=23) (N=45)
nezavisna | R? nezavisna | R?
varijabla varijabla
1 p95| 0,57 p90| 0,56
plo| 0,12
p15| 0,05
2 gav| 0,53 std| 0,52
3 b80| 0,11 b75| 0,15
b90| 0,10 b30| 0,06
4 do3| 0,47 do3| 0,36
doo| 0,11 dol| 0,16
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8YUAWDYDQMHP SUH G prika@atiN WablicB3y X KMREA UddMbENGKRR. Q D p Q X
SRVWHSHQX AVWHSZLVH3® UHJUHVLMVNX DQDOL]X X] LVW
analizama po grupa. ] U D WHKQV O Iviéhilrhadeli:

Nizinsko podrup M H

Sqrt_biomasa=13,64496+ 1,056438(p95) + 47,070654(p15)- 48,919278(p10) + 0,621604
(d03) (Tablica3-), (N=23,R?=0,75;|Tablica3-

%UGVNR SRGUXpMH

Sqrt_biomasa=-1,106% +4,77911(p90) + 0,26462(d01) (Tablica3-), (N=45, R?>=0,60;[Tablica

Tablica3- ORGHO QLJLQVNRJ SRGUXpMD ]DYLVQMrtYbdiddsy DEOD GUXJL NRULMHQ ELRP

b St.pog. | t(18) p vrijednost
Intercept| 13,6450, 7,89173| 1,72902| 0,100918
p95 1,0564| 0,81801| 1,29147| 0,212880
pl5 47,0707| 14,33896| 3,28271] 0,004136
pl10 -48,9193| 16,72648| -2,92466| 0,009050
d03 0,6216| 0,38294| 1,62324| 0,121921

Tablica3- ORGHO EUGVNRJ SRGUXpMD [DYLVQBqgh Dbiobnhagd EOD GUXJL NRULMHQ ELRPD

b St.pog. | t(43) p vrijednost
Intercept| -1,106446421 7,049979| -0,15694| 0,876042
p90 4,779110613 0,598202| 7,989128 5,79E10
dol 0,26462022 0,121741] 2,173626) 0,035421

Tablica3- 6 W D W kavalktdriptikerhodela] D LVWUDALYDQD SRGUXpMD

B3RGU|N |R R? | R? F p St.
SULOD 3RJUH
procjene
Nizinsko | 23| 0,8 | 0,75 0,70 | 13,66 0,0000Z | 7,552517
Brdsko |45|0,7 | 0,60 0,59 | 32,11| 0,00000003| 10,272708

8 QLJLQVNRP SRGUXpMX PRGHO WYRUH pasJpl5QiHLPYLVQH
SUHGVWDYOMDMXiUL YLVLQX QD SORKIle varijablad03 koja WRpDN
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predstavjaSRVWRWDN WRPDND YHJHWDFLM H2 e38g-gixentilaGiR P
modelu je 0,54Tablica3-), dok korekcijska kombinacija varijalgil5i p10 SR E R OR¥lzaD Y D
SUHNR ]JERJ pHJD MH L |DGUADQD X PRGHOX

Tablica3- 6DAHWDN VWHSZLVH UMHUW QVINRYSIRIGNXDP @D]H ]D

Varijabla | korak| YLAHW| YLAaHVW R2promjena| F +ul/izl | p vrijednost| varijable
p95 1 0,756232 0,571887 0,571887| 28,05246) 0,000030 1
p15 2 0,785946 0,617711 0,045824| 2,39734| 0,137221 2
p10 3 0,846112 0,715905 0,098194| 6,56715| 0,019041 3
do3 4 0,867284 0,752182 0,036277| 2,63492 0,121921 4

BURPDWUDMXiUL EUGVNR SRISAHFMR HDIN SR X LW D GQdsH QH]D®
NRMD SUHGVWDYOMD YLVLQX L]QDG WOD W RH0BBD YHJH YV

Tablica 3- GRN SRVWRWDN WRPpDND L]JPHVyX GR P SULG

koeficijent determinacije za 0,04. Obje varijable su pozitivnho korelirane s kamjémomase.

Tablica3- 6DAHWDN VWHSZLVH UHJUHVLMVNH DQDOL]H ]D EUGVNR SRGUXpMD

Varijabla | korak| YLAHR/| YL &HWM R?promjena] F +ullizl | p vrijednost| varijable

p90 1| 0,748393 0,560091] 0,560091] 54,74758| 0,000000003 1
do1 2| 0,777543 0,604574] 0,044482 4,724649| 0,035420541 2

U nastavku bit tH SULN®ORNOEQR ]D QL]JLQVNR dnalEelMa§aNdR SR G U X
Tablica3-|i 3-13) WH JUDILpNL SULND]L UH]XOWDQ3NBA 3SUREMHQH Q
vrijednosti procjene naspram mjerenih vrijednd8iika 32 i 3-8); normalnu vjerojatnost
ostatakgSlika 3-3 i 3-9); te distribucije mjereih (Slika 34 i 3-10), procjenjenih(Slika 35 i

3-11) i vrijednosti ostatakgSlika 36 i 3-12) prikazanih u kilogramima suhe biomase za

zavisnu varijablu drugi korijen biomase

Tablica3- $QDOL]D YDULMDQFH UHJUHVLMVNRJ PRGHOD QL]JLQVNRJ SRGUXpMD

suma| st. slobodeg prosjek F | p vrijednost
Regres. | 3.116,346 4| 779,0865 13,65848  0,000027
Ostatak| 1.026,729 18| 57,0405
Ukupno| 4.143,075
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Slika3- Prikaz rezultatamodeliranih vrijednosthaspram Slika3- Prikazmodeliranihvrijednosti naspram mjerenih
ostatakaPRGHOD QL]JLQVNRJ SRGUXpMD vrijednosi PRGHOD QL]JLQVNRJ SRGUXpMD

Slika 3- Normalma vjerojatnost ostataka modela Slika 3- Distribucija mjerenih vrijednostibiomase {j
QL]JLQVNRJ SRGUXpMD korijena biomaseQL]LQVNRJ SRGUXpMD
Slika 3- Distribucija modeliranih vrijednosti nizinskog Slika 3- Distribucija vrijednosti ostataka modela
SRGUXpMD QL]JLQVNRJ SRGUXpMD

Tablica3- Analiza varijance regresijskog modela brdsk8dR G U X p M D

suma| st. slobodg prosjek F | pvrijednost
Regres.| 6.776,457254 2| 3.388,229 32,10722] 3,45E09
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Ostatak | 4.432,198835 42| 105,5285
Ukupno| 1.1208,65609

Slika3- Prikaz rezultatamodeliranih vrijednosthasuprot Slika 3- Prikaz modeliranihvrijednosti naspram mjerenih
RVWDWDND PRGHOD EUGVNRJ SRGUXPNMDLMHGQRVWL PRGHOD EUGVNRJ SRGUXpWN

Slika 3- Normalna vjerojatnost ostataka modddadskog Slika 3- Distribucija mjerenih vrijednostibiomase {j
SRGUXpMD korijena biomase EUGVNRJ SRGUXpMD
Slika 3- Distribucija modeliranih vrijednosti brdskog Slika 3- Distribucija vrijednosti ostataka modelardskog
SRGUXpMD SRGUXpMD
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9HU L VDPH YDULMDEOH X PRGHOX Na&kBrelaciaMdoKrRogwbdei R]L W L Y
SUHGRGAEX R L]JOHGX VW DIQMednorHi LHWidbm LmddeluQnBjbitkijd U H Q X
YDULMDEOD MH YLVLQD NaHdshbd dStalid MadjablidoHivamddodatny H
informacije o prostorukao na primjerX QL]J]LQVNRPJSRIGIUMPIMX PRGHOX L
WRpPpDND L]PHyYX L P LIQDG WOD R]QDpDYDKRGLD &6DMXH LE
time u biomasu informaciju o drugom sloju vegetacijeY &l teldlike L] P HyL% i p10 bi
RIQDpDYDOH SORKH WM SLNVHOH QD NRMLPD PDQML XGLR
QD JXauiuL V Nadregnibiofiasux

ORGHO |]D EUGNNSRBSBGEUWHNMED L SRVWRWQL XGLR YHIJHWDFL
NRUHOLUD Nadidn@dhignha@ernB plahWH GD VH ELRPDVD SURSRUFLRC
SRYHUDQMHP SRVWRWND YHIHWDFLMH X SRGVWRMQRM HWLCLC

,QIRUPDFLMD R YLV L Qdobiti Hh& BisbiausterkbFbtogitametRjskel obraéelor

ortofoto ili infracrvenih kolorstereenimki PHYXWLP WRPQRVW RpLWDQLK YL’
NYDOLWHWL L SUHFL]QRVWL GLJLWDOQRJ PRGHOD UHOMHII
PRUD ELWQ XNWEGMERKEDWQD LQIRUPDFLMD &WR SUL L]JUD:
]QDpDMQLM X 19 HUMNRIXLG1 Fotogrametrijskom obradom spomenutih snimki

se mogu dobithpr.i digitalni PRGHO SPMRALQ@PIRGHO Y L\DMYK) ikkejiha QM H
semoJX L]YXUL VOLp@B OHDQRWIDIEONMBM H VH HogS kbhbatidr
RGUHYLYDQMH YRGXPHQQWDL\PWERGILPWMiLPIGLILWDOQL PRG
rezolucije. OHYy XWLP GLJLWDOQL PRGHO SRYUaALQISOBMNNLQD NU
VLGOMLY XUHYyDMX pLPH VH QH PRAaH X]HWL X RE]JLU JXVWR
Glavna prednostLIDAR tehnologije se nalazi u upravo u tome dstovremeno pX aD
informacije o vertikalnoj strukturi sastojine R P R J X iz¥abluHvrlo preciznog digitalnog

modela reljefa kao osnove za daljnje analize

8 RYRP LVWPBRAXVYDAMW /,'$5 idptedigeRrDtBr/edéthcije nizinskom
SRGUXpMX MH YIGMHLWH MDQULMDEOH AXQXWDU YHJHWDFLM
GRN X EUGVNRP SRGUXpMX YMHURMDWQR JERJ QL&LK PDNYV
varijableneSREROM®DYDM®RR VDPL PRGHO

SURPDWROQMHNi¢a3), PRaAHPR XaNeyod Gakwivnizadola Y D Mosdhito za
QLJLQVNR SKRGRBREPMHRP QD VYH RQR a4WR NDlkdpNSWHUL]JLUD
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RGUHYHQLP VWXSQ MjHWYKc&spBograddije) BeRd-ddNiHkarakteristikékoje
su vidljive i iz prikupljenih terenskih podataka) su

- nejednolika visinska debljinskastrukturana vrlo malom prostorgna plohama su
izmjerenipromjeri od 1 cm d&6 cm prsnog promjera te od 2 do 26,8 m visihablica2-2),
-velikbro UD]J]OLPpLWLK YUVWD X UD]JOLpLWLP RPMHULPD V C
QD SORKDPD MH ]DELO M Hivdr@dtih $girmohikitvrsta IR NOHL P YR WKH pD N
UD]OLpPpLBAIXD NRWD SERRDWEBYQIN RIGU HY H QL PalficaRKDP D
i 3-2)
-PMHVWLPLPpQR QH SRWdhaniabd B U@MWO RV W
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'RELYHQL UH]XOWDWL RRUIRWHQH R\YORAL MU B/ ALBDQMX X
skladu sHawbaker i dr. (2010) koji su X] SRPRU GHFLOD SRVWRWDN WRE{
visinskom rasponu)X RYRP VOXpDMX X RDOVS&@WgRTog perCeRtila

visine, dobii R?=0,65 A model iskoristive drvnealihe ,VWUDALYDQMH MH SUR
PMRELWLP UD]J]QRGREQLP aXPDP DkoWw ¥eddkakeiu §jdverkdim pif2lu KD
SAD. 2YH @aXPH VX QDVWDOH |DUD&GWDQMHP W I 3a8dj@seOLNLP
SUHWHAQR RG UD]QLK YUVWD KUDVWRYD dnbrdgijevbrali ND UL M
DPHULpPp.NH OLSH

8 LV W UWDGdrciaDi @M (2010, YDULMDEOH NR M blishl®dtavRoRasti OV X

G U Y Brédnja visina (crni bor), 22 SHUFHQWLO |D aS$Stb @OViR©OevitN 2a ERUR Y |
hrast crnikuNavedenoL V W U D a koYifilQ Mritenkitete povrata ko H VDPR PMHVWLP L
SREROMdERQMRYRP LVWOW gdrijide@M XIH ELOR PRJXUH XSRWULM
GD MH UDVSRQ LQWHQ]JLWHWD QD SORKDPD QD NRMLPD EL
raspona intehLWHWD NRML VH QDOD]L QD FLMHORM SRYU&ALQL
vrijednostt A WR XYLMHN SUHGVWDYOMD RSDVQRVWU]&@womVRpQRV\
LVWUDAMNGQDEBHRENNOMXpHQLK Y D|DL KRB EDh X IQRhERGRID WHH W D
]D FUQL ERU ERURYLFX GRN MH ]D FUQLNX pDN

Kwak i dr., 2014sukoristli YDULMDEOH LQWHQJLWHWD JGMH R3X ]|D ERL
NRULVIWSHUFHQWLO YLV i @erteiyisiheWdREariskBiiw R p D N D
VWDQGDUGQX GHYLMDFLMX L VSOMRA&W H QeBilV WistrBuciew U L E X F

LQWHQ]LWHWD WRpPDND YHJHWDFLMH

Halidr.,, 2006su X ERURYLP VDVWRMLQDPD VDPR QD RVQRYX YDUL

ujedno i prvi (jedini) povat, dobii R? od 0,74 za model procjene nadzemne biomase.

Mitchell i dr., 2012 VX SURYHOL QDWUD-AWWBAQR HUQRJRULPQLP &XF
REODND R G? te\WrRdilicbdeP sR? L YDULMDEORP AXSBKDOIBUDW
RYRP LV W,LaDketL ¥jpd@jdina modelyrednje visine nalohi.

9LGOMLYR MH GD UD]QD LVWUDALYDQMD LPDM>zviiaD]OLpLW
VSHFLILPQH MHGQDGAEH L PRGH @téhoVWDQQEWIBUHYHQRJ
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3.2.1PrimjenamodelaQ D FLMHOR SRGUXpMH

Ovime je dokazan jedan dio Hipoteze- Ha se aXPVND QDEJRPQWD PRaH RGUH
GRYROM QR jatidR [olioeRkasBRNRYH PHWRGH SUYHQVWYHQR OHAL X
RP SULNXSL RIJURPQD NROLPLQD SRkoDWEMNMuZpprocld@LND SR
HILNDVQRVWhrziReet XPWXUIRAND YUHPHQD ]D SULPMHQX RYH W
primijeniti razvijene modele za peigenu nadzemne biomas@e D FLMHORM LVWUDALYDC

2YR VH PRAH YUOR MH G QIrs¢anopyy IQ] & YSIRNW DWL X Li LDEOHDAOWRPQH YD U
UDVWHUD &H O M H,Q Kojivhel @GIDLANMHHSY. MO RAIDNR KYRE RN KB MQN
program QGI$ P R alH] U D p XaQZemhaa X P Vbidibas za svaki pojedini piksel dalje

sumirati, analiziratiililUDp XQDWL SURVMHpPpQH YULMHGQRVWL 6 RE]LLU
RYRP LVWUDARYOQMMOVWHUH MH L]DEUWRIQMi4M D LPLQD SLNVI

Sumarni rezultat{u kilogramima odnosnaonama suhe tvarpremal V W Uil &3 RY®i@X p M

se nalaze T ablici 3-14.

Tablica3- Sumarni prikaz rezultata na osnoww] U D yraoQdleK

1LJILQVNR SRGU %UGVNR SRGU
broj piksela 5.107 9.674
minimum biomas (kg/piksel) 49,38 12,90
maksimumbiomase (kg/piksel) 17.523,69 13.032,87
SURVMHpPQR SR SLNVH 1.812,22 1.981,96
standardna devijacija 2.323,53 1.560,59
ukupna biomasa (kg) 9.258.081,27 19.173571,07
XNXSQD SRyYyuaLQD SUL 225,22 426,62
SURVMHpPQD ELRPDVD 41.107,07 44942 .97
SURVMHpPQD ELRPDVD 41,11 4494

*UDILpNL SULND] ]D LIDEUDQH GLMHORYH EUGVNRJ L QL]L
YDULMDEOL XNOMXpHQLK XKsPaRkKaza nalikinmd 80Q@-03dQ B-1844] XOWD W
nizinsko S R G U t¢ padikhmaod 3-19do 3-22 zabrdsko SR GU X p M H

*UDILpNL SULND]L FLMHOLK SRGUXpMD V SULND]DQRP RE
LVWUDALYDQRJ SRGUXpMODVRALQDOWODNR QRGUOURLHI2BH QD 6(
]D EUGVNR SRGUXpM
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Slika3- 2UWRIRWR SULND] GLMHOD LVWUDALYDQRJ QL]JLQVNRJ SRGUXpMD

Slika3- Prikaz 9509 percentila visine
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Slika3- Prikaz 15-0g percentila visine

Slika3- Prikaz 10-og percentila visine
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Slika3- 3BULND] SRVWRWND WRHADIKONYHIJHWDFLMH L]PHYX

Slika3- 2EUDpXQDWD ELRPDVD SUHPD PRGHOX ]D QL]JLQVNR SRGUXpMH

77



Slika3- 2UWRIRWR SULND] GLMHOD LVWUDALYDQRJ EUGVNRJ SRGUXpMD

Slika3- Prikaz 9009 percentila visine
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Slika3- 3ULND] SRVWRWND WRpPpDNBNYHIJHWDFLMH L]PHYX L

Slika3- 2EUDpXQDWD ELRPDVD SUHPD PRGHOX ]D EUGVNR SRGUXpMH
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Slika3- SULND] REUD p XQD WD \EN R Pajv@d 1 X p2VEIA (pregledna 1 : 150.000)
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Slika3- 3ULND] REUD p XQDS\DHG & L RPIOR/ B U-GrieNIR D $800 (prégladima 1 : 00.000)
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Slika3-PULND] REUD p X-Q VW B [FR.IERIBWHN R hjeilR G:U1X o0l regledna 1 : 100.000)
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3.2.2Usporedba mjerenih i modeliranih podataka

Iz Tablica 351 3-14 je razvidnoda su mjereni i modelirani podagadzemne biomaselo

V O L prijetnosti (SURV MHp Q D38 Unamein@4 RMW KD ]D QL]JLQVNR SRG

4775QDSUHPD W KD ]D EXDGI/NR]ORGDXPMH]LQVNRP SRGU
YHUD GRN MH X-BNG VQIBif3ubna mjerene vrijednosti.

Mjerene vrijednostinadzemnebiomasesu dobivere QD RVQRYX PMHUHQMD SUL
SRYUELQH SORPHQIL]L QR N&RINGsRWG KPP BIRIY UALQH mISORKD |
]D EUGVNR PPREIXX hMénvoddrdp X @ Badzemnibiomasu za svaki pojedini
SLNVHO YHOL1fe QRGUXPMX LYXWHIOBRYYHBMR®MD FMHORNaXSQX UI
YHOLNRP YMHURMDWQ RAaaist niveefirdre Reddjy WrijethGsting Lrazini

LV W U D % RYGOUNLE# Q L M

Naravno,preduvjet za pouzdane modgdspravno postavien0V HUHQVNR LVWUDALYDC
zato su se (kako je navedeno u poglavjLl.3) lokacije ploha terenske izmjere postavljale

X] SRPRU IRWR LiQdwdghUdasiupmhDoedlddaiaime, zbog mjerenja relativho

PDORJ EURMD SORKD X RGQRVX QD N«arketigiikaRovakutHyLY D Q
SRYUAYROWWHPDWVNL X]RUDN EL |]DVLIJXUQR GDR GUXNpPLMH

'D EL VH GRELR XYLG X LVSUDY QR \WikarRaweN\WRRCALpIKE®RL QD X]R
pbLML UH]XOW DatizenPeEGCROGDWBIQIHOD]H L] UDVSRQD ELRPDVH
modeliranje. Prvaguizmjerene minimalne i maksimalne vrijednosti biomase po plohama i po
SRGUXgvatlereQD LVWX SRYUALQ X inbdelifari MrijatKosti (sp X5F BawV

441 nt; Tablica315) 1DNRQ pHJD VX VH SLNVH@albrskbl RiPsk® LP U D\
SRGUXpMH JUXSLUDOL X PMHUHQH UDVSRQH
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8VSRUHYyXMXuL PLQLPDOQH L PDNVLPDOQH
S U L erM Blielika odstupanja, prvenstveno u maksimalnim vrijednostima.

TRONCRI BHQH L F

Tablica3- Minimalne i naksimalnemjerene i modelirane vrijednosti

o Ty TO O EO0 %) ]

S TS g v S0 2 2
T o Lz o W 2 w o o
s == €06 £42 ELD 3 o)

N o > >

o Yy c © > o c > x © ©
< I £c e £n s 5| £E53
D £ - S S0 _ |8, | EZT| =0

< = E 0 < €| E el So| ES9
o g Q n © cEx n X £ == 0 ==X
o ES |35~ |E-QF|s-QF|E82| 382
™ S8 | =35 Swoy | swox | S58 |58
Nizinsko 162,45| 4.655,00 158,50 4541,72 49,39 17.523,69
Brdsko 132,55| 6.083,87 129,32 5.935,81 12,90 13.032,87

OHYyXWLP NDNR Tdhbiicerd1G @@kwih j¢ptksela vrlo malo, ispod 4 % odnosu na

VYH SLNVHOH RGUWHHQRIXSWRVCHPXpPD UH]XOWDW 60LpQD V
vrijednostima. Na osnovu ovag PRaHPR |JDNOMXpLWL GD MH WHUH
]JDGRYROMDYDMX{H SRV W foro@o\dpvarijsbirostnddzemigifomase Y D

na terenu.

Tablica3- Usporedba raspona modelirane biomase po pikselima s mjerenim rasponom biomase po plohama

BRGUX}f o ” » Ukupno
(O]
£a @ £ _ Ea £
_oxge| _§, FT8L|_3xgg
28CED | T CETTCT | ol wy O
WEIEG | WESGE2E | 9ELXG
X O == | X0z =20n.2| X O ® .=
BSOEE| ESS5SESE|TS>EE
Nizinsko 37 4659 411 5107
Brdsko 484 8931 259 9674
Ukupno 521 1359 670 14781
Ukupno % 3,52 91, 4,53 100,00

Za vizualnu usporedbrasporeda piksela koji izlaze iz engnih raspona biomase sigi 3-26

MH SULND]DQ LVWL GLR QL]JLQVNRJSigda@ 318 pddIF18Lddk\jeJ DALY D C
nadlici 3-27 SULND]DQ LVWL GLR EUGVNRJ SiRGaIHNH tbB2VWUDAL"
Vidljivo je W D Nd& guHdikseli koji se nalazeYDQ UDVSRQD PMHUHQHI ELRPDV
UXEQLP GLMH OsRVYzrdk Dvadie (& lizd\anje Bia WRPpDND WRPQR SR JUL
LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD VWRJID, bdddsiptd MFHLONR/PHLGDIQ H. PROBVIOKT

koji onda stvaraju problemri primjenimodela
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Slika 3- Usporedba raspona modelirane biomase po pikselima s mjerenim rasponom biomase po pkhmanaski dio
LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD

Slika 3- Usporedba raspona modelirane biomase po pikselima s mjerenim rasponom biomase po plobaasai zéo
LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD
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2YLPH MH +L SBA\VgahDi podatdka dobivenih avionskim snimanjem AR
tehnologijom se mé efikasno, brzo i dovoljno fmo (primjenom modela nastalih u sklopu
ovog istradvanja) odrediti kolifina nadzemne biomase u degradiraniamskim sastojinama
(u stadiju #&are) brealjkastog i nizinskog vegetacijskog pojasa kontiakmtg dijela
Hrvatske (@e podrulpe Grada Zagreba3 XVSMERQYNR.UyHQD

To jest, uistnuVH PRRJHSRPRU /,'$5 W efikesRoQoBraman Broj podataka za
YHOLNR SRGUXpMH VQLP&xdi(brtalokrada podaiafxmRjEhalthBdeidha

rastere AHOMHMUWIKMDEOL X *,6 RNUXAHQMX QD UD]Ju®@dr VYDNR.
potezd i GRY R O M QR=0WR pnRinskaj. 0,60 |D E UGV NR) &REUW plé HQ D
nadzemne biomasegD LVWUDALY.DQR SRGUXpMH
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3238QDSULMHYHIQOMRIXKRQGRYWL SULPMHQH
PREROMADYDIQIMB yMRENMHO®AMS X RYRJ LVWUDALYDQMD PRJXUH M

Prvi i osnovni je ponovno snimanje LIDARP GD EL VH SRVWLJOMWREONBL Y&+
PHyXW izRkij¢ k5 R G D W QlBgavijal Mdxon togge dARGDWQR PMHUHQMH SRG
LPDMX YHUOX R&izM@iidinas) %d mjerene da bi se i te korelacije uvrstile u

model. 7ZLMHNRP RYRJ LVWUprani MBIQBO@®RMH S/MWRBKFHEQR REUDYyL"
SRGDWNH ]D PDOR &dLUH SRAutleXdAdid) RIGIULMBUBYIHYDQRY RE

rubnim pikselima) su nestabilni u modelima.

Dalje, potrebno je konstruiraO RNDOQH MHGQ®®DARIE UHFDYDOMW XN XSQH
stabala za vrstkoje nalazimo u RHjer za ovoLVWUDALYDQMH MHMWHERDMEER D
bila uporabliva 6 WDQNLU L GVWDOH NRULAWHQH MHGQDGAEH VX
(Tablica 26), D ]D QHNH YUVWH MH ELOR SRWUHEQR NRULVWL
MHGQDGAEH GLUHNWQR N RisifiCstabldd Mikpnu  och®sQuikidSjly R P M H U
SRWUHEX ]D UD]J]QLP SUHWYRUEDPD YROXPHQD GUYD L]QDG
nadzemnu biomasu stablaV SUMHpPpDYDMXuL DNXPXOLUDQMH SRJUH&DN
PDVH X ELRPDVX PRGHODtd DotkeR] IDBXQWXRHEXYDRIAXPHQD X

| na krajuy XYRYHQMH GRGDW Q LuKobliHurdrtidiob shirid D e @jeljittanjem
V'Y D N R Mjeiy RG@B\Mijednost LOL X] NRULAWHQMH PXOWLVSHNWUDOC

satelitskim snimanjem.

Upravo su satelitske multispektralne snimke u zadnje vrijeme u ponovnom fokusu
znanstvene zajednic®tkako je sredinom 2015odine lansiran satelit Sentinel 2a. Ovaj

satelit je dio porodice satelita Sentinel u sklopu Copernicus programa koji vodi ESA
(Europska Swairska agencija). Ovo je prvi od dva satelita (drugi je lansiran nedavno,
SRpHWN B Rjegéethl20igodine NRML UH pLQLWL WDQGHP RPRJXUDY
SRJOHG QD =HPOMX VQLPDMXiUL VYDNX SRMHGLQX WRPNX Q
prikuplja multispektralne podatke visoke i srednprostorne rezolucije. Raspone
HOHNWURPDJQHW VidljRam PijelupdpektvhDrvers, plava i zelera boja) i
infracrvenom dijelu spektra prostorne rezoluchkeG P D GUXJLK SUHGYLYHC
eletromagnetskog U D p H @rvsidrnknrezolucijama od20 odnosno60 P -Ra MHGQD R
YDAaQLK ]QDpDMNL RYLK VQLPNL MH GD VX EHVSODWQH ]D N
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zainteresiranima preko wedtranice ESAe. Satelitske snimke se koriste zaGOUHYLYDQMH
raznih vegetacijskih indeksa koji prikazuju biljni prirast, zdravlje, te stupanj stresa kod biljaka
(NDVI, EVI, LAI, SAVI, itd. 2VLP RYLK PRIJXUQRVWL NRULAWHQMD S
ostalih primjena vezanih za vegetaciju, Sentinel 2 sé Mo N R @a_Raitirarj¢ promjena u
NRULAWHQMX JHPOMLAWWH SSRXNPDRPDX pHPBMEEWDD QH]DPMI
LIYMHAULYDQMX X VNOR@GSentiné/8 &()6 $ARN \& KW D FReglutioh J K

Mission for GMES Operational Services, 2012)

.RULAWHQMH VDWHOLWVNLK PXOWLVSHNWUDOQLK VQLPNL
kanala ili njihovim kombinacijama u obliku vegetacijskih indeksa i njihovo koreliranje sa
biomasom pokazuje dobre rezultate uz visoke kbkeltHQWH GHWHUPLQDFLMH plL

+HLVNDQHOQ *«QHUDBRN LVEWHND LVWUDALYDQMD SRVW
determinacije, npr. 0,68Poulain i dr. (2012.

SRVWRMH PQRJD LVWUDaL Y&k Ddobivend DLIDANMR PsEteligkiid D M X
snimanjem 1HND LV WShbraltyk Ddp. M2D14) koriste satelitske snimke za prvotno
RGUHYyLYDQMH XUHYyDMQRJ UDJUHGD L PRGHOLUDQMH /,'$5
XUHYyDMQL UDJUHG V YUOR GREULP NRXJDFL\WW GERERIF TENCH U
dr., 2014 opet koriste LIDAR podatke samo za stvaranje preciznog digitalnog modela reljefa
pLML VX GHULYDWL QDJLE HNVSR]JLFLMD L VO MDNR EL\
Estronel i dr. 2012 QSU NRULVWHOHQI9 ,NDQDO SREROM&DYDMX P
biomase sastavljen od LIDAR metrike B4=0,67 na 0,79Tonolli i dr. (2011) NRULVWHiL
LIDAR metriku i vegetacijski indeks NDWI su imali manje uspjelecGMH VH PRGHO SREF
samo za 0,02 X R G QRYV X QiRd®RIRIONOBS do 0,75).

,PSOHPHQWDFLMRP /,"$5 WHKQRORJLMH |]D REUDPXQ ELRPD
SRVOMHGLpPQR REUDDXdoskdH{DQRIpRRAOMGNRNVLGD VH PR&
SUHFL]QR D HILNDVQR L EndlsRor@eRuidg @ddlethy BsoHilQ k& Podak® G

R NROLpPLQL XJOMLND QD SRYUALQDWYD MHRER W XW DIYMXK + WHR
NRMH V REJLURP QD SRYUALQX PRJX ELWL ]1QDpDMDQ GRGD\V
za koje se prem®&ravilniku R XUHYLYDQNNKK7EXPDDH RGUHYXMH GUYQD
SULOLNRP L]JUDGD 3URJUDPD JRVSRGDUHQMD 1DYHGHQR
prilikom izrade NIRa. Upravo zbog konstantne obveze da se takav inventar nadopunjuje i
SREROMaDYD VUHPULRPIOWMA- ISRGHPFLPD L SURFHGXUDPD SRV
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EUJRJ HILNDVQRJ L MHGQRVWDYQRJ SULNXSOMDQMD SRGD
GR QHGRVWDMX{iLK SRGDWDND ]D NRQWLQHQWDOQR QL]JLQ\
LVWUDAWHB OO VXKH WYDUL MH YUOR ODNR SUHWYRULWL
XJOMLND X VXKRM WYDUL NRML VH NUHUH RNR 8 VNC
QDG]JHPQRM aXPVNRM ELRPDSALLE O RWERIp QZshod py¥tHY P @ R
0dnosnoOSULEO LM QBRKD X EUGVNRP SRGUXpMX

Da bi odredili koliko je vezanoCOL] DWPRVIHUH SRWUHEQR MH WHALQX
safaktorom 3,67 (1 tona ugljika odgovara 3,67 t£L_Ohadderton, 1997%.

Kako je potrebno stvoritiovakve RGHOH ]D VYDNR V SEaedildrh ZDRL)ER G U X p M |
EL VH ULMHALR SUREOHP QD UD]JLQL FLMHOH 5HSXEOLNH
SURYHVWL L |D PHGLWHUDQVNL VXEPHGLWHUDQVNL WH ¢
PRGHOD QD GUXJLP EUGVNLP L QL]JLQVNLP SRBURBAMYPDM
VWYRULR EL VH SUHGXYMHW ]D XSRUDEX RYDNYRJ QDpLQ
SRYUaALQD QD SRGUXpMX FLMHOH 5HSXEOLNH +UYDWVNH |
potrebno provesti samo jednom, a nakon toga slijedi avionskcagj@nlIDAR-RP pDN L
QLVNH JXVWRUH L SULPMHQD L]JUDYHQLK PRGHOD ,QDpH E
nJRGLQD ELOR SRWUHEQR SURYHVWL |DKWMHYQD WHUHQVI
skuplje. Nadalje, opetovanom primjenom ove tBh@ RJLMH VYDNLK QHNROLNR J

uspostaviti efektivni monitoring promjena.

/,'$5 WHKQRORJLMRP dtHosRGNEDHU B/UL D O WY LM Kak&nkshi L D & X P H

2009), pLPH EL PRJOR RGUHGLWL SRGUXpMH QD NREUWDPHQ H
ELRPDVH 3ULPMHQRP RYH PHWRGH VNUDWLR EL VH L
LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD SULPLMHQMRQZ KtratRikaBjR] LVWUL

SRGUXIDMOL /,'$5 SRGDFL QLVX ELOL GRVWXSQL QD SRpHWN X

Modeli za procjenu parametara sastojine ndp&MHQL QD RVQRYX REODND W
JXVWRUH NDR X RYRP LVWUDALYDQMX VX SULNODGQL ]D ¢
SRGUXpMD ADUHD EDVHG: 5DJ]ORJ RYRPH MH &@aWR MH ]JEF
pojedina stabla i njegove atribdt aWR MH SUHGXYMHW ]D RGUHYLYDQMH
UD]LQL SORKH LOL SDUDPHWDUD VWDEOD ALQGLYLGXDO W
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=D RGUHYLYDQMH VDWRahipdeS RKVSBBEHQRHWDUPDWL SRGDW
REODND WRPDND NRMLRRWLIXVDXPMKD®@RDXBRMHGLQDpQL
SRVWRMH L SRNXaDML NRULAWHQMD ULMHWNLK REODND JX°
]D QSU SURFMHQX GUYQLK VRUWLPHQDWDIopaweR Mdd.i LK VWL
(2010) SUL pHXPERELOL VODEH UH]XOWDWH SURPDWHARDMXUL 50!
46,2 nt/ha.

.DNR MH YHU QDSRPHQXWR QD UD]LQL VWDEOD ,7% PHWR!
za: procijene visine stabalblgsset 1997a, 1997 b; Popescu i dr., 2002; Lee i bs¢ 2007;

Leitold i dr., 2015), procijene broja stabaldN@sset i Bjerknes, 200), volumen biomase

pojedinih stabalaRopescu, 2007; Figueiredo i dr., 2016 L]GYDMDQMH NURAaADQMI
GLPHQ]LM D Nudder a@kiamd,[»002; Goodwin i dr., 2006 Narazini sastojine (AB
PHWRGD PRAaHPR GRiUL GR VOMHGHULK LQDBrAdghDeRIdMD RPMF
2007 JXVWR 0D Nagsat WRTHLL@dH Lucas, 20D Aemeljnica(Holmgreen, 2004,

drvna zaliha Nasset, 1997b;Holmgreen, 2004; Hollaus i dr., 200), biomasa i zaliha

ugljika u sastojinamaf KDR L GU *DUFtD L GU &KLULFL L GLUL
2016 te razvoja spomenutih sastojinskih elemerf¥ta 2007; Woodget i dr., 200Yi dr.
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3.3 TestiraneSULPMHQH UMHYLK REODND WRpPpDND |]D RE

Hipoteza 2

Kori &njem podataka r& gustddH RGQRVQR UM HiaH@ vESpandil sWidhn

visinom i brzinom leta pri snimanju, a samim tim i obui@vam veim podrufjem uz manje

tro &ove,moguiH MH QD RVQRYX L]JUDYHQLK PRGHOD GRELWL UH]
SUHFL]QRAauUX ]|D @&aHOMHQX QDPMHQX

Uporabom predselektiranin varijabli prikazanih Tablia 3-17 ]D QL]JLQVNR SRGUX
(dobivenLK QD RVQRYX SURUMHYLYDQMD REIOD NNIR MVHR pWDYNRDU H ] IXE
REODND, &/Rplidi 818 |D E U GV N R (dbtv@érib X dddvu grupiranja svih 45

SORKD X WUL JUXSH ODVUSBSRQABLORVWRIUBRVWXSQLP AVWL

analizama po pojedinim grupama podataka.

Tabica3- 3ULND] LIDEUDQLK YDULMDEOL ]D GDD Ml FPPRIGHOJHIDHD R E OO0 NSHU WRp® D 2 XQi L

Grupa | 1ILJLQVNR SRGUXpMH 1
varijabli | 100% 50% 33% 16%
nezavisna | R? nezavisna| R? nezavisna| R? nezavisna| R?
varijabla varijabla varijabla varijabla
1 p95 0,60 p90| 0,58 p90 0,55 p90| 0,50
p10 0,14 p25| 0,14 pO1 0,13 p30| 0,10
p01 0,11 p05| 0,06 p99 0,05 p50| 0,08
2 gav 0,52 gav 0,51 gav 0,52 gav| 0,46
min 0,06
3 b80 0,14 b40 0,08 b80 0,09 b80| 0,09
b90 0,06 b80 0,07 b20 0,07
4 do3 0,41 do3 0,40 do3 0,44 do3 0,37
doo 0,20 doo 0,15 doo 0,16 doo| 0,11
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Tablica 3- Prikaz izabranih varijabli za dalje modeliranje @ UL SD GMMXUXSEUDQH SRGDWNH SUHPD JXVW
]D EUGVNR SRGUXpMH

Grupa varijabli | % UGVNR SRGUXpMH
Grupa varijabli | B1 (N=18) B2 (N=18) B3 (N=9)
nezavisna R? nezavisna R? nezavisna varijabla| R?
varijabla varijabla
1 p90 0,47 p75 0,76 p99| 0,76
p10 0,15 p50 0,04 p20| 0,19
p50 0,11 p80| 0,03
2 avg 0,36 gav 0,74 std| 0,71
kur 0,08 avg| 0,11
max 0,09
3 b40 0,16 b10 0,26 b90| 0,67
b75 0,13 b60 0,22 b25| 0,16
4 doo 0,29 do3 0,67 doo | 0,55
do3 0,17 doo 0,14 do4| 0,12
do1 0,06

Rezultatiodnosno L ] U D yridd@li sa Q D M Y RPULL FR G U HKoEfigijerRimase nalaze u

Tablici 3-19

prikazane urablici 3-20.

GRN VX VNIBRISIK&/PREHOD X]

UDVSRQ NRULAWHQL

Tablica3- ,]JUDYyHQL PRGHOL VD SULSDGDMXuULP GRELYHQLP SDUDPHWULPD

grupa | b0 bl var. | b2 var. | b3 var.3 | b4 var. 4
1 2

N100 | -220,35725 2,94840| p95| 19,12432] p01| 2,25001 b90 | -0,22932| d00O
N50 24,12605 2,68903| p90| -0,46998| d0O

N33 7,66287| 3,77937| p90| 14,98641] p01| -1,20452 p99 | -0,17591| dO0O
N16 24,82348) 2,55414| p90| -0,22184| d00

Bl 51,30124) 4,08462| p90| 0,65494| d01| -0,66151 b75

B2 8,81753| 11,71786| p75| -8,40849| p50

B3 53,6643| 74,2467| std| -24,7508] p80| -0,7262 b25

Tablica3- 6 W D W kavalkidriptkéP RGHOD X] NRULaAWHQH UDVSRQH REODND WRpDND

grupa | N | raspon SURVMR R? R? F p Standardna
JXVWR| JIXVWR adjusted SRJUHAN
oblaka oblaka procjene
N100 | 18 | 0,631,66 1,20 0,8 | 0,5 0,68 9,99| 0,000641 8,235653
N50 | 18| 0,31-0,86 0,60 080| 0,63 0,58 | 12,82| 0,000546 9,376958
N33 | 18| 0,220,61 0,41 0,8 | 0,75 0,67 9,61| 0,000/67 8,354967
N16 | 18| 0,11-0,29 0,20 0,73| 055 0,48 9,07 0,002618 10,409795
Bl 18| 0,361,00 0,65| 0,82| 0,68 0,61 9,70| 0,001012 9,555262
B2 18| 1,001,75 1,54| 0,90| 0,81 0,78| 31,51| 0,000004 7,168370
B3 9 >1,75 2,64 0,97| 0,94 0,90| 25,61| 0,001838 6,199587

3 U R P D WjtuiuMI X0@ | prviL. ] U D p @& Wijednosti Rod 0,83 na osnovu varijabli iz

tablice 315 L VSRPHQXWLK RJUDQLpPpHQMD MK

T aiEa G

) SIDLYMDHR S U
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NRULAWHQMH QH EL ELOR Les\V NQPELXStaga JoB-RI/RUKMIBDPID P R G
LJUDYyHQ RG GYLMH QDMVQDAQLMH YDU lgipaE@ifabli8abi S  X]
XNOMXpLOL &WR UDJQRYUVQLMX PHWULNX X RYRP VOXpDM)

Tablica3- 6DaHWDN \gwsiisReZdn¥lie didipu podataka N100

Varijabla | korak| YLAHW/| YL&HV W R?promjena| F +ul/izl | p vrijednost| varijable
p95 1| 0,739377 0,546678| 0,546678| 19,29501] 0,000454 1
pO1l 2| 0,811937 0,659242| 0,112564| 4,95501| 0,041768 2
b90 3| 0,846691 0,716886| 0,057644| 2,85050| 0,113486 3
b80 4| 0,878442 0,771660, 0,054775| 3,11847, 0,100868 4
doo 5| 0,892385 0,796350 0,024690 1,45484| 0,250995 5
p10 6| 0,913050 0,833660 0,037310, 2,46730| 0,144538 6

, ] U D yrab@dli zanizinsko S R G U XNAODHN50, N33, N16) se vrlo malo razlikuju po
NRUL&WHOQLP, gdjb jg baybidrijeOvBripabla jedan od gornjih percentila visine (p90 ili

p95), dok druganajbitnija (korektivna)Y DULMDEOD SUHGVWR23aMOvoQeDMQLAL
razumljivoizD RpHNLYDWL V REJLURP GD VH UDGL R LVWLP REO]
QD LOL L]1Y R U Q HhdN18OWdRasHO1BR E&biamMiiDod 23 nizinske

plohe).

SURPDWUDMXiUL NRHILREMHROWN DEFHAMVED REDDALWRIH GR JXV
REODND WRPENYH QH PRAaAHGNDHORBIPRMM HEDYDQMH JXVWR
]QDpDMQR XWMHpPpH QD NY DO IMWHH Wwhhoeel S J B B @howy PR GH ¢
QDMUMHYHJ REODND WRpPDND 1 NR M2 W.R DA BakRaM Hp Q X .
]QDpDMQLMH VODELML NRWijedfostM HDQI\R G H WIHHKAARGEBWEWM L b N H
PRGHOD QLVX ]1Q®WMR MMMV UDREXIMHS U LTai¢tiCBQRA Bézdbrrd@Q RV W L
slabiju vrijednostp vrijednost modeldN16 je i dalje ispod 0,0R]QDpD Y Davwdddl i G D
GDOMH VWDWLVBWRNMH QPYDWMDR V REODFLPD WRpPpDND JGM
(zapis, podatak) nard> SRYUALQH

,JUD ynmhd@eli zaEUGVNR S Ri€uiUpWDH QIRVW LpLWLK YDULMDEOL X R
podatakgTablica 318), aWR MH LVWR WDNR UD]XPOMLYR LPDMXUuL X
EUGVNR SRGUXpMH JUXSLUDQL QD RVQRYX JXVWRUH REOD
ploha koje se pojavljuju samo ednoj grupi. Ovo ima za posljedicu dau svakoj grupi
nalaziVN XS REODND UD]J]OLpLWLK NDUDNWHULVWLND
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.RHILFLMHQWL GHWHUPLQDFLMH RYLK PRGHOD SRND]XMX ]
YHUH JXWRWDINEON G R ] Dodie)se 8HaZ ORKH V IJXVWRUDPD REOI
0d 1,75 do 5,63W R p AN@vu vrijednostR?treba uzeti s rezervarjer je model napravljen
samona osnhovu 9 plohagde RGUHYHQL SDURYL SORKD LPDMX JRWRY
(Tablica 33> ploha 51168, te ploha38i64 GRGDWQR VPDQMXMXuL YDULMDE
W R p QR VWpPaROZbI0Q 2 malearijabilnosti vrijednost Ftesta M H YapivEBjednost

QaX RGQRVX QD UDYLMHQH PRGHOH EUGVNRJ SRGUXpMD
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Wuidr. (2016) VX LVWUDALOL XWMHFDM JXV \8aRavienhi@&aioDdQD NY |
standarda devijacije, te nagila LOL V S O Mi&rbUCHQWSROAN modelu za procjenu

biomase 3RGUXpMH LVWUDALY DQ MUDE U O RLIGPRE MEQRRMIRW R RpQ
bjelogoU lirp Gastojimma (. DPHULPNLP ERURYLPD L KWYMWBRXVWR i H
REODND R@Y GRRpDMWRpXNRPLROL VX SDG GHWHUPLQDFLMVNH
na 0,46. RezultatL VW U D ALY D Qhip@ear H JORINDXX M XV i@ko un® AWRH ® B Ui X
snagumodelaQ DM U M H y(RZseFOBBODN D W R phaa35 D WRpPNH P

,VWUDA&XMXiL VPDQMHQMH JXVWRiUH REGBND WRHHN 3 RV D
snimlienih QD YLA&H UD]O L KLWNL®RSKGLUNDEMIDEBAIDHRIM (2017) su
]JDNOMXpLOL GD VH NRHILFLMHQW GHWHUPLQDFLMH QLMH S
LVWUD&LYDQMX VDPR VH PMHVWLPLPQR SRYHUDR 506( LSDI
PRGHOD 1DYHGH@R skixdislbind is¥ D ®UWHD QSAHPPDWUDMX UL LVWEH
REODND WRPDND LVWUDALY DQH LX \RE D $4N6y& dtexai@MD 1D |
W DN RJHHPWD ]QDpDMQ RUIGRP DXOMHRINHDRES WRpPNH P

Singh i dr. (2015) VX SURXpDYDOL JXVWRUH RW®Wa@N Qsreriige GR
YULMHGQRVWL QD YHOLNRP SRGKaKipcMEXRVYBY WK WM& R Bl Q RPUR ¢
NRMH VX pLQLOH PRGHOH VX YDULMDQFD YLVLQH PHGLMD
vising te 5i percentil visine.,] U D yrib@eli ovisno R JXVW R (D P B? a0X0,82PzB O L

QDMJIX&a(jLGREODND QDMUMHYBE QH SRRIIDOXMXUL ]QDpDMDQ
modelaRezultati QDY HGHQRJ L Suwijhbfpaniostid RIIDVQUH]XOWDWLPD LV WL
u sklopu ove disertacijger je modelQD RVQRYX REODND JXYpolRidd RG

] Q D b Dpstd®4. M L

3 U R P D Wiijeimd3¢R2za grupu B3Garcia i dr. (2010 VX W DNR y Hadl hbdelddH G D Q
dobili iznimno visokR? (0,93 za crniku) 0 Hy X W L Rod&V ZaMrnikul ] U DjaHo®novu

samo 7 pha X RYRP LVWUDALYDQMX WIHH WR ULBYHQRNOSMXRKOL
treba koristiti s oprezom

Rezultati dobiveni kroz analizHipoteze 2su u potpunosti u skladu s preporukavihite i
dr. (2013, gdje navodeda sezadobivanje parametar@ D UD]LQL VDVWRMLQD SRG
GR JXVWRi{iH ULMHWNRIKR XREORNDMXGRY RW R MB@R) £LYDQMD
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3.3.18VSRUHGED AJO DWQelakPDPRGGIPDXLSURULMHYHQLK RE

=D XVSRUHGEXLABRGMQDKOD RWVIQRKXREORWN DNWRPIDW iH VH I
analiza kao i pri usporedbi rezultata glavnin moddld UDYHQLP S UL OHippe WHV WL

1) s mjerenim podacima.

3.3.1.1 E]I]Jvel} %} Ep i

U nastavku|Tablica3-| VH QDOD]H XVSRUHGEH PRGHOD LJUDYHQLK

SURULMHYHQLK RIEGK) IS B GAURPIMND ]D

Tablica 3- Prikaz sumarnihL RVQRYQLK VWDWLVWLDN LiéstBIY R BkviguBlipbtezé X O WDniibsk® R G H O D

SRGUXpMH

Nizinsko Nizinsko N50 N33 N16
SRGUXpN SRGUXP
N100

broj ploha za modeliranje 23 18 18 18 18
broj piksela 5.107 4.620°7 4.655% 5.076 5.019
minimum biomase 49,38 0,00 0 0,01 15,54
(kg/piksel)
maksimum biomast 17.523,69 35.941,24 10.39380 90.456,82 11.223,91
(kg/piksel)
SURVMHpPQR S 1.812,22 1.684,04 1.376,67 1.669,65 1.573,85
(kg/piksel)
standardna devijacija 2.323,53 1.732,38 1.349,42 3.163,35 1.301,79
ukupna biomasa (kg) 9.258.081,22 7.78024541 | 6.408381,24 | 8.47513924 | 7.89916899
(ﬁal\)l XSQD SRYU3 225,22 20374 20529 224,36 221,84
SURVMHpPQD ELH 41.107,07 3818675 3121692 3777473 35.60751
SURVMHDPQD ELGH 41,11 38,19 31,22 37,77 35,61

SURPDWUDM XU IS UR\WNEERtHVIdljivo je da su onemanje od vrijednosti
dobivenLK AJODY Q L P ddRoRGribOm L ] U D y H @Klopu Hipotez 1. Razlog
P R 2ol u tome a WWRse prilikom izostavljanja ploha koje su imale izrazito niske ili visoke

33 Modela iz Hipoteze 1
34 Modelaiz Hipoteze 2
35 Sve mjerene plohe

3 |zostavljene plohe <EEp v]u A E]i

v}eSioblakAp S}

7 /1}e& Aoi v} i Aif %]le 0o ]i]i JIE uv 8] 1}E]iv Jlus+ ]} v P &JA vU
li 0}AJu %} Ep i]u

3 |zostavljeno je439piksel  1i] i JIE pv 8] 1}E]i v Jtu s ]} v P SJA vU 1}i] p A
]li 0}AJu %} Ep iju
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JXVWHakkdWRpPpDND 30ORKH ; Prilog 4 i Tablica ), V O X pipostayIR
SORKH NRMH VXnasB @ @ hoQelvigjalb BRRVWDR AQHRVMHMMIMXMLY 3 X
S R N D | dhpevrijednosti

OHYyXWSPRPDWUDMXuUL LVNXVWYHQR RYH UD]JOLNKprVX GRYI
SULOLNRP RSHUDWLYQRJ XUHYyLYDQMD axpPD

BURPDWUDMXUL P DN YddPemOeGidmigebLpMde tnq Rablia1322), vidljivo

jeda suonePMHVWLPLpPpQR rerealnb velike XVSRUHYXMXiL LK VD PDN
vrijednostima modelaL ]JUDYyHQRJ S U L O HipoRePe WVHHAWMUNIFROBI IREUDPX QD ¢
PRGHOX 1 WR VH @I@ikﬁ&@ aBmRGHOX 1 VH GRJDYD
samo 27 piksela &WR X NRQDpPQLFL QH XWMHpH ]QDpDMQR QD )
nadzemne biomaseVDPR SRYHUDYD VWDQGDUGQX GHYLMDFLMX SR

Tablica3- 8VSRUHGED UDVSRQD ELRPDVD SUHPD PRGHOLPD SURULMHYHQLK REOD
prema modelu sn€E UR U L M H yoiQAL R pEN®D N

SBRGUX @ % o o Ukupno
22 | B 4 e.| ExE ¢
- nXg — s - L
z8<fs93 5855503 |F8wggEls
L2528 202%9%8 L5-c0o3 0
i1 5CEcoE|a55CcDE|AE>ESDE
N100 185 4431 4 4620
N50 100 4555 0 4655
N33 70 4979 27 5076
N16 106 4913 0 5019
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3.3.1.2

U nastavkuiTainca 3-

E 1} %} Ep i

VH QDOD]H XVSRUHGEH PRGHOD LJUDYHQLK

SURULMHYHQLK REODND WRpPpDND ]D EUGVNR SRGUXpMH

Tablica3- SULND]
SRGUXpMH

%UGVNR S|B1 B2 B3
broj ploha za modeliranje 45 18 18 9
broj piksela 9.674 9.674 9.674 9407°
minimum biomase 12,90 0 111,06 0
(ka/piksel)
maksimum biomast 13.032,87 21.622,15 33.355,04 125.735,65
(kag/piksel)
SURVMHpPQR S 1.981,96 2.266,90 1.838,10 2.097,40
(ka/piksel)
standardna devijacija 1.560,59 2.100,01 1.992,37 3.393,57
ukupna biomasékg) 19.173.571,04 21.930.032,93 17.781.754,21 19.730.228,87
XNXSQD SRYUAQ 426,62 426,62 426,62 414,85
(ha)
SURVMHPQD ELFH 44.942,97 51.416,19 41.690,32 47.559,91
SURVMHpPpQDh& L § 44,94 51,42 41,69 47,56

VXPDUQLK L RVQRYQLK VWD WhastahhLip dkliKiHROle2eE 1 QDzdiddf OWD WD P

8 RYRP VOIXIIIMX PRGHO GDMHL YHUGIMH UH]XOWDWH X RGQR

L] U Dy bk@iru Hipoteze

odnosno9 SORKD

SURPDWUDMXUL PDNVLPDOQ EazVvidhb pddd SuQ@mev tro-$ iR sBUKBI VHOLPLC
YHHVSRUHYXMXUL LK VD PDNWIRREHIOQDL PDY B W G YA KR FS\RWE UXD M |
sklopu testiranja Hipoteze DHYy XWLP NRG RaeBp XD VIR GRJIDIGD VDPR Q
, ha modeluB2 VH GRJDYVD 2Q pks¥l® &#rd modelu B3 na 82

piksela(Tablica 3-

PHyXWLP V RE]JLURP GD VX PRGHOL UDVH

D RQGD SULPLMHQRMRAOHPEBD]FNOMRXL\ER YE&E
zadovoljavaM XuL UH]XOWDW

piksela AWR X NRQDPQLFL QH XWMHpPH ]QDpDMQRGHM &R KSIHXRL
SRYHUDYD VWDQ @bdagk@ X GHYLMDFLMX

3%|zostavljeno j@67 %01+ 0
li 0}AJu %} Eq iJu

li] i

JTE pv 8] I3E]I v

Itu -

1} v P §]A vU

1}i] op A
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Tablica3- 8VSRUHGED UDVSRQD ELRPDVD SUHPD PRGHOLPD SURULMHYyHQLK REOD!
prema modelu sn€ UR U L M H yaihQA R pE@MD N

3RGUXY ©» S o g5 » S Ukupno
= o S 0 >
£ 25 e85 Ea <5
._80:75 s | _ 9 S ._8018 S
280 ELD | 03T (08w
wELZETS | vESET | wE_ xXxED
X0 ,E00|X6200|Xx5,T8O
AcO0OEsE| AaScS58aE|as>€EaE
B1 316 9298 160 9674
B2 0 9652 22 9674
B3 49 9276 82 9407

Na osnovu prikazanog za nizinskEUGVNL GLR LVWUDRR B RR J DSNRGENUX pLMADL
i Hipoteza 2 XV S M EBERQ\RY Usyob@rBm da LDNR VX PRGHOL WRpQLML SU
WRPDND L VD cithe WHRWIVNUBI GE®B JXVWRUH R@ablica3®RpNH SR
grupa N33 sedobiju PRGHOL VOLpPQLK NRH ILFLLNVLH § Y DithGh§id W D ALLQ D F
po vrijednostma QHJ]QDWQR R GV W XS D M XoBRebmdr igubr&vIj@énruDsIBm D W L K
Hipoteze 1.

34 2JUDQLpHQMD L SUHSRUXNH

SULOLNRP RYRJ LVWUDALYDQMDQVKIR® MQR DV NRWH WOWHHETH (X
prilikom interpretacije rezultata:

X Vremensko nepoklapanje LIDAR snimanja (20D®ding i terenskog uzorkovanja
(2016 godina UDGL pHJB X @ RND O epiitasseH Hshbke KiViljarza
procjenu stanjaastojina u godini snimanja,

X 2EODFL WRpPDND |]D QLJLQVNR SRGUXpMH VX AXPMHWC
VLPXOLUD UMHYH VWDQMH DOL MH XSRWULMHEOMHQ
VLPXODFLMX UMHYyLK ODVHUVNLK JUDND

X 5LMHYyL REODFLWH3IDMID WIRPIX MRODVLILNDFLMX WRpPDND
L VO VWRJD VX SURULMHYLY D Qdobrzirbin daPIDO/M | L ¥ MWUDGAILL R
QLMH ELR SURYMHUD RRJIXQQRVIW N DSRU RMDERE BV R DM W RE[
cili ,yaLi 206U
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X

=D REUDpXQ ELRPDVH SRMHGLQLK VWDEDOD NRUL&GWHC
JHPOMDPD D X SRMHGLQLP VLWXDFLMDPD VX NRULaAWF
YUVWX GUYHOX

SUHSRUXNH ]D EXGXUD LVWUDALYDQMD VX VOMHGHUD

X

Potrebno je imati viem@ VNL XVDJOD&HQR WHUHQVNR X]J]RUNRYL
VQLPDQMH GD EL VH LIEMHJOR DNXPXOLUDQMH RGUHY
promjera i njegove visine prijggodina,

=D XVSRUHGEX PRGHOD LJUDYHQLK QD RVQdRabKoUD]OLp!
LPDWL YL&H X]DVWRSQLK DYLRQVNLK VQLPDQMD V UD]C
Potrebno je izraditi lokalne modele za procjenu biomase stabla na osnovu prsnog
SURPMHUD L LOL YLVLQH ]JD VYH YUVWH NRMH QDOD]LPE
Radi dodatne provjere ZDYyHQLK PRGHOD X VNORSX RYRJ LVWU
SULPLMHQLWL QD GUXJLP QL]JLQVNLP L EUHAXOMNDVWI
JXVWRUDPD REODND WRpPpDND

Testirati primjenu drugih podataka (dobivenih obradom ortofoto ili multispektralnih
snimaka) X NRPELQDFLML V /,'$5 SRGDFLPD UDGL XWYUYVL
SRYHUDQMX WRpQRVWL PRGHOD

RDGL GRELYDQMD QHGRVWDMXuLK SRGDWDND R ELRPD
SRWUHEH LVSXQMDYDQMD REYH]D L UD]JQLK L]JYLMHAaUGI
uQLML L UD]QLP RUJDQL]DFLMDPD SRWUHEQR MH ¢
PHGLWHUDQVNLP VXEPHGLWHUDQVNLP L SODQLQVNLP
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4

$./-8y&,

1D WHPHOMX SURYHGHQRJ LVWUDALYDQMD SURFMHQH axpP\
GHJUDGLUDQLP a4XPDPD QLJLQVNRJ L EUHAXOMNDVWRJ YH
XWYUYyHQR MH VOMHGHUH

1. U] SRPRU /,'$5 W HRR &HKeRkktnd (dgroman broj podataka za veliko

SRGUXPMH VQLPOMHY brko KS BIIUFDNNHNGRDP FURRGMHK@IRNIIR D U DV V
YDULMDEOL X *,6 RNUXAHQMX QD UD]JLQLpMeEHNRI SRM
GRYROM QR=WR paQnRinskatj. 0,60 ]|D E UGV N R) &Re@tURSIpivaH

nadzemne biomaseraznodobnim degradiranim sastojinama kontinentalne Hrvatske

.IDNR VX PRGHOL WRpQLML BdalUYMHRMP JXE Q/DRADLP WV RV B

RGUHYHQHNIUBOIFG4 WRpHN e @obijuPRGHOL VOLPQLK NRHIL
determinacije, pLML VX BHLPQWB@WMHQL Q DliskiN@edioRiMa SRYUaAL
onma REUDPpXQDWLPD V AP O DN PIVRIRKG BVR p. GRJAW
VNODGX V RYLP, fri\siintabj@LLIDAR QRWPH PR E O D Ne \i Ripib hitD
JXVWRUH LV%RE®GSNnoMRGQRJ |DSLVD SRGDWNIWRVRpE B OQMD
predstavljaijetk H /,"$5 REODNH WRpDND

=D GREDU L NYDOLWHWDQ PRGHO NRML VH WUHED SUL
dovoljan broj uzorkovanih terenskih ploha (minimalno bar 1 ploha na 10 ha
LVWUDALY D goMisisor téregriska D UL MDELDPQRVWL L YL&H
SULOLNRP WHUHQVNRJ L Vohkuddiapoddke M a bketre@@ie WUHE QF
situacie SR SLWDQMX REUDVWD NROLpLQH ELRPDVH L VC
VSULMHpPLOL SRWUHé&X¥ nddguriidsti DESEbIbDUFdvikel razndyrishim
SRGIhWXpM

. Prilikom obrade LIDAR podataka je potrebond |HWL aLUH SRGUXpMH RG L

LQDpH UXE GieirsnimNVBIOWHKULPD SUL REUDpXQLPD ELRPDYV
R E O D N H zWégkpjih f@del L ] U D p X€dalvidrezultate.
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Prilog 1 xlzgled terenskog obrasca
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Prilog 2a Primjer slikane panorame plohe5
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Prilog 2b Primjer slikane panorame plohell
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Prilog 2c Primjer slikane panorame plohe67
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Prilog 3 xPrikaz mjerenih koordinata i koordinata centra plohi

Ploha azimut Prava X Prava Y
Snimljena X | SnimljenaY prema | Pomak od| koordinata koordinata
koordinata | koordinata nmyv | centru | centra(m) | centra centra

1| 4506957808 | 50725706130| 117,75 4506957808 50725706130
2| 4508273701 | 507253(©510| 117,20 4508273701 50725309510
3| 4513257669 | 50723960010| 11932 4513257669 50723960010
4| 4516775626| 50723397060| 11988 4516775626 50723397060
5| 4519310917 | 50723468010| 11943 4519310917 50723463010
6 | 4519433628 | 507222&300| 11832 4519433628 5072228300
7 | 4516047954 | 50721231810| 11879 4516047954 50721231810
8 | 4512350189 | 50721428510| 11852 4512350189| 50721428510
9 | 4509244192 | 50720640570| 11973 4509244192 50720640570
10| 4509715345| 50723070600| 11966 4509715345 50723070600
11| 4506962841 | 5072348950| 11683 4506962841| 50723483950
12| 4648198626 | 50692354850| 107,89 4648198626 50692394850
13| 4689619494 | 50722655680| 104,58 134 1,390 4689629444| 50722645975
14| 4687433047 | 50722558760| 104,38 234 1,700 4687419245| 50722543838
15| 4685851173 | 50719171170| 10458 81 1,035| 4685861403 50719112737
16 | 4685268136| 50718810290| 10381 198 2,250| 4685261075| 50718783929
17| 4681325919| 50718949570| 10389 133 1,835| 4681339274 50718936988
18| 4705772718| 50725409610| 10297 4705772718 50725409610
19| 4694488090| 50726426100| 10396 4694488090 50726426100
20| 4700238686| 50725375650| 10385 4700238686 50725375650
21| 4696082781| 50723878550| 104,10 284 0,730| 4696075707| 5072388350
22| 4699784711| 50723771050| 101,71 289 1,830 4699767439| 50723777091
23| 4704694311| 5072243300| 101,75 470464311 5072243300
24 | 4737059258| 50886719310| 23306 358 0,730| 4737059034 50886726606
25| 4738835875| 50888038310| 23623 4738835875 50888038310
26 | 4730789916| 50884474420| 25310 4730789916| 50884474420
27| 4731641023| 50883892810| 23263 4731641023 50883892810
28| 4726548627 | 50882476810| 21557 4726548627 50882476810
29| 4722818167 | 50881864530| 24944 4722818167 50881864530
30| 4723989621 | 50874480410| 21590 4723989621| 5087448410
31| 4719484800 50878541360| 25961 147 0,580| 4719487937| 5087853482
32| 4715605633 | 50873726810 24791 4715605633 50873726810
33| 4714918416| 50872051040 23201 4714918416 50872051040
34| 4716930782| 50868855710 23964 331 0,630 4716927753 50868861234
35| 4711579569 | 50863656910| 25551 59 0,890| 4711587218 50863661458
36 | 4713422854 | 50869244850 221,48 297 4800 4713380191| 50869266837
37 | 4708202926 | 50868855590 | 23031 215 2,020 4708191263| 50868839099
38| 4699357069 | 50867324880| 30204 182 5030| 4699355069| 50867274624
39| 4702322285| 50854448180| 244,67 121 2,280| 4702341770| 50854436344
40 | 4704098046 | 50854242960 | 27256 72 7,600 4704170431 50854266097
41| 4705662338 | 50860900770 21680 4705662338 50860900770
42 | 4697091490| 50854460200| 257,20 4697091490 50854460200
43| 4700501154 | 50847299340| 216,72 255 9,250 4700411699| 50847275834
44| 4692164781 | 50867561960| 38041 103 7,970 4692242341| 50867543647
45 | 4688599543 | 50866672940 324,05 4688599543| 50866672940
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Ploha azimut Prava X Prava Y
Snimljena X | SnimljenaY prema | Pomak od| koordinata koordinata
koordinata | koordinata nmyv | centru | centra(m) | centra centra

46 | 4684439534 | 50865716610 320,30 4684439534 50865716610
47 | 4685857086 | 508688%6540| 331,26 4685857086 508688%540
48 | 4682799523 | 50862555530| 26445 304 1,440 4682787627 50862563643
49 | 4686386297 | 50861197360| 296,76 4686386297 50861197360
50| 4689721711 | 50845203490| 317,00 203 2,885| 4689710306 50845176993
51| 4683202999 | 50845001240| 33019 20 7,610 4683229390 50845072610
52| 4676721807 | 50845311610| 33220 4676721807| 50845311610
53| 4680712642| 50845975990| 32846 4680712642 50845975990
54| 4675731146| 50851537690| 30001 284 0,890| 4675722523| 50851539888
55| 4673278966 | 50847227270| 267,69 4673278966| 50847227270
56 | 4675458947 | 50839209620| 30643 4675458947 50839209620
57 | 4665197294 | 50838370646| 34850 4665197294 50838370646
58| 4666153112| 50832599860| 29392 4666153112 50832599860
59 | 4667963909 | 50827588170| 28349 4667963909 50827583170
60 | 4658980599 | 50857870590| 327,02 4658980599| 50857870590
61| 4659654498| 50854774820| 34098 4659654498| 50854774820
62 | 4665729259| 50867346980| 44286 332 1,455| 4665722498 50867359862
63 | 4667878940| 50865279370| 424,72 4667878940 50865279370
64 | 4665791270| 50862569530| 39803 4665791270| 50862569530
65| 4668476693| 50863273580| 41694 326 0,570| 4668473531 50863278322
66 | 4667893145| 50859125370| 40275 4667893145 50859125370
67 | 4667918899| 50854980370| 36563 4667918899 50854980370
68 | 4664522304 | 50846398390| 31663 286 1650 4664506469| 50846403024
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Priog4 'LVWULEXFLMD WRpDND SUHPD SRYUD

svaku plohu
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Grupa Kat. 3
podatakal *XVWR{ *XVWR{ Kat. 1 (niska | Kat. 4 Kat 5.
(hipoteza ukupno povra (visina veg (srednja | (visoka | Kat. 12 (ne
2) | broj 1 2. 3. 4, WRpDN WRpPpDN 0.2 Kat. 2 0.5- veg 1- veg klasificirano
Ploha W R PO povrat | povrat | povrat | povrat | /n?) /m?) 0.5m) WRPpN| 1m) 2m) >2m) od 2-30m)

1 NX 842 717 117 8 0 1,66 1,30 5 479 1 93 259 5
2 / 198 145 48 5 0 0,43 0,34 1 102 1 21 57 12
3 NX 606 342 211 48 5 1,24 0,76 13 205 16 48 324 0
4 NX 436 348 79 9 0 0,89 0,76 4 193 4 39 188 4
5 NX 660 425 217 18 0 1,31 0,88 5 296 3 21 335 0
6 NX 520 407 113 0 0 1,03 0,82 3 260 1 30 226 0
7 NX 510 387 116 7 0 1,02 0,77 5 255 6 40 203 1
8 NX 598 364 216 18 0 1,17 0,69 7 222 4 20 349 0
9 NX 602 413 186 3 0 1,23 0,83 14 311 1 21 255 0
10 NX 523 513 10 0 0 1,06 1,04 7 206 0 77 228 5
11 / 160 145 14 1 0 0,37 0,35 0 88 0 31 19 24
12 NX 672 431 229 12 0 1,37 0,88 4 281 3 25 359 0
13 NX 521 430 84 7 0 1,03 0,87 1 311 6 37 159 7
14 NX 536 460 75 1 0 1,05 0,90 1 122 12 45 356 0
15 NX 598 450 131 16 1 1,21 0,92 6 204 17 45 326 0
16 NX 593 456 131 6 0 1,20 0,91 7 399 7 3 177 0
17 NX 572 421 143 8 0 1,15 0,84 2 293 2 19 256 0
18 NX 357 258 91 8 0 0,71 0,53 4 156 13 34 153 0
19 NX 734 568 164 2 0 1,42 1,16 14 209 12 116 383 0
20 / 2483 1625 830 28 0 5,01 3,26 30 1176 6 38 1237 0
21 / 1271 1003 261 7 0 2,50 1,96 20 529 8 96 618 0
22 NX 299 209 86 4 0 0,63 0,47 1 186 0 8 104 0
23 / 1506 1045 430 31 0 3,01 2,60 85 913 53 150 293 16
24 B1 267 173 87 7 0 0,57 0,37 0 144 1 3 118 1
25 B1 182 176 6 0 0 0,39 0,38 0 79 0 47 46 10
26 B1 172 154 17 1 0 0,38 0,36 2 136 5 12 10 7
27 B1 180 175 5 0 0 0,40 0,39 0 82 2 48 36 12
28 B3 1176 1155 21 0 0 2,30 2,27 7 689 14 290 176 0
29 B2 658 654 4 0 0 1,32 1,30 7 387 18 156 83 7
30 B2 640 476 152 12 0 1,26 0,98 10 391 7 31 200 1
31 B3 1920 1743 170 7 0 3,81 3,40 29 782 113 498 507 0
32 B1 224 188 36 0 0 0,48 0,41 0 100 0 30 93 0

109




Grupa Kat. 3
podatakal *XVWR{ *XVWR{ Kat. 1 (niska | Kat. 4 Kat 5.
(hipoteza ukupno povra (visina veg (srednja | (visoka | Kat. 12 (ne
2) | broj 1 2. 3. 4, WRpDN WRpPpDN 0.2 Kat. 2 0.5- veg 1- veg klasificirano
Ploha W R PO povrat | povrat | povrat | povrat | /n?) /m?) 0.5m) WRPpN| 1m) 2m) >2m) od 2-30m)

33 B1 272 187 85 0 0 0,56 0,39 0 131 3 15 123 0
34 B2 846 584 255 7 0 1,67 1,11 42 415 9 22 357 0
35 B2 676 507 163 6 0 1,34 0,99 4 291 8 39 334 0
36 B1 224 174 48 2 0 0,50 041 1 108 2 14 93 6
37 B1 158 132 26 0 0 0,36 0,31 0 97 1 16 36 7
38 B2 771 573 196 2 0 1,48 1,10 13 317 12 71 347 11
39 B3 944 684 243 17 0 1,84 1,32 14 383 16 59 471 0
40 B2 867 536 303 28 0 1,69 1,03 15 347 18 30 459 0
41 B2 555 536 19 0 0 1,12 1,09 0 523 0 6 12 14
42 B2 565 543 21 1 0 1,18 1,13 3 408 7 54 77 16
43 B1 321 256 61 4 0 0,66 0,56 2 216 2 15 78 8
44 B1 457 283 156 18 0 0,95 0,60 4 197 10 13 233 0
45 B1 346 292 52 2 0 0,70 0,59 4 214 2 21 98 7
46 B2 561 349 195 17 0 1,16 0,73 0 262 4 18 277 0
47 B2 809 620 184 5 0 1,59 1,20 33 324 16 71 365 0
48 B1 346 287 59 0 0 0,70 0,61 3 253 0 27 76 4
49 B3 946 769 173 4 0 1,89 1,49 56 500 3 87 299 1
50 B2 554 443 104 7 0 1,07 0,86 3 220 3 56 272 0
51 B3 1009 638 333 38 0 1,90 1,18 38 442 6 37 486 0
52 B1 222 181 41 0 0 0,50 041 1 164 0 3 33 21
53 B1 265 197 66 2 0 0,58 0,44 1 111 7 29 112 4
54 B2 767 560 204 3 0 1,58 1,16 5 386 8 33 335 0
55 B2 794 556 230 8 0 1,58 1,13 12 300 6 40 436 0
56 B2 649 505 144 0 0 1,27 0,99 18 183 3 50 395 0
57 B1 211 164 46 1 0 0,47 0,42 2 160 3 14 18 14
58 B2 701 540 153 8 0 1,38 1,06 7 379 9 54 252 0
59 B2 662 545 113 4 0 1,31 1,06 4 400 6 44 208 0
60 B1 197 194 3 0 0 0,43 0,43 1 141 1 22 10 22
61 B2 686 591 93 2 0 1,31 1,14 62 471 3 16 129 5
62 B3 1163 838 298 27 0 2,34 1,65 7 686 2 26 442 0
63 B1 269 199 70 0 0 0,58 0,43 0 113 1 20 133 0
64 B1 245 197 48 0 0 0,52 0,42 0 103 4 31 106 1
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Grupa Kat. 3
podatakal *XVWR{ *XVWR{ Kat. 1 (niska | Kat. 4 Kat 5.

(hipoteza ukupno povra (visina veg (srednja | (visoka | Kat. 12 (ne
2) | broj 1 2. 3. 4, WRpDN WRpPpDN 0.2 Kat. 2 0.5- veg 1- veg klasificirano

Ploha W R PO povrat | povrat | povrat | povrat | /n?) /m?) 0.5m) WRPpN| 1m) 2m) >2m) od 2-30m)
65 B3 2838 2141 656 41 0 5,63 411 116 812 250 499 1163 2
66 B2 660 536 123 1 0 1,29 1,04 5 438 4 22 190 0
67 B3 1070 840 225 5 0 2,16 1,65 21 566 33 102 308 7
68 B3 972 817 152 3 0 1,93 1,67 10 634 18 78 221 11
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Prilog5 7DEOLpP QLY SUMMES]Q RV Warligdi Dp X QD W L K
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PrikazVWDWLVWLPpNLK RERDINDD W REBDMNDQ YL G RKDPD

WRPp| grupa | min max avg | qav std ske kur b10 [ b20 | b25 | b30 | b40 | b50 |b60 | b70 | b75 | b80 | b90
1| N100| 0,98 159 59| 5331 43| 056 203| 286 | 445| 468| 496| 566 | 686| 782| 852| 885| 902| 966
2 / 08| 1133| 435| 2654| 277| 0,76 247| 156 | 378| 433| 522| 633| 722 80| 844 90| 911| 967
3| N100| 053] 2005 69| 7504| 525| 084 261| 231 | 447| 514| 584| 656| 751 | 828 | 869 | 892| 915| 954
4| N100| 051| 1867| 327| 1495| 207| 433 298| 295| 791| 936| 974 | 979 983| 983 | 991 | 991 | 991 | 991
5| N100| 0,67 203 | 575| 4905 4| 187 611| 106 | 461| 697| 778| 844| 889| 911| 928 | 939| 953| 981
6| N100| 0,77 6,31| 345| 1318 | 1,14 | -0,09 2,32 04 62| 117 16| 288 | 475| 646| 829| 879| 946| 988
7| N100| 059| 1149| 488| 3222 29| 0,28 174| 141| 325| 398 | 454 53| 606 | 687 | 843 88| 928| 988
8| N100| 058| 1307 | 585| 4236| 286| 027 211 56| 185| 263| 358| 505| 613 72| 868| 906| 949 | 981
9| N100| 0,74| 1192| 496| 2901 21| 041 2,92 5 15| 214| 339| 564 | 729| 846| 946 | 971| 979| 993

10| NI100| 116 51| 237 5,98 06| 077 5,62 0 48| 106 | 213| 468| 787| 965| 987 | 987 | 987 | 987
11 /| 1,04 535| 2,48 731| 108| 088 291 0| 122| 284| 378| 568| 703| 797| 851| 892 | 932 | 959
12| N100| 052| 1809 45| 2595 24| 256| 1251 96| 453| 697| 855 94| 956 | 964 | 974 | 987 99| 992
13| N100| 059| 1869| 419| 3125| 371| 239 856| 282| 708| 799| 856 88| 919| 933| 947| 957 | 962 | 971
14| N100| 057 95| 307| 1094| 123| 1,77| 1023 61| 206| 373| 608| 867| 973| 978| 981 | 981 | 981 | 988
15| N100 0,5 183 | 453| 3424 37| 192 6,04 | 224 | 657| 773 82| 866| 887| 899 | 933 | 943| 959 | 987
16| N100 06| 1218| 664| 5212| 285| -03 2,26 4.8 14| 172 | 226 28| 446| 581 | 731 79| 871| 962
17| N100| 065| 1097| 532| 3622| 283| 046 1,89 25| 181 | 283| 359| 522| 634| 681| 746 | 775| 812| 924
18| N100| 059| 1907| 7,27 861| 579| 049 168| 296 | 462 | 492 | 533| 578| 658| 704| 764 | 804 | 844 98
19| N100| 051 171 | 349| 1958| 2,72| 318| 1456| 299 | 727| 828 91| 957 | 961| 961 | 961 | 961 | 963 98
20 /| 058 8,02 | 4,05 173| 095| -048 4,33 12 34 6,6 9,2 23| 567 | 873| 977| 987 | 996 | 998
21 /| 0,63 917 | 397 193| 189| 0,39 2,23 52| 236| 353| 402| 518 63| 809| 909 | 931 | 957 | 984
22| N100| 111 825| 493| 2693| 162| -07 2,81 0,9 7,2 99| 126 | 207 | 288| 441 | 721 82| 919| 982
23 /| 051| 1579| 368| 2254| 301| 152 493| 399| 571| 699 793| 886 | 894 | 916| 967 98| 986 | 996
24 B1 08| 1071| 587| 3966| 229| 0,02 2,51 24 97| 121 | 145| 274 | 435| 653| 766| 815| 895| 935
25 Bl1| 1,04 484| 231 6,09| 086| 095 3,55 0 78| 167 | 324 52| 676| 843| 892 | 922 | 941| 961
26 Bl1| 064| 1114| 397| 2952| 377| 083 187| 424 | 576 | 667 | 667| 697| 697| 697 | 697| 727| 758| 909
27 B1| 092 76| 222 606| 108| 2,75| 1241 62| 474| 691| 814| 907 | 959 | 959| 969 | 969 | 969 99
28 B3| 061 4,78 | 1,88 405| 0,71| 114 4,17 1| 271| 404| 531| 712 | 856 | 925| 965| 975| 988| 996
29 B2 | 062 448 | 1,76 337| 053] 0,74 5,44 3| 193] 322| 451 75| 909 | 989 | 992 | 992 | 992 | 996
30 B2 07| 1659| 592| 5217| 415| 0,85 269 | 167 | 418| 519| 552 | 644| 724 | 824 | 879 90| 921 | 962
31 B3| 051 8,66 | 225 69| 135| 135 47| 275| 599 70 76| 843| 924 97| 988 | 995| 996| 996
32 Bl1| 114| 1592| 341| 1877| 268| 281| 1105| 252 78| 846| 878 919 | 943| 943| 951 | 959 | 967| 992
33 B1| 0,86 119 | 4,03 19| 167| 064 5,33 79| 221| 307 | 429| 764 | 921 | 986 | 993 | 993| 993| 993
34 B2 0,5 107 | 467| 2639| 214| 0,69 3,37 49| 139| 198| 31,7| 536| 714 84| 899 92| 938| 964
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WRPp| grupa | min max avg | qav std ske kur b10 [ b20 | b25 | b30 | b40 |[b50 |b60 | b70 | b75 | b80 | b90
35 B2| 063] 1119| 451| 2566| 232| 064 2,66 55| 236 | 327 | 437 | 599 | 743| 827 89| 919 95| 992
36 B1| 064 828| 353| 1478| 152| 0,78 3,65 26| 148 | 217 33| 591 | 783 | 852 93| 948 | 948| 974
37 B1| 081 717 324| 1302 16| 075 2,63 17 15| 31,7| 433]| 567 | 683 80 85| 883 90| 933
38 B2| 053] 1028| 379| 1777| 185| 065 3,35 97| 265| 344 | 432| 686| 814 907 | 957 | 971| 982| 989
39 B3| 051| 1284 4,6 289 | 2,78| 1,01 3,44 93| 342| 462 | 555| 692| 788 | 864 91| 938| 949 | 971
40 B2| 051| 1326| 5,86 432 298| 019 2,13 85| 176 | 282| 365| 501| 613| 755 86| 90,7 | 945 98
41 B2| 113 6,08| 343 138 | 144| 012 185 0 63| 156 | 188 | 344 50| 594 | 719| 719| 781 | 906
42 B2 08| 1097| 268| 1002| 169| 226 935| 208 | 591| 773| 831| 909 | 948 | 955| 974 | 987 | 987 | 987
43 Bl1| 093] 1345| 486| 3324| 312| 092 28| 136 | 369 | 466 | 583| 689| 757| 825| 893 | 903| 932 99
44 B1| 051| 1642 6,1 505| 3,66| 0,66 274| 124 | 302| 403| 477| 636| 744 | 849 | 907 | 915 95| 981
45 Bl1| 056| 11,77| 454 292 | 295| 091 2,79 10| 354 | 446| 554 | 631| 715| 815| 862 | 892| 923| 938
46 B2| 0,82 124 62| 4907| 327| 018 1,64 4 19 27| 357 | 483 53| 597 72 76| 823 95
47 B2| 053] 1203| 395| 1998| 2,09| 057 304| 139| 338| 438| 551 | 697 85 94| 982| 989 | 993| 993
48 Bl1| 107| 1122| 411| 2381| 264| 096 279| 103| 393| 477| 589| 673| 748| 822 | 879| 897| 925| 981
49 B3| 0,75 965| 397| 2057 2,2 0,6 2,31 77| 33| 377| 446| 608| 708| 779| 869 | 897| 936| 982
50 B2| 092| 1333| 4,04| 2328| 264| 152 489 | 117| 483| 598| 709| 796 | 856 | 892| 949| 964 97| 979
51 B3| 061| 1482| 7,19| 6409| 351| -017 1,83 79| 203] 256| 309 39| 488 | 608 81| 872| 938| 983
52 B1 14 926 | 447| 2293| 1,74 04 2,98 0 89| 161 | 214 | 357| 625| 839| 893| 893 | 946| 982
53 Bl1| 056| 1182| 447| 2948| 3,08| 0,82 245| 158 | 382 | 461| 553| 691| 724 77| 829| 862| 895| 961
54 B2| 069| 1074 43| 2252| 201 0,5 2,69 59| 215| 311 41| 593 75| 854 | 931| 965| 984 | 992
55 B2| 051| 1256 5| 3233| 2,71| 087 3,03 66| 214 | 326| 439| 664 | 763| 821 88| 903| 932| 975
56 B2 | 055 756 | 348| 1405| 1,39 0,7 2,97 0,7| 103 19 29| 536| 703| 806 | 886 92| 951 | 978
57 Bl1| 085| 1198| 448| 3299| 363| 1,02 261| 188 | 438| 542| 604| 708| 729| 792 | 813| 833| 833| 854
58 B2| 054 134 | 4,05| 2301| 258| 149 534| 168 | 413| 543| 651| 816 883| 91,7| 949 | 959 | 962 | 975
59 B2| 051| 1021| 396| 1993| 2,06 0,6 2,86 93| 272| 354 | 444| 611| 739 872| 942 | 961| 969 | 981
60 B1| 0,82 397 | 213 5,04 07| 025 2,32 0 36| 127| 255 40| 545| 655| 855| 945| 945| 982
61 B2| 068| 1159| 469| 2798| 246| 0,39 2,23 72| 294 | 333| 438| 549| 693| 804 | 902 | 948]| 961 | 993
62 B3| 053] 2053 8| 8308| 4,38| 051 2,97 9,6 30| 334| 377| 519| 734 | 877 93| 936| 951 | 968
63 B1| 0,85 854| 401| 1853| 157| 0,19 2,84 19| 136| 188 | 253| 409| 61,7| 805| 935| 942| 968 | 981
64 B1 0,6 82| 328| 1361 17| 0,76 3,01 83| 271| 333| 458| 611| 764 | 861 91| 924 | 938| 986
65 B3 0,5 9,04 | 315 143 21| 0,73 252 | 271 | 431 50| 561| 673| 766| 848 | 904 | 932| 956 | 984
66 B2 | 055 6,44 | 368| 1549 14| -0,02 2,13 19 65| 125| 194 | 296| 426| 597| 708| 787 | 838| 935
67 B3| 051| 1132| 514| 3697| 325| 0,08 1,54 22| 353| 381| 412| 468 | 534 | 627| 736| 814| 887 96
68 B3| 052 108 | 315| 1304| 176| 122 489| 165| 405| 543| 677| 823 | 915| 948| 973| 985| 988 | 994
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Prikaz percentilaREODND WRpPpDND QD SORKDPD

W R grupa| pO1l | p05 | p10 | p15 | p20 | p25 | p30 | p35 | p40 | p45 | p50 | p55 | p60 | p65 | p70 | p75 | p80 | p85 | p90 | p95 | p99
1| N100|12,08|127|139|155|168|193|207|233|275|364|518|643|7,02| 761| 842 9,2 | 10,07 | 1105| 128| 1391 | 1512
2 /1111]132|142|152|181|197| 23|253]|276|331| 37 41435|1492| 539| 616| 689| 806| 837| 972| 105
3| N100| 0,76 | 11|144]|189|225|254|298|345|4,01|443|508|595|665|826| 925| 102 | 1148 | 1336 | 1541 | 17,38 | 1957
4| N100| 0,83 |1,37|163|183|199|212|234|255|269|279|295|306]|328|341| 365| 393| 415 45| 483 52| 1303
5| N100| 1,12 | 1,73 | 24| 297| 32| 35|373|393|422|441|458|494|512|525| 547| 605| 697| 886| 11,17 | 16,07 | 19,38
6| N100| 1,14 | 151|1,79| 22|237|263|285|302|315|333|346|361|387|399| 415| 428| 447| 467| 493| 521| 577
7| N100| 065|1,18| 14| 167|205|219|246|275|328|376|444| 51|586|637| 725| 7,43 78| 827| 897| 968| 1036
8 | N100| 0,97 | 168|241 | 2,74 | 3,13 | 356 | 3,83 | 4,17 | 451|494 | 543|6,05|668| 709| 769| 823| 869| 908| 9,73| 1057 | 1234
9| N100| 1,19 | 158|226 | 2,7 | 328|352 |381|396|421|448| 473|497 |534|556| 591 64| 697| 735| 768| 865| 1001
10| N100| 125| 14 |161|1,74|184|197|207|215|225| 23|237|247|253| 26| 266| 273| 284| 291| 305| 313| 4,67
11 /|107]122]|142|151|159|162|172|1,79|196|205]|214|231|252| 2,65 29| 305| 3,39 38| 408| 447| 528
12| N100| 1,26 | 168 | 2,31 | 269|291 | 3,25| 3,41 | 3,67 | 3,79 4425|443 | 459 ]| 4,72 49| 513| 536| 568| 6,19| 7,82| 1391
13| N100| 0,72| 1,19 | 15| 1,76|1,95| 221|234 |244|259|282|304|326|347|369| 408| 453| 493| 582| 849| 1322 | 1845
14 | N100| 0,7|133|163|206|228|242|256|271|281|289|298| 31|318|328| 339| 357| 383| 398| 434| 474| 878
15| N100| 059| 1,12 | 151|189 | 213|241 | 263|287 | 3,05| 3,37 | 348|363 | 38|398| 434| 478| 523| 715|1106| 1441 | 16,73
16 | N100| 0,72 | 1,37 | 2,6 |286| 3,78 | 483 | 569|592 | 612|6,34| 6,67 | 725| 757|829 | 856| 874| 932| 966 10| 10,78 | 11,84
17| N100| 1,25| 1,78 | 2,14 | 247 | 2,61 | 2,87 | 3,18 | 353 | 3,87 | 418 | 454 | 514 | 542|611 | 699 | 785| 869 | 924| 954| 1016 | 1082
18 | N100| 0,71 098 | 1,26 | 1,47 | 161|208 | 234|285 319| 3,83| 535|641 | 836|946 | 11,13 | 1296 | 1436 | 1539 | 1598 | 1656 | 17,69
19| N100| 0,62| 1,18 | 1,39| 165|1,82| 195|217 | 243 | 26| 2,79 3[1315| 33|348| 3,69 4| 444 | 477| 535| 6,15| 1592
20 /1115 22]292|328|343|356|367|377|388|396| 41|421|433|445| 456| 469| 483| 494| 508| 538| 6,22
21 /1099] 135|173 21214|225|243|265|307|341|376|421|461|489| 521| 543 | 563| 594| 643 73| 837
22| N100| 1,21 | 15|227|291|346|4,15|443|4,75|492|516|532|548| 57|577| 582| 609| 619| 637| 658| 687| 8,02
23 /1054|1071]099|119| 13| 14|157|172|204| 26| 29|321|369|389| 431| 453| 538| 6,21 | 9,01]| 1063 | 1366
24 B1|101|227|259| 35|388|446|4,76| 498|527 |566| 58|598|624|647| 704| 744| 807| 843| 865| 9,78]| 1066
25 B1|108| 12|141|149| 16|168|174(182| 19|199|219|226|241|256| 269| 276| 285 31| 355| 402| 475
26 B1|064|067|097|101|1,04|117|128|143|151|162|201|215|256|281| 498| 849| 912 93| 961]| 1037 | 11,03
27 B1 1(119(134|146| 15|159|1,71|1,77|188| 19|193|203|214|224| 233 24| 255| 295| 3,15| 354| 6,75
28 B3|089|105|115|123| 13|134|141|148|156|163|1,71|179|187|197| 216| 228| 238| 256| 287| 3,33 4
29 B2|0,75/095|109|121| 13|141|146|154|161|168|1,72|183|188|195| 201| 208| 218 | 2,26 24| 254| 298
30 B2|088|122|158|191|233|262|294|321|361|399|431|529|587|711| 794| 867| 942 1076| 1245 14| 16,37
31 B3|064|084|098|109|119|127|136|148| 159|167 |1,77|194|213|231| 253| 285| 336| 3,79 4,3 5| 6,23
32 B1|116| 135|161 |1,73|1,89| 201|211 227|244 |252| 266 | 284|297 3,12 33| 349 37| 423| 578| 986 | 1404
33 B1|093|147|181|214|239|294|323|356|382|393|417| 43|444|464| 479| 496| 515| 558| 576| 681| 744
34 B2|058|151|221|275|303|324|344|374|393| 41|437|468|489|518| 546| 576| 611| 6,79| 7,64| 915]| 1038

115



W R grupa| p01 | p05 | p10 | p15 | p20 | p25 | p30 | p35 | p40 | p45 | p50 | p55 | p60 | p65 | p70 | p75 | p80 | p85 | p90 | p95 | p99
35 B2|085|153|182|212|238|274|293|331|344|3,78| 41|443|477| 52| 541| 587| 646| 727| 819 9| 10,01
36 B1)099]136|165|205]|241|253]|274]293]|306|321| 33|355[361|377| 401| 426| 444| 512| 554 | 637| 791
37 B1/092]136|165| 18]188]192]213|239]|243|259|276|295[339|371| 406| 437| 445| 486]| 572| 658| 691
38 B2|073]116|148| 176|204 |236|269|297|323|352|375|393|407|423| 448| 476| 523| 573| 628| 712| 931
39 B3|081|124|175|204]|228|247|275|301|332|352|382|417|448|489| 561| 635| 676| 755| 876| 1032 | 1249
40 B2|066|117)|204|266| 32|349)|385|418|473|505|557| 62|669|721| 784| 812| 869| 925| 998| 10,76 | 1225
41 B2|115|119|168|182|216| 232|254 |272|278|309| 328|353| 38|405| 416| 4,73| 499 52| 535| 561| 594
42 B2|085|107|121| 14|153| 16|169|184|199|211|223|241| 26| 2,75 29| 304| 347 | 3,75| 446| 577| 914
43 B1|097|144|167|194|209]|252|288|304|328|365|393|424|442|468| 609| 6,76 76| 901] 979]1126| 119
44 B1)063]115/196|229| 301|331 3,65 41435/489|551|598|651|695| 767| 855| 934|1005| 11,37 | 132 1532
45 B1 11127]162]|182|204|216|231|268|294|331|352|375|425|504| 587| 656| 691| 825| 897| 10,75| 11,75
46 B2|094|185|227|261|292|331|367|401|432|469|568|6,76|771|801| 861| 933| 988| 1024 | 10,73 | 11,19 | 12,02
47 B2|064|114|136|171|199| 22|252|288| 31|344|367|393|433|467| 512| 555| 595| 625| 669| 751| 922
48 B1|114| 126|156 172|187|203|226|247|264|293|326|355|383|415| 485| 576| 651| 7,25| 858| 968| 1018
49 B3|102|128|145|161|183|205|222| 26|288|324|354|389|412|463| 497| 561| 617| 665| 737| 797| 914
50 B2|108|146|169| 1,86| 203 | 218|234 | 263 | 2,78 | 297 | 3,18 | 344 | 3,71 | 397 | 419| 491| 567 6,6 | 835| 944 1297
51 B3 1]1164|209|268|329|397|464|555|632|704|783|842| 889 9,33 9,7 10,09 | 1039 | 1094 | 11,52 | 12,23 | 1352
52 Bl| 14]191|223|248| 2,77 |332| 353|394 | 4,17 | 435|454 | 463 | 4,76 | 494 5,2 55| 554| 596| 6,79| 7,48| 8,72
53 B1|067|107| 13|159|175|205|233|255|284| 32| 34|387]|419| 453 51| 693| 7,76| 857 | 958| 1037 | 11,57
54 B2|083|138|189| 22|246|276|301| 33| 35|373|404|424|465|497| 531| 561| 613| 654 72| 795| 917
55 B2|085|157|204|242|276|307|331|372|389|419| 44|457|483|518| 561| 622| 732| 842| 941|1078| 121
56 B2|124| 16|189|211|229|248|265|277|288|306|319|335|361|378| 401| 423| 468| 514| 558| 613| 7,14
57 B1| 0,88 11117]131]163|185|192|206|236|269|308| 35|393|446| 465| 634 | 7,36| 1016 | 11,24 | 11,77 | 11,97
58 B2|0,78|108|142|173|192|225|255|286|305| 323|344 |374|4,07|436| 455| 481| 531| 635| 7,21| 954| 1259
59 B2|083|116|148|173]|198|233|261|291| 32|343]| 365| 4,03| 424 | 452 5| 552| 5,88 6,2| 668| 753| 9,72
60 B1|094|119|129|138|142|151| 16| 1,7|188|206|208| 22|242|253| 263| 267| 271| 282| 299| 315| 3,68
61 B2|089|131|186|203|213|245| 28|334|359|4,11|458|487|528|566| 609| 645 71| 755 8| 886| 992
62 B3|124|185| 25| 302|338 391 | 4,49 6 7(1784|818|879|929| 97| 1005|1058 | 11,22 | 11,66 | 1309 | 1623 | 19,66
63 B1|113|156| 18|219|257|283|319|347|366| 393| 4,15| 427|447 |462| 4,77| 503| 526| 551| 585| 655| 814
64 B1|082| 12|134|147|168|194|226|248|264|276| 301 |311| 3,46 | 3,79 4| 422| 467| 496| 561 | 6,76 7,7
65 B3|055|075|091|103|1,14|128]| 147|172 2(1231|262|297|333|374| 414| 458 51| 564| 638| 7,23| 829
66 B2|088|141|181|207|229|253| 29|308|339|353|368|383|404|428| 455| 475| 498| 533| 557| 598| 631
67 B3|058|089|113|141|153|169|199|256|353|4,36|526|611|6,72|729| 7,77| 809| 843| 8,86 9,2 10| 11,13
68 B3|065|/099|131|149|158|182|198|224|251|267|287|307]|318|345| 369| 399| 446| 4,88 54| 659| 877
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PrikazdeclaL RVWDOLK NRURBOBRDKWVWRPONMDED ISORKDPD

W R grupa| dOO | dO1 | dO2 | dO3 | dO4| cov | dns | first all | all veg| up_half ratio
1| N100| 388 | 106 | 30,2 | 204 0| 0,448 0,424 717 358 0,16
2 /]1341]|308]|3L9| 33 0| 0581|0464 145 91 0,17
3| N100| 246 | 249|241 | 262 | 0,3 | 0,846 | 0,639 342 388 0,28
4| N100| 336|596 | 51| 17 0| 0632|0541 348 235 0,01
5| N100| 11,1 | 46| 305|119 | 0,6 | 0,754 | 0,545 425 359 0,09
6 | N100O | 229|678 | 93 0 0| 0,617 | 0,493 407 257 0,33
7| N100| 308 | 236 | 42| 36 0| 0575| 0,486 387 250 0,25
8 | N100| 10,7 | 346 | 456 | 9,1 0| 0,848 0,619 364 373 0,40
9| N100| 11,7 | 438|434 | 1,1 0| 0,638| 0,458 413 277 0,18
10| N100 | 569 | 428 | 0,3 0 0| 0,604 | 0,592 513 310 0,13
11 /| 587|373 4 0 0 05| 046 145 74 0,15
12| N100| 119|605 | 235| 4,1 0| 0,843| 0,572 431 387 0,04
13| N100| 371|429 | 124 | 7,6 0| 0,444 0,4 430 209 0,04
14| N100| 271 | 703 | 2,7 0 0]0881| 0,771 460 413 0,02
15| N100| 27,8 | 501 | 10,8 | 11,3 0| 0,773 | 0,647 450 388 0,10
16 | N100| 9,1| 182 | 626 | 10,2 0|0373| 0,314 456 187 0,23
17 | N100| 155|386 | 386 | 7,2 0| 0,608| 0,484 421 277 0,24
18 | N100| 315| 18| 175| 33 0| 0,662 0,552 258 200 0,27
19 | N100 | 37,8 | 50,3 8| 39 0| 0,821 0,696 568 511 0,04
20 /| 7,7]791] 132 0 0| 0,764 | 0,514 1625| 1281 0,34
21 /]317| 351|332 0 0| 0,679 0,569 1003 722 0,27
22 | N100| 10,7 | 295 | 59,8 0 0| 0,488| 0,372 209 112 0,38
23 /1438|354 |131| 7.8 0| 0,389 0,338 1045 512 0,05
24 Bl1| 96|256| 60| 48 0| 0,655| 0,463 173 123 0,40
25 Bl | 641|359 0 0 0| 0582|0563 176 103 0,19
26 B1|588| 118|206 | 88 00,199 0,195 154 34 0,07
27 B1|776|184| 4,1 0 0| 0,549 | 0,544 175 98 0,02
28 B3| 84| 16 0 0 0 | 0,415 | 0,407 1155 480 0,06
29 B2|913| 87 0 0 0 | 0,403 0,4 654 264 0,04
30 B2| 208|329 |283| 179 0| 0,466 | 0,373 476 239 0,14
31 B3|693|256| 51 0 0| 0624|0579 1743| 1118 0,05
32 B1|427|452| 65| 56 0| 0,619 0,551 188 123 0,04
33 B1|213|539|241| 07 0| 0,727 | 0,516 187 141 0,06
34 B2| 131|496 | 344 | 28 0| 0,621 0,458 584 388 0,19
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W R grupa| d00 | d01 | dO2 | dO3 | dO4| cov | dns | first all | all veg| up_half ratio
35 B2|219|405|363| 1,3 0| 0,688 | 0,565 507 381 0,19
36 B1| 224|612 | 164 0 0| 0619]| 0,511 174 115 0,14
37 B1l|443| 41| 148 0 0| 0,455| 0,386 132 60 0,14
38 B2|271| 51|217| 02 0| 0,744| 0,574 573 441 0,14
39 B3| 254|404 | 289 | 53 0| 0,738| 0,579 684 546 0,17
40 B2 | 142|299 |461| 98 0| 0,797 | 0,583 536 507 0,37
41 B2 | 273|515 21,2 0 0| 0,061 | 0,059 536 32 0,03
42 B2|568|342| 77| 13 0| 0,28 0,273 543 154 0,01
43 Bl1| 25|413| 24| 96 0| 0,366 | 0,323 256 103 0,10
44 Bl1| 174|297 | 375 | 154 0| 0,74| 0,563 283 256 0,23
45 B1|328|305| 29| 76 0| 0,414 | 0,375 292 128 0,12
46 B2| 141|332 |349| 179 0| 0,766 | 0,533 349 299 0,40
47 B2|298|393|302| 07 0| 0,655| 0,559 620 452 0,11
48 B1|352|352|278| 19 00,362 0,312 287 107 0,09
49 B3| 335 | 366 | 29,9 0 0| 0,488| 0,412 769 390 0,15
50 B2|329|428| 204 | 39 0| 0,695| 0,599 443 331 0,11
51 B3| 132|195 | 415 | 258 0| 0,696 | 0,525 638 529 0,42
52 B1| 158 | 509 | 33,3 0 0| 0,313| 0,254 181 57 0,12
53 Bl| 34|346|242| 72 0| 0,716 | 0,577 197 152 0,21
54 B2|207|448| 34| 05 0| 0,637 0,489 560 376 0,17
55 B2|158| 459|311 | 7.2 0| 0,827 | 0,608 556 482 0,21
56 B2|261|579| 16 0 0| 0,874| 0,691 505 448 0,26
57 B1|449| 265|122 | 163 0| 0,287 | 0,231 164 49 0,08
58 B2|291|478| 19| 41 0| 0,548 | 0,448 540 315 0,07
59 B2|279|419| 298| 04 0| 045| 0,387 545 258 0,12
60 B1| 643 | 357 0 0 0| 0,286 | 0,281 194 55 0,13
61 B2|253|305|429| 1,3 0| 0,252| 0,224 591 153 0,08
62 B3| 98|212|384|297| 08| 0,504| 0,404 838 470 0,15
63 B1| 194 | 542 | 265 0 0| 0,764 | 0,576 199 154 0,30
64 B1|366| 49| 145 0 0| 0,687| 0,582 197 142 0,17
65 B3| 477|311 | 212 0 0| 0,745| 0,674 2141| 1914 0,21
66 B2 | 244|558 | 19,8 0 0 0,4 | 0,327 536 216 0,23
67 B3|345| 133|471 | 51 0 05| 0,421 840 450 0,25
68 B3|392|477|128| 0,3 0| 0,388 | 0,336 817 328 0,03
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