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PODACI O MENTORU 

�$�Q�W�H�� �6�H�O�H�W�N�R�Y�L�ü�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� �������� �U�X�M�Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �3�R�� �Q�D�U�R�G�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �+�U�Y�D�W���� �W�H��

�G�U�å�D�Y�O�M�D�Q�L�Q�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �L�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�X�� �R�S�ü�H�J���V�P�M�H�U�D�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �M�H�� �X��

�=�D�J�U�H�E�X���� �â�X�P�D�U�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �X�S�L�V�D�R�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �'�L�S�O�R�P�L�U�D�R�� �M�H�� �X��

�Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H���R�E�U�D�Q�L�Y�ã�L���G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�O�L�M�D�Y�R�V�W�L���V�M�H�P�H�Q�D���&�U�Q�H���M�R�K�H�³�� 

�1�D�N�R�Q���R�G�V�O�X�å�H�Q�M�D���Y�R�M�Q�R�J���U�R�N�D�������������Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D���V�H���X���â�X�P�D�U�V�N�R�P���L�Q�V�W�L�W�X�W�X��

Jastrebarsko kao znanstveni novak. 

Poslijediplomski znanstveni studij �³�8�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�X�P�D�´�� �X�S�L�V�D�R�� �M�H�� �D�N�D�G�H�P�V�N�H�� �J�R�G�L�Q�H��

������������������������ �D�� �P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L�� �U�D�G�� �S�R�G�� �Q�D�V�O�R�Y�R�P�� ���8�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �X��

�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�]�D�F�L�M�L�� �ã�X�P�V�N�R�J�� �S�U�R�Vtora" obranio je 4. prosinca 2003. godine. Od 01. rujna 2004. 

�J�R�G�L�Q�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �â�X�P�D�U�V�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �L�]�P�M�H�U�X�� �L�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�ã�X�P�D���� �N�D�R�� �D�V�L�V�W�H�Q�W�� �Q�D�� �S�U�H�G�P�H�W�L�P�D�� �©�,�]�P�M�H�U�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �V�� �R�V�Q�R�Y�D�P�D�� �N�D�U�W�R�J�U�D�I�L�M�H�ª�� �L�� �©�'�D�O�M�L�Q�V�N�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���*�,�6 �X���ã�X�P�D�U�V�W�Y�X�ª�� 

�'�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G���S�R�G���Q�D�V�O�R�Y�R�P���Ä�8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���L���Y�L�]�X�D�O�Q�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�H���V�Q�L�P�N�H��

�Y�L�V�R�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�³�� �R�E�U�D�Q�L�R�� �M�H�� �������� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�� �W�L�P�H�� �V�W�H�N�D�R�� �D�N�D�G�H�P�V�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

�G�R�N�W�R�U�D���]�Q�D�Q�R�V�W�L�����8���V�X�U�D�G�Q�L�þ�N�R���]�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�H�J�D���D�V�L�V�W�H�Q�W�D���L�]�D�E�U�D�Q���M�H�����������Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����D���X��

znanstveno-�Q�D�V�W�D�Y�Q�R�P�� �]�Y�D�Q�M�X�� �G�R�F�H�Q�W�D�� �M�H�� �R�G�� �������� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �8�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �]�Y�D�Q�M�D��

�E�L�U�D�Q�� �M�H�� �������� �O�L�V�W�R�S�D�G�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �V�X�U�D�G�Q�L�N������ �������� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���Y�L�ã�L��

znanstveni suradnik) i 15. lipnja 2016. godine (znanstveni savjetnik). U znanstveno nastavno 

�]�Y�D�Q�M�H���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L���S�U�R�I�H�V�R�U���L�]�D�E�U�D�Q���M�H�����������R�å�X�M�N�D���������������J�R�G�L�Q�H�� 

�8�� �3�R�S�L�V�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���L�� �ã�S�R�U�W�D�� �X�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�R�G��

registarskim brojem 232823. 

Znanstvenoistra�å�L�Y�D�þ�N�X�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L����

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �ã�S�R�U�W�D�� �W�H�� �X�J�R�Y�R�U�Q�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �â�X�P�D�U�V�N�R�J�D�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �V�� �S�R�G�X�]�H�ü�H�P�� ���+�U�Y�D�W�V�N�H��

�ã�X�P�H���� �G���R���R���� �=�D�J�U�H�E���� �'�R�� �V�D�G�D�� �M�H�� �Y�R�G�L�R�� �L�O�L�� �Y�R�G�L�� �G�Y�D�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D��

projekta: Primjena satelitskih snimaka visoke rezolucije pri planiranju i gospodarenju 

�Q�L�]�L�Q�V�N�L�K���ã�X�P�D���K�U�D�V�W�D���O�X�å�Q�M�D�N�D��������������-2010.) - �+�â���G���R���R�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K��

�V�Q�L�P�D�N�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���L���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���ã�X�P�D�P�D��������������-2015.) - �+�â���G���R���R�� 



II  

 

Kao suradnik je sudjelovao na 6 nacionalna znanstveno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D���� �5�D�V�W�� �L�� �U�D�]�Y�R�M��

�ã�X�P�D�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� ���0�=�2�â�� �������������������� ����������-���������������� �2�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �ã�X�P�V�N�R��

�V�M�H�P�H�Q�D�U�V�W�Y�R�� ���0�=�2�â�� ������������������ ����������-���������������� �3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �ã�X�P�D�� �P�H�W�R�G�D�P�D��

daljinskih i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0�=�2�â��������-0681966-2786, 2007. - ).... 

�'�R�� �V�D�G�D�� �M�H���� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �L�O�L�� �X�� �N�R�D�X�W�R�U�V�W�Y�X���� �R�E�M�D�Y�L�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D����

�6�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���M�H���Q�D���S�H�W�Q�D�H�V�W���G�R�P�D�ü�L�K���L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R-�V�W�U�X�þ�Q�L�K���V�N�X�S�R�Y�D���L���V�H�P�L�Q�D�U�D����

�5�H�F�H�Q�]�L�U�D�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�G�R�Y�D �]�D�� �þ�D�V�R�S�L�V�H���� �&�U�R�D�W�L�D�Q�� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �)�R�U�H�V�W�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �5�D�G�R�Y�L��- 

�-�D�V�W�U�H�E�D�U�V�N�R�����1�R�Y�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���ã�X�P�D�U�V�W�Y�D�����â�X�P�D�U�V�N�L���O�L�V�W�����3�H�U�L�R�G�L�F�X�P���E�L�R�O�R�J�R�U�X�P�� 

�2�G���������������J�R�G�L�Q�H���þ�O�D�Q���M�H���X�U�H�G�Q�L�þ�N�R�J���R�G�E�R�U�D���þ�D�V�R�S�L�V�D�����â�X�P�D�U�V�N�L���O�L�V�W�����,�6�6�1����������-1332). 

U okviru nastavnih aktivnost�L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D���� �Y�M�H�å�E�L�� �L�� �W�H�U�H�Q�V�N�H�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �L�]��

�Y�L�ã�H���S�U�H�G�P�H�W�D���Q�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�P�����G�L�S�O�R�P�V�N�L�P���L���S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L�P���V�W�X�G�L�M�L�P�D���Q�D���â�X�P�D�U�V�N�R�P��

�I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �2�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Y�R�G�L�W�H�O�M�� �M�H�� �S�U�H�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �8�U�E�D�Q�R��

�ã�X�P�D�U�V�W�Y�R���]�D�ã�W�L�W�D���S�U�L�U�R�G�H���L���R�N�R�O�L�ã�D�� 

�ý�O�D�Q�� �M�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �ã�X�P�D�U�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D���� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �N�D�U�W�R�J�U�D�I�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D���� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J��

�E�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D���� �=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �Y�L�M�H�ü�D�� �]�D�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �I�R�W�R�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �S�U�L��

�+�$�=�8�����$�N�W�L�Y�Q�R���V�H���V�O�X�å�L���H�Q�J�O�H�V�N�L�P���M�H�]�L�N�R�P�����2�å�H�Q�M�H�Q���M�H���L���R�W�D�F��dvoje djece. 

  



III  

 

�6�$�ä�(�7�$�. 

�5�D�G�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�H�]�D�Q�R�J�� ���W�]�Y���� �S�U�L�O�M�H�Y�D���� �L�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�R�J�� ���W�]�Y���� �R�G�O�M�H�Y�D���� �X�J�O�M�L�N�D���� �N�D�R�� �L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�����S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�����X���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�D�����S�R�Q�R�U�D�����X�J�O�M�L�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

razviti brze i jednostavne metode �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K se u vrlo kratkom roku mogu sakupiti velike 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �R�E�U�D�þ�X�Q�� �R�Y�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D����To �V�H�� �P�R�å�H��

�S�R�V�W�L�ü�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �/�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �]�D�� �R�E�U�D�þ�X�Q�� �Q�D�G�]�H�P�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D��

�Y�H�O�L�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���R�E�U�D�þ�X�Q vezanog ugljika odnosno �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����ã�W�R���X��

�5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�Y�D�N�Y�R�J���W�L�S�D�� 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �P�R�G�H�O�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�G�]�H�P�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H��

�G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �ã�X�P�V�N�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �V�W�D�G�L�M�X�� �ã�L�N�D�U�D (hipoteza 1)���� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K��

�Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�H�]�D�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �U�H�]�H�U�Y�R�D�U�X��

�X�J�O�M�L�N�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���L�]�Y�L�M�H�ã�ü�D���R���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���P�D�Q�M�L�K���J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���N�R�Q�D�þni rezultat (hipoteza 2). 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�L�å�L�K���J�X�V�W�R�ü�D���/�,�'�$�5���R�E�O�D�N�D���U�D�G�L���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K���L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�H�F�L�]�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �W�U�R�ã�N�R�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�W�D�Y�N�X�� �W�U�R�ã�N�D�� �X��

ovakvim projektima. 

�'�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X���Q�L�]�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������P�����D���G�U�X�J�L��

�G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X���E�U�H�å�X�O�M�N�D�V�W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

250 do 550 m. Terenskim prikupljanjem podataka (68 ploha), obradom LIDAR podataka 

���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H 1,38 �W�R�þ�D�N�D���P2) �L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X��regresijski 

�P�R�G�H�O�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���E�L�R�P�D�V�H���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K���ã�X�P�V�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���L���E�U�G�V�N�R�J���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J��

pojasa. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D��je �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O���]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��koeficijenta determinacije  (R2) 0,75, 

�G�R�N���M�H���]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H������������ �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�H�P�D���X�W�M�H�F�D�M�D��

�Q�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D�����G�R�����������W�R�þ�N�H���P2) �þime su obje hipoteze �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� 
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�3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��modela �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H su vrijednosti �ã�X�P�V�N�H��nadzemne 

�E�L�R�P�D�V�H�� �]�D�� �F�L�M�H�O�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H. Isto tako, napravljena je usporedba prikladnosti 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���U�L�M�H�ÿ�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D���F�L�M�H�O�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

�1�D�� �N�U�D�M�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �R�V�L�P�� �W�D�N�V�D�W�L�Y�Q�R navedenih �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �L��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �V�D�P�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� ���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �Q�H�V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �/�,�'�$�5�� �L�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

nepostojanje lokalnih modela za procjenu biomase pojedinih stabala i sl.), navedene su i 

�S�U�H�S�R�U�X�N�H�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(prevladavanje �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D,  ponavljanje ovog 

�W�L�S�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �E�L�R�J�H�R�J�U�D�I�V�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �R�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P i 

�X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�R�G�O�R�J�D i sl.). 
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SUMMARY 

In order to enable monitoring of the sequestered and emitted carbon quantities as well as 

changes, both positive and negative, in the carbon pool size (sink), 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 parameters. The aforementioned can be achieved by implementing 

LIDAR technology for the calculation of above-ground biomass in vast areas and, 

consequently, for the calculation of sequestered carbon i.e. carbon dioxide, which is the first 

research of this kind in the Republic of Croatia. 

One of the goals of this research is to create a model for determining above-ground biomass 

of degraded forest areas in thicket stadium (hypothesis 1), which is one of the main missing 

data for determining sequestered carbon quantities and changes in carbon sinks needed to 

create the Greenhouse Gasses National Inventory Report. 

Also, the influence of thinner point cloud to the final result (in comparison to the initial one) 

shall be established (hypothesis 2). Lower density LIDAR 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 approximately 120 

m, whilst the other part of research was conducted in the hilly area with altitudes ranging from 

250 to 550 m. Through field data collection (68 plots), processing of LIDAR data (average 

denstiy of 1.38 points/m2) 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 area had determination coefficient (R2) of 

0.75, whilst for hilly area this coefficient was 0.60. The results also show that cloud point 

density does not affect appropriateness of the model to a certain extent (up to 0.4 points/m2) 

which successfully confirms both hypotheses. 

The application of created models to the entire area enabled calculation of forest above-

ground biomass values for the whole researched area. Also, the comparison of 
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appropriateness of thinner point cloud based models for the implementation on the entire area 

was conducted. 

Finally, apart from the list of practical conclusions and limitations that have arisen during the 

research (time incompliance of LIDAR and field data, lack of local models for the assessment 

of above-ground tree biomass, etc.), recommendations for further researches are stated ie. 

overcoming existing restrictions, repeating this kind of the research for the bio-geographic 

areas that were not encompassed with this research and introduction of additional data. 
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POPIS KRATICA 

Kratica Engleski naziv Hrvatski naziv 

LIDAR  LIght Detecting And Ranging 
�G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�N�D�W�D��
�S�R�P�R�ü�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D 

CO2 
 

�X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G 

GPG 
LULUCF 

Good Practice Guidance for 
reporting in Land-Use, Land-Use 
Changes and Forestry 

Mjere �G�R�E�U�H�� �S�U�D�N�V�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �X��
�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
�]�H�P�O�M�L�ã�W�D���W�H���ã�X�P�D�U�V�W�Y�D�� 

EU  European union Europska unija 
NIR National Inventory Report �,�]�Y�M�H�ã�ü�H���R���L�Q�Y�H�Q�W�D�U�X���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

UNFCCC 
United Nations Framework 
Convention on Climate Change 

Okvirna Konvencija Ujedinjenih naroda o 
promjeni klime 

LULUCF  
Land-Use, Land-Use Changes and 
Forestry 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D��
te �ã�X�P�D�U�V�W�Y�R 

TLS Terrestrial Laser Scaning lasersko skeniranje sa zemlje  
ALS Airborne Laser Scanning lasersko skeniranje iz zraka  
SLS Spaceborne Laser Scanning lasersko skeniranje iz svemira 
DMR digitalni model reljefa  digitalni model reljefa  
DMK  �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���N�U�R�ã�Q�M�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���N�U�R�ã�Q�M�L�� 
DMP �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 
DMV  digitalni model visina  

 DMVK  �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���Y�L�V�L�Q�D���N�U�R�ã�Q�M�H 
 GPS  Global positional system globalni pozicijski sustav 

GIS 
 

Geografsko-informacijski sustav 
IMU  inertial measurement unit 

 ITB individual-tree-based approach  
 AB area-based approach  
 SAD  �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H���D�P�H�U�L�þ�N�H���G�U�å�D�Y�H 

UK  Ujedinjeno Kraljevstvo 

R2 
 

koeficijent determinacije  
R 

 
koeficijent korelacije 

RMSE Root Mean Square Error �V�U�H�G�Q�M�D���N�Y�D�G�U�D�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 
EVI Enhanced vegetation index 

 
NDVI  

Normalized difference vegetation 
index 

 LAI  Leaf area index 
 SAVI  Soil-adjusted vegetation index 
 NDWI  Normalized Difference Water Index 
 RH 

 
Republika Hrvatska 

CORINE  
COoRdination of INformation on 
the Environment 

 



X 

 

Kratica Engleski naziv Hrvatski naziv 

CORINE2012  
 

�%�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�R�N�U�R�Y�X�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �]�D�� ������������
godinu 

CLC  CORINE Land Cover �&�2�5�,�1�(���S�R�N�U�R�Y���]�H�P�O�M�L�ã�W�D 
RTK Real Time Kinematic Satelitsko pozicioniranje u realnom vremenu 
GNSS 

 
Globalni navigacijski satelitski sustavi 

GLONAS 
 

Ruski satelitski navigacijski sustav 
CROPOS 

 
Hrvatski pozicijski sustav 

OTB 
 

Ostala tvrda bjelogorica 
m  metar 
m2  kvadratni metar 
kg  kilogram 
t  tona 
kg/ha  kilograma po hektaru 
t/ha  tona po hektaru 

t/m3   tona po metru kubnom 

m3/ha   kubnih metara po hektaru 
BEF  biomass expansion factor Faktor ekspanzije biomase 
NN  Narodne novine 
N  �E�U�R�M�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D��skupine 
ESA   Europska Svemirska agencija 
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1 

1 UVOD 

�ä�L�Y�L�P�R�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �E�U�]�L�K�� �L�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �%�U�]�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �U�D�V�W�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��

�þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D�� �W�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D��ozbiljno su �Q�D�U�X�ã�L�O�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X��

�R�N�R�O�L�ã�D�� �-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D �R�Y�H���Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D����CO2) 

�X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���N�R�M�D���M�H���Y�L�ã�D���Q�H�J�R���L�N�D�G���X���S�R�Y�L�M�H�V�W�L �þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D�����3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�����H�I�H�N�W���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D���N�R�M�L��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�U�R�G�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���R�F�H�D�Q�D���Q�H�V�X�P�Q�M�L�Y�R je �M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K��

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�� pogotovo kada je �V�L�W�X�D�F�L�M�D���V���J�O�R�E�D�O�Q�L�P���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H�P���S�U�H�ã�O�D���L�]��

�I�D�]�H�� ���J�O�R�E�D�O�Q�R�� �]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R���� �X�� �I�D�]�X�� ���J�O�R�E�D�O�Q�R�� �]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R����(IPCC 

40th, 2014). �6�W�R�J�D�� �ã�X�P�H�� �N�D�R�� �M�H�G�D�Q �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �R�G�O�M�H�Y�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� ���X�]�� �P�R�U�D�� �L�� �W�O�D���� �L�J�U�D�M�X�� �E�L�W�Q�X 

�X�O�R�J�X�� �X�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �L�O�L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�L�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �&�22���� �6�Y�D�� �å�L�Y�D�� �E�L�ü�D�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L��

sastavljena su �R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���X�J�O�M�L�N�D�����D���E�L�O�M�N�H�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���G�U�Y�H�ü�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�M�L�K�R�Y��

volumen u biosferi, su jedine koje ga mogu apsorbirati iz atmosfere i ugraditi ga u svoju 

biomasu procesom fotosinteze.  

Sukladno mjerama �G�R�E�U�H�� �S�U�D�N�V�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D����

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �W�H�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D��(GPG LULUCF; (IPCC, 2003), �å�L�Y�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �M�H��

�M�H�G�D�Q���R�G���W�U�L���P�R�J�X�ü�D���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�N�D���S�Rnora ugljika (uz mrtvu organsku tvar i organsku tvar u tlu). 

�1�D�G�D�O�M�H���� �å�L�Y�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �V�H�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �Q�D�G�]�H�P�Q�X�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�X�� �E�L�R�P�D�V�X���� �1�D�G�]�H�P�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�Y�X���å�L�Y�X���E�L�R�P�D�V�X���L�]�Q�D�G���W�O�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���V�W�D�E�O�R�����S�D�Q�M�����J�U�D�Q�H�����N�R�U�X�����V�M�H�P�H, �O�L�ã�ü�H���L�J�O�L�F�H i 

cvijet, dok podze�P�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�Y�R���å�L�Y�R���N�R�U�L�M�H�Q�M�H�� 

�5�D�G�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�H�]�D�Q�R�J��(tzv. priljeva) i emitiranog (tzv. odljeva) ugljika, kao i 

�S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�����S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�����X���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�D (ponora) ugljika potrebno je 

razviti brze i jednostavne metode s kojima se u vrlo kratkom roku mogu skupiti velike 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D (k�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K���� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�K���� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X��

prihvatljivih) �Q�D���Y�H�O�L�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q���R�Y�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� 

Iz perspektive Kyoto protokola i EU Climate policy 20-20-������ �S�U�R�L�]�D�ã�O�H�� �L�]�� �.�\�R�W�R�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D����

�N�D�R�� �L�� �R�E�D�Y�H�]�D�� �S�U�R�L�]�D�ã�O�L�K�� �L�]�� �W�R�J�D (npr. �,�]�Y�M�H�ã�ü�H�� �R�� �L�Q�Y�H�Q�W�D�U�X�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D- NIR; 

UNFCCC), moramo �P�R�ü�L���R�G�U�H�G�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Qu i opseg promjena u 

rezervoarima ugljika. T�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�üi primjenom LIDAR tehnologije �]�D�� �R�E�U�D�þ�X�Q��

nadzemne �E�L�R�P�D�V�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���R�E�U�D�þ�X�Q���Y�H�]�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D��tj. 

�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����2�S�H�W�R�Y�D�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����V�Y�D�N�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D�����P�R�å�H��se 
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uspostaviti efektivn�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��p�U�R�P�M�H�Q�D���� �3�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�O�H��bi se �X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�G�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H�� �V�M�H�þ�R�P���� �S�R�å�D�U�L�P�D�� �L�O�L�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�Rm �J�U�D�G�Q�M�R�P�� �E�L�� �V�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�O�H�� �X��

�J�X�E�L�W�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���N�R�M�X��bi onda postojao po�G�D�W�D�N���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L��nadzemne �ã�X�P�V�N�H���E�L�R�P�D�V�H���N�R�M�D��

�M�H���E�L�O�D���Q�D���W�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

1.1 LIDAR 

LIDAR (LIght Detecting And Ranging) tehnologija se intenzivno �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �Y�H�ü�� ����-ak 

�J�R�G�L�Q�D�� �W�H�� �V�X�� �Y�H�ü�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �]�D�� �R�E�U�D�þ�X�Q��nadzemne �E�L�R�P�D�V�H�� �D�O�L�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �X visokim 

�ã�X�P�D�P�D��odnosno �ã�X�P�D�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�P�D�� �G�R�N�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���X���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P���ã�X�P�D�P�D (Reutebuch i dr., 2005).  

Gajski, 2007 �Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �M�H���� �³�/I�'�$�5�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q���� �D�N�W�L�Y�D�Q���� �R�S�W�L�þ�N�R-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

�S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �V�� �D�N�W�X�D�O�Q�L�K�� �V�Q�L�P�D�O�L�ã�W�D�³���� �/�,�'�$�5�� �M�H��

�V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�D�� �R�G�� �/�,�J�K�W�� �'�H�W�H�F�W�L�Q�J�� �$�Q�G�� �5�D�Q�J�L�Q�J��- �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�N�D�W�D��

�S�R�P�R�ü�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D�� 

Ovisno �R�� �P�M�H�V�W�X�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�G�M�H�� �V�X�� �L�� �Q�D�� �ã�W�R�� �/IDAR 

�V�X�V�W�D�Y�L���P�R�Q�W�L�U�D�Q�L�����P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D����lasersko skeniranje sa zemlje (eng. Terrestrial Laser 

Scaning-TLS), lasersko skeniranje iz zraka (eng. Airborne Laser Scanning-ALS) i lasersko 

skeniranje iz svemira (eng. Spaceborne Laser Scanning-SLS). 

LIDAR sustav koristi blisko-infracrveni dio elektro-magnetskog spektra (1064 nm) za aktivno 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�D�Q�M�X�� �L�O�L�� �Q�R�ü�X���� �X�� �V�M�H�Q�L���� �D�O�L�� �L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�O�D�E�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� ���Q�S�U. pod 

oblacima). Njegova karakteristika je da se �S�U�L���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���G�L�R���R�G�E�L�M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�M�X�ü�L��

visinu vegetacije, a dio zrake prolazi do druge �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �R�G���N�R�M�H���ü�H���V�H���R�G�E�L�W�L���G�L�R zrake odnosno 

�G�R���W�O�D���L�O�L���W�Y�U�G�H���L���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�H���S�R�G�O�R�J�H���R�G���N�R�M�H���ü�H���V�H���R�G�E�L�W�L cijela zraka (Slika 1-). 
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Slika 1- Prikaz raznih povrata (return) pojedine LIDAR zrake (�,�Y�ã�L�ü���L��dr., 2016) 

�1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�R�E�L�W�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �Y�L�V�L�Q�L�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

k�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �L�� �S�R�O�X-�D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K��

podataka kreirati nekoliko proizvoda: digitalni model reljefa (DMR), digitalni model �N�U�R�ã�Q�M�L��

(DMK), �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����DMP). 

N�D�þ�L�Q���U�D�G�D���/�,�'�$�5-skog sustava: 

-�H�P�L�W�L�U�D�� �V�H�� �L�P�S�X�O�V�� �O�D�V�H�U�V�N�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �X�]�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� ���Q�S�U���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M��

Leica ALS-50 II emitira do 150.000 laserskih zraka u sekundi)- Slika 1-, 

-detektira se refleksija tog impulsa ili  �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�G�� �R�E�M�H�N�W�D�� �X�]�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H��

vremena, 

-�X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���L�P�S�X�O�V���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X����detektiraju se i sve naknadne refleksije dok se 

kumulativno ne reflektira cijeli impuls, 

-�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�M�D��

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�H�Q�]�R�U�D���L���R�E�M�H�N�W�D���� 

-uz �S�R�P�R�ü�� �Y�U�O�R�� �W�R�þ�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �L�]�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�� ���*�3�6���� �L��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �L�]�� �L�Q�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� ���,�0�8���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�H���;�<�=��

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���W�R�þ�D�N�D���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 
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Slika 1- �1�D�þ�L�Q���U�D�G�D���/�,�'�$�5���V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���V��

http://vcgi.vermont.gov/sites/vcgi/files/aboutvcgi/lidar/How_LiDAR_Works.jpg)  

Na ovaj se �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�M�H�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�L��ovisno o brzini i visini leta te o brzini i snazi 

emitiranog impulsa odnosno zrake, �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �J�X�V�W�R�ü�H��od ������ �W�R�þ�D�N�D�� �S�R��m2 ���X�� �V�O�X�þ�D�M�X 

�D�Y�L�R�Q�V�N�R�J�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �G�R�� �þ�D�N�� ������ �W�R�þ�D�N�D�� �S�R��m2 ���X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D��bespilotnom letjelicom-

�G�U�R�Q�R�P������ �1�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �W�D�M�� �G�D�� �ü�H�� �V�H��

�X�Y�L�M�H�N�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �]�U�D�N�D�� �S�U�R�E�L�W�L�� �L�� �R�G�E�L�W�L�� �R�G�� �W�O�D���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�]�U�D�G�X�� �Y�U�O�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�J��

digitalnog modela reljefa koji je osnova za daljnje analize. 

Kako navode �%�D�O�H�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U����(2013) ovisno �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�D�V�H�U�D�� �L��

objekta, razlikuju se dva osnovna tipa ALS sustava: pulsni (eng. discrete return system) i 

fazni laserski skeneri (eng. continuous wave system tj. full waveform system). Fazni laserski 

�V�N�H�Q�H�U�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �O�D�V�H�U�V�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�N�H�� �I�D�]�D��

�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �'�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �I�D�]�D�P�D�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �N�D�G�D�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�R��

�O�D�V�H�U�V�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H��pogodi prepreku. U proteklih 20-tak godina, �W�M���� �R�G�� �V�D�P�L�K�� �S�R�þ�H�W�D�N�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �$�/�6�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �V�X�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �E�L�O�L��

zastupljeni pulsni laserski skeneri. 

�%�D�O�H�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������(2013) �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�X���G�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� ���S�U�L�V�W�X�S�D���� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �ã�X�P�V�N�L�P�� �V�D�Vtojinama na temelju ALS podataka, ovisno da li se radi o procjeni 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �V�W�D�E�D�O�D�� ���H�Q�J�� individual-tree-based approach - ITB) ili procjeni 

srednjih sastojinskih parametara (eng. area-based approach - AB) (Reutebuch i dr., 2005; 

Yu i dr., 2010). Kod AB metoda �V�U�H�G�Q�M�H�� ���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���� �V�D�V�W�R�M�L�Q�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� ���Q�S�U���� �S�O�R�K�D���� �V�D�V�W�R�M�L�Q�D���� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� ���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�K����

Lidarska zraka

at  

Lidarski povrati

at  
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neparametrarskih���� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �R�G�Q�R�V�D�� ���P�R�G�H�O�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �$�/�6��

podataka ���S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�����G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �Y�L�V�L�Q�D�� �L�� �Y�L�V�L�Q�D�� �N�U�R�ã�Q�M�H) i terenski 

izmjerenih varijabli. �3�U�H�G�Q�R�V�W���$�%���P�H�W�R�G�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�H���L���S�U�L���P�D�Q�M�L�P���J�X�V�W�R�ü�D�P�D��

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���W�H�U�H�Q�V�N�L�K podataka. 

Kod ITB metoda glavni je �F�L�O�M�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�O�L�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D��

�V�H�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D�� �V�W�D�E�O�D�� �L�O�L�� �J�U�X�S�H�� �V�W�D�E�D�O�D��iz ALS podataka (procesiranog 

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D����DMV ili DMVK ) �W�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�]�� �W�R�þ�D�N�D�� ���R�E�O�D�Na 

�W�R�þ�D�N�D���� �L�O�L�� �S�L�N�V�H�O�D�� ���L�]�� �'�0�9�� �L�O�L�� �'�0�9�.���� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �Y�L�V�L�Q�X�� �V�W�D�E�O�D���� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�U�R�ã�Q�M�H���� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�S�R�O�R�å�D�M���V�W�D�E�O�D�����Y�U�V�W�X���G�U�Y�H�ü�D�����L�W�G�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���W�D�N�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���W�H���S�R�P�R�ü�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �L���P�R�G�H�O�D�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H�� �R�V�W�D�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� ���Q�S�U���� �S�U�V�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U���� �W�H�P�H�O�M�Q�L�F�D����

�Y�R�O�X�P�H�Q���� �E�L�R�P�D�V�D���� �]�D�O�L�K�D�� �X�J�O�M�L�N�D���� �J�R�U�L�Y�D�� �W�Y�D�U�� �L�W�G�������� �,�]�U�D�G�D�� �L�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D��

�S�U�R�F�M�H�Q�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���N�D�R���L���N�R�G���$�%���P�H�W�R�G�D���Q�D���V�N�X�S�X���Werenskih 

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �D�O�L�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D. Za 

�U�D�]�O�L�N�X���R�G���$�%���P�H�W�R�G�D�����,�7�%���P�H�W�R�G�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���$�/�6���S�R�G�D�W�N�H���Y�H�ü�Lh �J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�� 

�/�,�'�$�5�� �S�R�G�D�F�L�� �P�R�J�X�� �L�� �L�P�D�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �S�U�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�X�� �G�U�X�J�L�K���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��

�S�U�R�E�O�H�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U.: 

- �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D- automatiziranim postupcima mogu se pratiti 

�]�D�U�D�ã�W�D�Q�M�D�� �W�U�D�Y�Q�M�D�N�D�� �L�� �S�D�ã�Q�M�D�N�D�� �X�]�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�X�N�F�H�V�L�M�H�� ��Falkowski i dr., 2009)���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�M�H�Q�R�J���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����ã�X�P�V�N�R�J���L���G�U�X�J�R�J���X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�����R�S�R�å�D�U�H�Q�R���L���V�O�� 

- promjene vezane za tlo - �H�U�R�]�L�M�D�� �U�L�M�H�N�D�P�D���� �Y�R�G�R�P�� �L�� �Y�M�H�W�U�R�P���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�H�G�L�N�F�L�M�D�� �N�O�L�]�L�ã�W�D����

nezakonita eksploatacija mineralnih sirovina i sl. 

- �L�]�U�D�G�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�J�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �U�H�O�M�H�I�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L za precizna modeliranja 

�S�R�S�O�D�Y�D���� �E�X�M�L�F�D�� �L�� �]�U�D�þ�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�� ���ã�X�P�V�N�L�K���� �S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�L�K�� �L��

ostalijh prometnica) i sl. 

- �L�]�U�D�G�D���Y�U�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�R�J���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����DMP�����]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���E�X�N�H��

ili pregleda zgrada, �P�R�V�W�R�Y�D���L���R�V�W�D�O�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���U�D�G�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D 

- �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�X�K�R�]�L�G�D���� �S�U�R�Q�D�O�D�]�� �Q�R�Y�L�K�� �D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �]�E�R�J��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���L�O�L���þ�L�M�L���X�]�R�U�F�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���Q�L�V�X���X�R�þ�O�M�L�Y�L��(�-�D�U�L�ü���'�D�X�H�Q�K�D�X�H�U��������������. 
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Ove tehnologije uvelike se koriste u SAD-u, Kanadi, Kini i skandinavskim zemljama koje je 

�N�R�U�L�V�W�H���Y�H�ü���Y�L�ã�H���R�G���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���X���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���ã�X�P�D�����$���Q�H�N�H���R�G���W�L�K���]�H�P�D�O�M�D���þ�D�N���L�G�X���X��

�V�P�M�H�U�X���G�D���/�,�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���S�R�þ�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���L�Q�Y�H�Q�W�X�U�D���ãuma kao 

�S�R�P�R�ü�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�R�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���W�H�U�H�Q�V�N�L�P���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���W�U�R�ã�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����W�M�����R�Q�R�J�D���ã�W�R���þ�L�Q�L���Q�M�H�Q���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���W�U�R�ã�N�D�����V�D�P�R��

�V�Q�L�P�D�Q�M�H�����M�H���P�R�J�X�üa uz primjenu istih podloga za druge svrhe. Kako se pri LIDAR snimanju 

�V�Q�L�P�D���F�L�M�H�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����R�Y�L���S�R�G�D�F�L���L�P�D�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���S�X�Q�R���G�U�X�J�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�Q�D�Q�R�V�W�L���L���S�U�L�Y�U�H�G�H��

�N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�D�S�U�L�P�M�H�U���J�H�R�O�R�J�L�M�D�����D�U�K�H�R�O�R�J�L�M�D�����H�N�R�O�R�J�L�M�D�����K�L�G�U�R�O�R�J�L�M�D�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D���L���V�O�����6�W�R�J�D���M�H��

�L�]�Q�L�P�Q�R�� �E�L�W�Q�R�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �S�U�R�F�H�V�H���� �þ�L�P�H�� �ü�H�� �U�D�V�W�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �F�L�M�H�Q�H��

�V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �S�D�G�D�W�L�� �W�H�� �ü�H�� �R�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �V�Y�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�M�D�� �L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �%�U�R�M�Q�H�� �G�U�å�D�Y�H��

(UK, SAD-�$�O�M�D�V�N�D���� �R�E�D�O�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �)�L�O�L�S�L�Q�L���� �Q�H�N�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�H�� �V�D�Y�H�]�Q�H�� �G�U�å�D�Y�H- Thuringen, 

�V�M�H�Y�H�U�Q�L�� �G�L�R�� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H���� �Q�H�N�L�� �ã�Y�L�F�D�U�V�N�L�� �N�D�Q�W�R�Q�L���� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�D���� �L�W�G����http://www.laszip.org/) su to 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�O�H�� �L�� �S�R�W�S�R�P�R�J�O�H�� �R�Y�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �W�L�P�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�H�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�/�,�'�$�5���S�R�G�D�W�D�N�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K���Q�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�L�K���G�U�å�D�Y�D�����þ�H�V�W�R���L���Y�U�O�R �Y�L�V�R�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���� 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �/�,�'�$�5�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �O�H�å�L�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �X�L�V�W�L�Q�X�� �S�U�X�å�D�� �R�J�U�R�P�D�Q�� �E�U�R�M�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���N�U�D�W�N�R�P���U�R�N�X�����L�]�Q�L�P�Q�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���L�P�D���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

�U�D�]�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�E�L�W�L�� �V�O�L�þ�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P��

�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H�����Q�S�U�����R�U�W�R�I�R�W�R���L���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�H���N�D�P�H�U�H�����L�P�D�M�X���M�H�G�D�Q���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���� �R�Q�L�� �Ä�Q�H�� �Y�L�G�H�³�� �N�U�R�]�� �R�E�O�D�N�H���� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X�� �L�� �Y�R�G�X���� �X�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �/�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��

�J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�R�ã�� �G�D�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �L�� �R�� �R�Q�R�P�H�� �N�U�R�]�� �ã�W�R�� �S�U�R�O�D�]�L�� �X�� �Y�L�G�X��XYZ 

koordinate i intenziteta. 

�7�U�H�Q�X�W�Q�R���� �U�D�]�L�Q�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �/�,�'�$�5�� ���D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D����

tehnologija mogu se usporediti sa uporabom GIS-a i GPS tehnologije krajem 80-ih i 

�S�R�þ�H�W�N�R�P�� ����-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�L�U�D�O�D�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �Ä�V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �X��

�S�U�R�V�W�R�U�X�³�����Ä�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�³�����Ä�Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D���S�U�R�V�W�R�U�D�³�����Ä�S�U�R�V�W�R�U�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H�³���L��

�V�O���� �/�,�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���Ä�N�Y�D�Q�W�Q�L���V�N�R�N�³���X���W�R�M���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�L���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�Y�H���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R��

�D�O�L�� �V�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D���� �J�H�R�O�R�J�L�M�H���� �K�L�G�U�R�O�R�J�L�M�H���� �D�U�K�H�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �V�O���� �Q�D�� �Ä�N�Y�D�Q�W�Q�R�M�³��odnosno 

�F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�V�N�R�M�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �P�L�O�L�P�H�W�D�U�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L���� �.�D�N�R�� �R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�X��ili  gotovo 

�Q�L�N�D�N�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �5�+���� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �X�K�Y�D�W�L�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �V�D�� �W�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �N�U�R�]��

ed�X�N�D�F�L�M�X���]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�H���M�D�Y�Q�R�V�W�L���L���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�þ�H�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�����X�N�D�]�L�Y�D�W�L���L���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���Q�M�H�Q�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����X���þ�H�P�X���ü�H���]�D�V�L�J�X�U�Q�R���L���R�Y�D���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�L�� 
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1.2 �'�2�6�$�'�$�â�1�-�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

�3�U�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �/�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �X�� �ã�X�P�D�U�V�N�H�� �V�Y�U�K�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �V�X 

sredinom 80-ih (Maclean i Krabill, 1986). �2�V�L�P�� �]�D�� �R�E�U�D�þ�X�Q�� �E�L�R�P�D�V�H, LIDAR tehnologija  

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

metoda), �/�,�'�$�5�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D���� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �V�W�Dbala (Nasset 1997a, 

1997b; Popescu i dr., 2002; Lee i Lucas, 2007; Leitold i dr., 2015), procjene broja stabala 

(Nasset i Bjerknes, 2001), volumen biomase pojedinih stabala (Popescu, 2007; Figueiredo i 

dr., 2016), �G�H�O�L�Q�H�D�F�L�M�H���L���L�]�P�M�H�U�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�U�R�ã�D�Q�M�D����Nasset i Okland, 2002; Goodwin i dr., 

2006). Na razini sastojine (AB metoda) �P�R�å�H�P�R���G�R�ü�L���G�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� omjer smjese 

�Y�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D��(Donoghue i dr., 2007), �J�X�V�W�R�üa sastojine (Nasset, 1997b; Lee i Lucas, 2007), 

temeljnica (Holmgreen, 2004), drvna zaliha (Nasset, 1997b; Holmgreen, 2004; Hollaus i 

dr., 2007), biomasa i zaliha ugljika u sastojinama (�=�K�D�R�� �L�� �G�U������ ������������ �*�D�U�F�t�D�� �L�� �G�U���� ��������; 

Chirici i dr., 2016; Ferraz i dr., 2016) te razvoja spomenutih sastojinskih elemenata (Yu, 

2007; Woodget i dr., 2007) i dr. 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �G�D�� �V�H�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�R�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�� �W�H�U�H�Q�� �L�� �P�R�G�H�O�� �N�U�R�ã�D�Q�M�D�� �V�D�V�W�R�M�L�Q�H�� �S�U�X�å�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

prednosti z�D�� �ã�X�P�D�U�V�N�X�� �V�W�U�X�N�X���� �/IDAR podaci �S�U�X�å�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D (Sumerling, 2010) �W�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D��

vezanih z�D�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�R�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X��LIDAR �]�D�� �L�]�P�M�H�U�H�� �L�� �L�Q�Y�H�Q�W�X�U�H�� �ã�X�P�D�� Navedeno je u 

skladu s time, da �M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(npr. Nasset i dr., 2013) �N�R�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

�N�R�U�L�V�Q�R�V�W�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��primjene LIDAR-a �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D (npr. nacionalne inventure 

�ã�X�P�D��. Ovime bi se smanjio opseg terenskih izmjera, a sama biomasa/drvna masa bi se 

�R�E�U�D�þ�X�Q�D�O�D���]�D���F�L�M�H�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X Republike Hrvatske���� �R�Y�R�� �M�H�� �S�U�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �D�Y�L�R�Q�V�N�L��

LIDAR �V�X�V�W�D�Y�� ���$�/�6���� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�D����Do sada �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V��

�W�H�U�H�Q�V�N�L�P���/�,�'�$�5���V�X�V�W�D�Y�R�P�����7�/�6�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���S�D�U�N�D���3�O�L�W�Y�L�þ�N�D���M�H�]�H�U�D��(�ä�P�H�J�D�þ����

2015; �%�R�å�L�ü��������������. 

I�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �G�R�V�W�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �X�S�R�U�D�E�L�� �/�,�'�$�5-�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Ä�ã�Xmarskih�³ parametara, 

�R�Q�D�� �N�D�R�� �R�E�M�H�N�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��imaju starije �V�D�V�W�R�M�L�Q�H���� �ã�X�Pe ili �S�O�D�Q�W�D�å�H, odnosno 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���V�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�M�R�P�� �V�D�V�W�R�M�L�Q�V�N�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �P�Q�R�J�R je �Y�L�ã�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��
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�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�P�D�� �Q�H�J�R�� �Q�D�� �O�L�V�W�D�þ�D�P�D, a osobito nisu �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D �Q�D�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�P��

sastojinama �O�L�V�W�D�þ�D�����3�U�L�P�D�U�Q�L���U�D�]�O�R�J���M�H, �ã�W�R���X���R�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�H�G�Q�M�D�þ�H���V�N�D�Q�G�L�Q�D�Y�V�N�H���]�H�P�O�M�H, 

sjeverni dio SAD-a i Kanada, �þ�L�M�L�� �ã�X�P�V�N�L�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H �L�� �Y�H�ü�L�K�� �V�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���þ�L�P�H���V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H���]�D��uporabu �P�H�W�R�G�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D. 

I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H, koje je svojim ciljem  �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �V�D�V�W�R�M�L�Q�D�P�D���Q�D�M�E�O�L�å�H �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

provedenom u sklopu ove disertacije, proveli su Hawbaker i dr., (2010) �Q�D�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�P��

raznodobnim �ã�X�P�D�P�D���W�Y�U�G�L�K���O�L�V�W�D�þ�D (4580 ha) koje se nalaze u sjevernom dijelu SAD. Ove su 

�ã�X�P�H���Q�D�V�W�D�O�H���]�D�U�D�ã�W�D�Q�M�H�P �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D, te raznolikim gospodarenjem u 

�S�U�R�ã�O�R�V�W�L, �D�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �R�G�� �U�D�]�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �K�U�D�V�W�R�Y�D���� �M�D�V�H�Q�D�� �L�� �N�D�U�L�M�H�� �V�� �X�G�M�H�O�R�P�� �ã�H�ü�H�U�Q�R�J��

javora, crvenog javora �L���D�P�H�U�L�þ�Ne lipe. Na 114 ploha radijusa 15,25 m, mjerena su sva stabla 

�L�]�Q�D�G�������������F�P���������L�Q�þ�D�������D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���E�L�R je �J�X�V�W�R�ü�H�����������W�R�þ�D�N�D���P2. Dobiveni modeli 

�]�D���R�E�U�D�þ�X�Q���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���G�U�Y�D���E�L�O�L su koeficijenata determinacije od 0,63 do 0,65. 

Arumae i Land (2014) proveli su �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���G�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���(�V�W�R�Q�L�M�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������[���� km2 

sa ALS-om, te je izmjereno po 450 ploha u svakom �R�G�� �R�Y�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �-�H�G�Q�R��je �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�R�E�U�D�V�O�R�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �F�U�Q�R�J�R�U�L�þ�Q�L�P�� �ã�X�Pama ���E�L�M�H�O�L�� �E�R�U�� �L�� �R�E�L�þ�Q�D�� �V�P�U�H�N�D������ �D�� �G�U�X�J�R�� �E�M�H�O�R�J�R�U�L�þ�Q�L�P 

�ã�X�P�D�P�D ob�L�þ�Q�H bukve���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �/�,�'�$�5�� �W�R�þ�D�N�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� ������-1 impuls/m2. Razvijeni model za 

procjenu visine sastojine imao je koeficijent determinacije (R2) 0,96, dok je model za 

�S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�D�V�W�R�M�L�Q�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q���Q�D���Y�L�V�L�Q�V�N�L�P���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�L�P�D���W�R�þ�D�N�D���L���S�R�N�U�R�Y�Q�R�ã�üu imao 

R2 od 0,82. 

Bollandsas i dr. (2013) koristili su LIDAR da bi odredili promjenu �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �E�L�R�P�D�V�H��tj. 

�S�U�L�U�D�V�W�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �X�� �G�Y�D�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �V�� �U�D�]�P�D�N�R�P��od 4 godine. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���� km2 prekriveno je �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�E�L�þ�Q�R�P�� �V�P�U�H�N�R�P����

Terenska izmjera (50 ploha) i lasersko snimanje �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���U�D�]�G�R�E�O�M�D. 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�O�R�K�D���M�H���E�L�O�D���R�G���������G�R������������m2 te su mjerena sva stabla iznad 5 cm prsnog promjera. 

�2�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D��dobiven avionskim lase�U�V�N�L�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �N�U�H�W�D�R���R�G�� ���� �G�R�� ���� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R��m2. U 

ovom su �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�G�L�O�L, �Q�D���R�V�Q�R�Y�X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�U�D�V�W�D�����G�D��

�]�D���G�Y�L�M�H���R�G���Q�M�L�K���J�R�W�R�Y�R���Q�H�P�D���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�U�H�Q�R�J���L���S�U�L�U�D�V�W�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���/�,�'�$�5���S�R�G�D�W�D�N�D��

���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���5�0�6�(). 

Gobakken i dr. (2012) odredili su biomasu �F�L�M�H�O�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��okruga Hedmark u �1�R�U�Y�H�ã�Noj, 

na preko 27.000 km2 �X�]���S�R�P�R�ü�������������S�O�R�K�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���X���V�N�O�R�S�X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�H���L�Q�Y�H�Q�W�X�U�H���ã�X�P�H i 

LIDAR-skih podataka. P�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �R�E�L�þ�Q�L�P�� �E�R�U�R�P�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�P�� �V�P�U�H�N�R�P����
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�2�E�O�D�N�� �/�,�'�$�5�� �W�R�þ�D�N�D�� �E�L�R je �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�N�R�� ���� �W�R�þ�N�H�� ��m2. Regresijski modeli za svaki pokrov 

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H���ã�X�P�H�!���Y�L�V�R�N�R�����V�U�H�G�Q�M�H�����Q�L�V�N�H���L���P�O�D�G�H���ã�X�P�H���W�H���]�D���Q�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H���ã�X�P�H����

�S�O�D�Q�L�Q�V�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�O�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� su dobiveni na ukupno �������� �S�O�R�K�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�D�]�Q�H��

visinske percentile. Najmanji R2 �M�H���E�L�R���]�D���P�O�D�G�H���ã�X�P�H���W�H���]�D���Q�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H���ã�X�P�H�����R�G����,80 do 

0,88), �Y�H�ü�L���]�D���Q�L�V�N�R���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H���ã�X�P�H��������������, �W�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���]�D���V�U�H�G�Q�M�H���L���Y�L�V�R�N�R���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�H���ã�Xme 

(0,94 i 0,95). 

Corona i dr. (2008) ispitivali su �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D���P�M�H�U�H�Q�R�J���Q�D���P�D�Q�M�L�P���S�O�R�K�D�P�D 

(384 m2) i parametara dobivenih iz DMVK  odnosno metrike �Y�L�V�L�Q�D�� �N�U�R�ã�Q�M�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �L�]��

�/�,�'�$�5�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �X��poplavnim �K�U�D�V�W�R�Y�L�P�� �ã�X�P�D�P�D u centralnoj Italiji. Korelacijski 

koeficijent (R) je bio 0,78.  

Barbati  i dr.  (2009) su testirali �L�V�W�L���S�U�L�V�W�X�S���X���S�U�L�P�R�U�V�N�L�P���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�P���E�R�U�R�Y�L�P���ã�X�P�D�P�D��s 

�F�U�Q�L�N�R�P���X���S�R�G�V�W�R�M�Q�R�M���H�W�D�å�L���Q�D�����������K�D��prirodnog rezervata Tomboli di Cecina. Izmjerili su 43 

plohe radijusa 20 m, �D�� �/�,�'�$�5�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �M�H�� �E�L�R�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���� �W�R�þ�N�H�� �S�R��m2. R2 �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J��

modela procjene biomase iznosio je 0,77.  

Montagnoli i dr . (2015) su �L�]�Y�U�ã�L�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��na �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �� x ���� �N�P�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

Lombardije, obraslo �P�H�]�R�I�L�O�Q�L�P�� �S�D�Q�M�D�þ�D�P�D��kestena, bukve, breze, lipe, poljskog jasena i 

trepetljike. Koristili su plohe radijusa 10 m te su izmjerili sva stabalca iznad 5 cm prsnog 

�S�U�R�P�M�H�U�D�� �Q�D�� ������ �S�O�R�K�D���� �8�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �/�,�'�$�5���R�E�O�D�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�G�� ���� �W�R�þ�N�H��m2, utvrdili su vezu 

�L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D���Y�L�V�L�Q�H���L��drvne biomase s koeficijentom determinacije od 0,76.  

Floris i dr . (2010) su proveli �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���Q�D�G�]�H�P�Q�H���E�L�R�P�D�V�H���X���D�O�S�V�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��

u smrekovim sastojinama �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�G�� ���������� �K�D, �P�M�H�U�H�ü�L�� ������ �S�O�R�K�D�� �U�D�G�L�M�X�V�D�� ������ �L�O�L�� ������ �P����

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �/�,�'�$�5�� �S�R�G�D�W�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���� �W�R�þ�D�N�D��m2 povezali su percentile visine i volumen 

sastojina s R2 od 0,87. �7�D�N�R�ÿ�H�U su ustvrdili da je procjena biomase LIDAR tehnologijom 

usporediva �L�O�L���þ�D�N���L �E�R�O�M�D���R�G���W�R�W�D�O�Q�H���L�]�P�M�H�U�H���V�W�D�E�D�O�D���Q�H�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���X��alpskim uvjetima, Tonolli i dr . (2011) su na mjerenih ���������S�O�R�K�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��cijele 

provincije Trento analizirali vezu volumena i parametara iz ALS i multispektralnih satelitskih 

podataka. �3�U�R�Y�L�Q�F�L�M�D�� �7�U�H�Q�W�R�� �L�P�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���������������� �K�D�� �ã�X�P�D�� �R�G�� �J�R�W�R�Y�R�� ���� �P���Q���Y�� �G�R�� �J�U�D�Q�L�F�H��

vegetacije, �W�H���G�Y�L�M�H���W�U�H�ü�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D�X�]�L�P�D�M�X���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�H�����R�E�L�þ�Q�D���Vmreka�����R�E�L�þ�Q�D���M�H�O�D�����H�X�U�R�S�V�N�L��

�D�U�L�ã���L���E�L�M�H�O�L���E�R�U�������D���V�N�R�U�R���W�U�H�ü�L�Q�X �O�L�V�W�D�þ�H�����R�E�L�þ�Q�D���E�X�N�Y�D�����R�E�L�þ�Q�L���J�U�D�E�����K�U�D�V�W�R�Y�L���L���M�D�Y�R�U�L��. LIDAR 

�R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���M�H���E�L�R���J�X�V�W�R�ü�H�����������W�R�þ�D�N�D��m2, a multispektralni podaci rezolucije 23,5 m. Radili 
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su regresijske modele grupirane po �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�P�D���O�L�V�W�D�þ�D�P�D����pojedinoj �Y�U�V�W�L���G�U�Y�H�ü�D�����Q�D�G�P�R�U�V�N�R�M��

�Y�L�V�L�Q�L�����Q�D�J�L�E�X���L���V�O�����W�H���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���M�H���E�R�O�M�H���N�D�G�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L�Q�H���P�R�J�X���U�D�]�Y�U�V�W�D�W�L���S�U�H�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�Q�R�P��

razredu, dobi, tlu, produktivnosti i sl. R2 se kretao od 0,60 do 0,78, �D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

multispektraln�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R�Q���V�H���Q�H�]�Q�D�W�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�R�� 

Straub i Koch (2011) su proveli i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �������� �Nm2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �M�X�å�Q�R�M�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M����u 

�P�M�H�ã�R�Y�L�Wi�P�� �ã�X�Pama �R�G�� �þ�H�J�D�� �M�H�� ���� % �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�� �R�E�L�þ�Q�L�P�� �E�R�U�R�P���� �D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �þ�L�Q�H��

�N�L�W�Q�M�D�N�����R�E�L�þ�Q�D���E�X�N�Y�D�����F�U�Y�H�Q�L���K�U�D�V�W���L���R�E�L�þ�Q�L grab. Izmjereno je 108 ploha promjenjivih radijusa 

od 2-12 m �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���X���Q�D�M�P�D�Q�M�H�P���N�U�X�J�X���P�M�H�U�H�Q�D���V�Y�D���V�W�D�E�O�D���L�]�Q�D�G�������F�P���S�U�V�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D�����R�G��

2 do 3 m sva stabla iznad 10 cm, od 3 do 6 m sva stabla iznad 15 cm, a od 6 do 12 radijusa 

sva stabla iznad 30 cm. G�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D��iznosila je �������W�R�þ�D�N�D��m2. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�E�R�J���X�G�M�H�O�D��

�U�D�]�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �M�R�ã�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�X�� �Q�D�G�]�H�P�Q�X�� �E�L�R�P�D�V�X�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�O�L�� �X��

�P�R�J�X�ü�L���R�V�W�D�W�D�N���R�G���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�����Q�D�G�]�H�P�Q�D���E�L�R�P�D�V�D���X�P�D�Q�M�H�Q�D���]�D���P�D�V�X���W�U�X�S�F�D��

odnosno samo �P�D�V�D�� �N�U�R�ã�Q�M�H���� �J�U�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�D�E�D�O�D�� �P�D�Q�M�L�K�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�K�� �]�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�X��

uporabu) dobili su koeficijent determinacije (R2) od 0,58. �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���F�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����P�R�å�H��

se �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���L���R�Y�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� 

Zhao i dr. (2009) su �S�U�R�Y�H�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�G�� ���������� �K�D�� �ã�X�P�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �7�H�[�D�V�D��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�J�� �F�U�Q�R�J�R�U�L�þ�Q�L�P�� �L��hrastovim �ã�X�P�D�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L��svega 62 plohe 

�U�D�G�L�M�X�V�D�������������K�D���]�D���P�O�D�G�H���ã�X�P�H���L�����������K�D���]�D���V�W�D�U�L�M�H���ã�X�P�H��te �/�,�'�$�5���R�E�O�D�N�H���W�R�þ�D�N�D���J�X�V�W�R�ü�H��3-5 

�W�R�þ�D�N�D��m2 ostvarili su R2 �R�G�����������]�D���F�U�Q�R�J�R�U�L�ã�Q�H���ã�X�P�H���L�������������]�D���O�L�V�W�R�S�D�G�Q�H���ã�X�P�H�� 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P na 10 km2 degradiranih mediteransk�L�K�� �ã�X�P�D�� �W�M����niskih makija 

�K�U�D�V�W�D���R�ã�W�U�L�N�H����Estornell i dr ., 2012) broj terenskih ploha je bio 29, a LIDAR podaci su bili 

�J�X�V�W�R�ü�H���R�G�������G�R�������W�R�þ�D�N�D��m2�����8���W�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����Q�D���R�V�Q�R�Y�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J �P�R�G�H�O�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

varijable dobivene LIDAR-om i multispektralnim snimanjem, R2 �M�H���E�L�R�������������S�R�N�D�]�X�M�X�ü�L���Y�L�V�R�N��

�V�W�X�S�D�Q�M���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�����.�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�D�P�R���S�D�U�D�P�H�W�U�H��dobivene LIDAR-om, R2 je bio 0,67. Prag za 

�R�E�U�D�G�X���/�,�'�$�5���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�R���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���M�H���E�L�R���������� m iznad tla.  

�*�D�U�F�t�D�� �L�� �G�U�� (2010) �S�U�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �X�� �E�R�U�R�Y�L�P�� �ã�X�P�D�P�D���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H�� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H��

(crni, bijeli i primorski bor���� �V�D�� �S�R�G�V�W�R�M�Q�R�P�� �H�W�D�å�R�P�� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H�� �E�R�Uovice i razni hrastovi, osim 

metrike dobiven�H���L�]���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����N�R�U�L�V�W�L�O�L��su i podatke o intenzitetu svakog povrata. Na ovaj 

�Q�D�þ�L�Q�� �V�Y�D�N�D�� �W�R�þ�N�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �R�V�L�P��XYZ �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �L�P�D�� �L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���� �â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �S�R�Y�U�D�W�D���� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �S�O�R�K�D�� �N�U�R�]�� �N�R�M�X�� �M�H�� �]�U�D�N�D�� �S�U�R�ã�O�D ili se odbila���� �Y�H�ü�D��odnosno 

�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�M�D���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �/�,�'�$�5�� �R�E�O�D�N�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �W�R�þ�D�N�D��m2���� �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�G�� ��������
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km2 su izmjerili 45 ploha radijusa 10 m, gdje su mjerili sva stabla iznad 10 cm prsnog 

promjera. Za obradu LIDAR podataka koristili su prag od 0,3 m iznad tla da ne bi uvrstili 

�S�R�M�H�G�L�Q�H���W�R�þ�N�H���W�O�D�����J�U�R�X�Q�G���S�R�L�Q�W�V�����X���D�Q�D�O�L�]�X�� Koris�W�H�ü�L���V�Y�H���S�O�R�K�H���V�N�X�S�D����dobiven je R2 od 0,67 

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Y�L�V�L�Q�H���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X�ü�L���S�O�R�K�H���S�U�H�P�D���G�Rminantnoj vrsti 

���F�U�Q�L���E�R�U�����E�R�U�R�Y�L�F�D���L�O�L���K�U�D�V�W���F�U�Q�L�N�D�����L���L�]�U�D�G�R�P���P�R�G�H�O�D���]�D���V�Y�D�N�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���Y�U�V�W�X�����G�R�E�L�O�L���V�X���S�X�Q�R��

�Y�H�ü�H��R2. R2 uz kori�ã�W�H�Q�M�H samo visinskih varijabli je bio; 0,58 (borovica), 0,73 (crni bor), te 

0,93 ���F�U�Q�L�N�D������ �G�R�N�� �M�H�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��i varijabli intenziteta R2 �E�L�R���]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �������������� ���������� �L��

0,98). Za crni bor se pokazalo bolje koristiti samo varijable intenziteta, gdje je koeficijent 

determinacije onda bio 0,91 (umjesto 0,88 tj. �������������� �5�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���X�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D��

�S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���V�N�X�S�D, �Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H. M�H�ÿ�X�W�L�P��

�S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H, �U�L�M�H�ÿ�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �R�E�O�D�N�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �X�W�M�H�F�D�O�D na R2. Za crni 

�E�R�U�� �M�H�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q���� �]�D�� �E�R�U�R�Y�L�F�X�� �M�H�� �þ�D�N�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q, dok je za hrast crniku korelacija 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Qjena (sa 0,98 na 0,67).  

BROJ POVRATA 

povrata  

Prvi 
povrat  

Drugi 
povrat  

�7�U�H�ü�L��
povrat  
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�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �P�R�å�H�P�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �U�D�]�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �/�,�'�$�5��

oblaka kao ulazni podaci za reg�U�H�V�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����X�G�L�R���W�R�þ�D�N�D��ovisno od visine iznad tla, visina 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�Q�D�G���W�O�D���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�R�þ�D�N�D�� �W�H�� �R�V�W�D�O�H �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H������ �1�H�N�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H��dobivene iz satelitskih 

multispektralnih snimki (poput raznih vegetacijskih indeksa; EVI, NDVI i sl. ili vrijednosti 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D�����U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��pouzdanosti modela�����V���Y�H�ü�L�P���L�O�L���P�D�Q�M�L�P���X�V�S�M�H�K�R�P�� Isto tako, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�L�P�M�H�U�Q�L�K���S�O�R�K�D���L���S�U�D�J�D���L�]�P�M�H�U�H���������L�O�L���������F�P��prsni promjer), a 

�V�Y�L�� �V�X�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�O�L�� �G�U�Y�Q�X��zalihu �L�O�L�� �E�L�R�P�D�V�X�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�K��

parametara. Ovisno �R�� �Y�U�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Y�L�V�L�Q�V�N�L�� �S�U�D�J�R�Y�L�� �S�U�L�� �R�E�U�D�G�L��

LIDAR podataka �L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� 

�0�H�ÿ�X�W�L�P����gotovo svi modeli���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D su imali visoke stupnjeve determinacije �N�R�M�L�� �Y�L�ã�H-

�P�D�Q�M�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �Y�U�V�W�L�� ���Y�L�ã�L�� �V�X�� �]�D�� �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�H������ �X�G�M�H�O�X�� �Y�U�V�W�D���� �Y�L�V�L�Q�V�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �N�U�R�ã�D�Q�M�D�� ���Y�H�ü�H��

vrijednosti su �]�D���M�H�G�Q�R�O�L�þnije strukture) ili starosti. 

Iz ovoga je razvidno da po�V�W�R�M�L�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �P�D�O�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �/�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �X��

�G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P�����U�D�]�Q�R�G�R�E�Q�L�P���L���P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�P���V�D�V�W�R�M�L�Q�D�P�D�����J�G�M�H���V�H���X�R�þ�Lo prostor za provedbu ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

�8���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�����S�U�L�V�W�X�S�L�O�R���V�H���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��odnosno �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���X�S�R�U�D�E�H ove 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���ã�X�P�V�N�H���Q�D�G�]�H�P�Q�H���E�L�R�P�D�V�H���Q�D��tim �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D, bez obzira 

�Q�D���P�R�J�X�üi pozitivni ili negativni ishod1.  

 

 

  

                                                 

1 � N̂isam �‰�}�P�Œ�]�i���“�]�}�X���^���u�}���•���u���}�š�l�Œ�]�}���í�ì�X�ì�ì�ì���v�����]�v�����l�}�i�]���v�����Œ�������^���d�Z�}�u���•�����o�À���������]�•�}�v���~�š�i�X���µ���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ���i�������v��
�v�����]�v�U���}�‰�X���X�• 
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1.3 �3�2�'�5�8�ý�-�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �/�,�'�$�5�� �S�R�G�D�W�N�H���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �*�U�D�G�D��

Zagreba. �.�D�N�R���M�H���R�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L���Q�D�V�H�O�M�H�Q�R�V�W�L�����S�R�J�R�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���U�X�E�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�� 

 

1.3.1 �=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L���S�R�O�R�å�D�M 

�*�U�D�G�� �=�D�J�U�H�E�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �U�D�]�P�H�ÿ�X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �L�]�P�H�ÿ�X���=�D�J�U�H�E�D�þ�N�H��

�å�X�S�D�Q�L�M�H���Q�D���M�X�J�X���L���.�U�D�S�L�Q�V�N�R-�]�D�J�R�U�V�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H���Q�D���V�M�H�Y�H�U�X (Slika 1-). 

�.�D�N�R���V�H���Q�D�Y�R�G�L���X���3�U�R�J�U�D�P�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D��(�â�R�U�J�L�ü���L���G�U�� - Oikon d.o.o., 2015), 

p�R�G�U�X�þ�M�H�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R-�J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D��

nekoliko osnovnih prostorno-funkcionalnih cjelina koje se pak, ovisno o stupnju 

antropogenog utjecaja, dijele na nekoliko podcjelina: 

�x Medvednica - �S�D�G�L�Q�H���M�X�å�Q�H���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H: 

o �ã�X�P�R�P���R�E�U�D�V�O�H���S�D�G�L�Q�H���Y�H�ü�L�K���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�K���Y�L�V�L�Q�D���� 

o �X�U�E�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�V�H�O�M�D���=�D�J�U�H�E���Q�D���S�D�G�L�Q�D�P�D���Q�L�å�L�K���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�K���Y�L�V�L�Q�D 

o �V�X�E�X�U�E�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �X�U�E�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �Q�L�å�L�K��

nadmorskih visina 

�x �ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�D�Y�V�N�H���Qizine 

o �X�U�E�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�V�H�O�M�D���=�D�J�U�H�E���L���6�H�V�Y�H�W�H 

o �V�X�E�X�U�E�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���X�U�E�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L 

�x �6�,���S�D�G�L�Q�H���9�X�N�R�P�H�U�L�þ�N�L�K���*�R�U�L�F�D 

o �V�X�E�X�U�E�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���X�U�E�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�V�W�L 
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Slika 1- �3�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�N�R�O�Q�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H (oznaka A- �Q�L�]�L�Q�V�N�L�� �G�L�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D����

oznaka B- �E�U�G�V�N�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

1.3.2 �5�H�O�M�H�I���L���J�H�R�O�R�ã�N�R-�O�L�W�R�O�R�ã�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D 

�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �G�R�O�L�Q�V�N�L�� ���D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D�� �U�D�Y�D�Q�� �U�L�M�H�N�H�� �6�D�Y�H���� �L��

�E�U�H�å�X�O�M�N�D�V�W�L���U�H�O�M�H�I�����G�R�����������P���Q���Y���������W�H���Q�L�V�N�R���E�U�G�R�Y�L�W�L�������������� 600 m.n.v.) i visoko brdoviti reljef 

(600 �� 1000 m.n.v.). Prevladavaju nizinski krajevi do 200 m nadmorske visi�Q�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H��

�V�D�P�R�� �0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�D�� ������������ �P���� �L�� �9�X�N�R�P�H�U�L�þ�N�H�� �J�R�U�L�F�H�� ���������� �P���� �X�]�G�L�å�X�� �L�]nad 200 metara 

nadmorske visine.  

�'�L�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �X�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� ���X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �U�L�M�H�N�H�� �6�D�Y�H���� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������P�����D���G�U�X�J�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��je proved�H�Q���X���E�U�H�å�X�O�M�N�D�V�W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����6�,���G�L�R���*�U�D�G�D��

�=�D�J�U�H�E�D�����Q�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������G�R�����������P��  

�=�D�J�U�H�E�D�þ�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �J�U�D�ÿ�H���� �7�H�N�W�R�Q�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �E�L�O�H�� �V�X��

�Y�U�O�R���L�]�U�D�å�H�Q�H�����D���Q�M�L�K�R�Y���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D���Q�D pojedinim dijelovima promatranog 

prostora. Prisutne su vrlo raznorodne stijene, kako po svojoj stratigrafskoj pripadnosti, tako i 

A A 

B 
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�X�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�R�J�O�H�G�X���� �3�R�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�R�M�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H����

mezozojske i kenozojske starosti, pop�U�D�ü�H�Q�H�� �P�D�J�P�D�W�V�N�L�P���� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P�� �L�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�P��

�V�W�L�M�H�Q�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D��(Slika 1-). 

 

Slika 1-. Pojednostavljena litostratigrafska karta Grada Zagreba (iz arhive Oikona)  
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1.3.3 Tlo 

�+�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�L�Y�D�þ�D���R�G�Q�R�V�Q�R���W�L�S�R�Y�D���W�D�O�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D��

�M�H���V���L�]�U�D�]�L�W�L�P���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D���U�H�O�M�H�I�D���W�H���V���W�L�P���S�R�Y�H�]�D�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�R-�O�L�W�R�O�R�ã�N�H���S�R�G�O�R�J�H���� 

Prost�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���W�D�O�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D��prikazan je na �S�H�G�R�O�R�ã�N�R�M���N�D�U�W�L��(Slika 1-), 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�M�� �Q�D���W�H�P�H�O�M�X�� �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �S�H�G�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�W�H�� �5�+���� �1�D�� �N�D�U�W�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �U�D�]�G�L�Rba 11 

kartiranih jedinica, odnosno dominantnih tipova tla.  

 

 

Slika 1-. �3�H�G�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D 
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�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� ��u blizini rijeke Save) se nalaze na aluvijalnim 

tlima, �G�R�N���V�H���G�U�X�J�L�����E�U�G�V�N�L�����G�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D�O�D�]�L���Q�D���U�H�Q�G�]�L�Q�D�P�D���N�R�M�H���V�X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���Q�D���G�R�O�R�P�L�W�X��

i vapnencu, �D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���Q�D���I�O�L�ã�X���L�O�L���P�H�N�R�P���Y�D�S�Q�H�Q�F�X�� 

 

1.3.4 Klima 

�*�U�D�G�� �=�D�J�U�H�E�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Q�D�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �V�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H��

�V�W�U�D�Q�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�� �R�E�U�R�Q�F�L�P�D�� �0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H���� �D�� �V�D�� �M�X�å�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�J�U�D�ÿ�H�Q�� �J�R�W�R�Y�R�� �F�L�M�H�O�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P��

�W�R�N�R�P���U�L�M�H�N�H���6�D�Y�H�����0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�D���L���U�L�M�H�N�D���6�D�Y�D���V�X���X�M�H�G�Q�R���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���Q�D���N�O�L�P�D�W�R�O�R�J�L�M�X���L��

�O�R�N�D�O�Q�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�����6���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�R�P���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�R��

dominantni sjeverni i �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L���Y�M�H�W�D�U (Slika 1-).  

 

Slika 1- �5�X�å�D���Y�M�H�W�U�R�Y�D���]�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�X���S�R�V�W�D�M�X���=�D�J�U�H�E��Maksimir (2000-2016) 

�3�R�O�R�å�D�M�� �0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �I�U�R�Q�W�L�� �L�� �Q�D�R�E�O�D�N�H�� �N�R�M�H�� �G�R�O�D�]�H�� �L�]�� �V�P�M�H�U�D��

�]�D�S�D�G�D�� �ã�W�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �N�D�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�H�� �Q�D�� �]�D�S�D�G�Q�L�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�N�R�O�L�F�H��

�J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�����2�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���V�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�U�L�P�L�M�H�W�L���L���Q�D���G�Y�L�M�H���L�]�D�E�U�D�Q�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�W�D�M�H���± 

Zagreb Maksimir (Slika 1-) i Zagreb Pleso (Slika 1-). Ove dvije postaje su izabrane kao 

�Q�D�M�E�O�L�å�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X, gdje bi Zagreb Maksimir predstavljala osobine klime za 

�E�U�G�V�N�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����D���=�D�J�U�H�E���3�O�H�V�R���]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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Slika 1- Walterov klima-dijagram za postaju Maksimir 
 

Slika 1- Walterov klima-dijagram za postaju Pleso 
 

�*�U�D�I���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���Q�D�R�E�O�D�N�H ���L�]�U�D�å�H�Q���X���������� �Q�H�E�D�����W�H���E�U�R�M�D��vedrih dana (naoblaka < 1,4 

�R�V�P�L�Q�H�� �Q�H�E�D���� �L�� �R�E�O�D�þ�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ���Q�D�R�E�O�D�N�D�� �!�� �������� �R�V�P�L�Q�D�� �Q�H�E�D�����S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �X�N�X�S�Q�R�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L��

�E�U�R�M���R�E�O�D�þ�Q�L�K���G�D�Q�D���X���J�R�G�L�Q�L����118,5-postaja Maksimir, Slika 1-; 115,5 postaja Pleso, Slika 1-) 

daleko �S�U�H�P�D�ã�X�M�H���E�U�R�M���Y�H�G�U�L�K���G�D�Q�D����44,2- Maksimir, 

Slika 1-; 54,4 -Pleso, Slika 1-). 

 

Slika 1- Prikaz broja �R�E�O�D�þ�Q�L�K�� �L�� �Y�H�G�U�L�K�� �G�D�Q�D�� �W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �P�M�H�V�H�þ�Q�H��
naoblake za Maksimir 
 

Slika 1- Prikaz broja �R�E�O�D�þ�Q�L�K�� �L�� �Y�H�G�U�L�K�� �G�D�Q�D�� �W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
�P�M�H�V�H�þ�Q�H���Q�D�R�E�O�D�N�H��za Pleso 
 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� ����.-10. mjesec), ovaj odnos je malo povoljniji, ali je i 

�G�D�O�M�H���X���N�R�U�L�V�W���R�E�O�D�þ�Q�L�K���G�D�Q�D�����S�R�V�W�D�M�D���0�D�N�V�L�P�L�U�������������������������S�R�V�W�D�M�D���3�O�H�V�R������������������. 
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�3�U�H�P�D�� �7�K�R�U�W�Z�H�L�W�R�Y�R�M�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �N�O�L�P�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�M�� �Q�D�� �R�G�Q�R�V�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D��

potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode, Zagreb pripada humidnoj klimi kao i cijelo 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���� 

Prema prikazanim klima-dijagramima (Slika 1- i Slika 1-������ �V�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �S�R�G�U�X�þje Grada 

Zagreba �L�P�D���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�L���N�L�ã�Q�L���W�L�S���N�O�L�P�H���E�H�]���L�]�U�D�]�L�W�R���V�X�K�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���]�L�P�L���X�]���S�U�L�V�X�W�Q�D���N�L�ã�Q�D��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���U�D�Q�R���O�M�H�W�R���L�����N�D�V�Q�X�����M�H�V�H�Q�����L�V�N�D�]�D�Q�R���I�R�U�P�X�O�R�P���&�I�Z�E�[�³�����V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� 

 C � ���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�D���N�L�ã�Q�D���N�O�L�P�D�����V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J �P�M�H�V�H�F�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X��-

���ƒ�&���L�������ƒ�&�� 

 fw � �� �Q�H�P�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �V�X�K�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� ���Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�L�� �P�M�H�V�H�F�� �Q�H�P�D�� �E�D�U�H�P�� ���� �S�X�W�D�� �P�D�Q�M�X 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�H �R�G���Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D�������D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���]�L�P�L�����V�L�M�H�þ�D�Q�M�� 

 b � ���V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���Q�L�å�D���M�H���R�G�������ƒ�&�����D�O�L���E�D�U�H�P���X�������X�]�D�V�W�R�S�Q�D��

�P�M�H�V�H�F�D���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�L�ã�D���R�G�������ƒ�&�����R�Y�G�M�H���M�H���W�R���L�V�S�X�Q�M�H�Q�R���X������

mjeseci �± od mjeseca travnja do listopada) 

 �[�³��� �� �S�R�M�D�Y�D�� �G�Y�D�� �N�L�ã�Q�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���± u rano ljeto (lipanj) te kasnu jesen (ovdje je 

sekundarni maksimum oborine pomaknut u ranu jesen �± rujan, no i u studenom postoji 

�]�D�P�M�H�W�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�H�����P�D�O�R���P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���X���U�X�M�Q�X�� 

Iz Walterovog dijagrama �X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���R�E�R�U�L�Q�H���J�R�W�R�Y�R���S�R�V�Y�H���O�H�å�L���L�]�Q�D�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H��

krivulje (nema izrazito suhog razdoblja) �± jedini blagi manjak oborine u odnosu na 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���X���V�U�S�Q�M�X�����S�U�H�P�G�D���W�D�G�D���Q�L�M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���P�L�Q�L�P�X�P���R�E�R�U�L�Q�H���� 

�2�Y�D�N�Y�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�L�O�L�N�H�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X�� �E�X�N�Y�H�� ���&�I�Z�� � �� �Ä�N�O�L�P�D�� �E�X�N�Y�H�³���� �W�H�� �R�G��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���]�D���X�]�J�R�M���N�X�N�X�U�X�]�D�����&�I�E�[��� ���Ä�N�O�L�P�D���N�X�N�X�U�X�]�D�³���� 
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1.3.5 �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D 

U nastavku su prikazane �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D prema CORINE 

(COoRdination of INformation on the Environment) Land Cover klasifikaciji, s obzirom da je 

�N�D�R���M�H�G�Q�D���R�G���S�R�G�O�R�J�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�U�R�V�W�R�U�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D i �N�D�U�W�D���S�R�N�U�R�Y�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����Y�L�ã�H��

u poglavlju 2.1.2 �6�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D). 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D�� �M�H�� �G�D�O�H�N�R�� �Q�D�M�J�X�ã�ü�H�� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H u RH ���3�R�S�L�V�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D��

2011), �ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L iz prostornog rasporeda pokrova �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���S�U�H�P�D���&�2�5�,�1�(���������� (Slika 

1-�����W�H���R�P�M�H�U�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���L���R�V�W�D�O�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� 

 

 

Slika 1- Karta �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D Grada Zagreba prema CORINE 2012 (iz arhive Oikona) 
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Kategorije �Ä�6�X�N�F�H�V�L�M�D�� �ã�X�P�H�³ i �Ä�3�R�O�Mo�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�� �]�Q�D�þ�Djnim udjelom prirodne 

vegetacije�³ nisu spojene sa drugim srodnim kategorijama s obzirom da se na tim kategorijama 

zem�O�M�L�ã�W�D���Q�D�O�D�]�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

1.4 �&�,�/�-���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

Osnovni cilj �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��izraditi �P�R�G�H�O�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��nadzemne biomase2 

�G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �ã�X�P�V�N�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �V�W�D�G�L�M�X�� �ã�L�N�D�U�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q od glavnih problema pri 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�H�]�D�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D��i promjena u rezervoaru ugljika. Naime, ovim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���E�L���V�H���S�R�N�X�ã�D�R��premostiti trenutni nedostatak podataka, s obzirom da se do sada 

�]�D���ã�L�N�D�U�H���X���3�U�R�J�U�D�P�L�P�D���2�V�Q�R�Y�D�P�D���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���ã�X�P�D�P�D���Q�L�M�H iskazivala drvna masa i prirast 

�Q�D���R�V�Q�R�Y�X���N�R�M�H���E�L���V�H���P�R�J�O�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�L�R�P�D�V�H���L���Y�H�]�D�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D�����N�D�R���ã�W�R��

�M�H���V�O�X�þ�D�M���V�D���ã�X�P�D�P�D���S�D�Q�M�D�þ�D�P�D���L���V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�P�D�� Kako je prije navedeno, LIDAR tehnologija 

se �Y�H�ü�L�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�V�W�R�M�L�Q�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L�M�L�P���V�D�V�W�R�M�L�Q�D�P�D�����G�R�N��za 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �ã�X�P�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�R�P�� �L�O�L��sukcesijom���� �/�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �V�O�X�å�L��

samo �N�D�R�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �]�D�U�D�ã�W�H�Q�L�K���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

(Falkowski i dr., 2009; Kolecka i dr., 2016). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L �X�W�M�H�F�D�M�� �P�D�Q�M�L�K�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ���R�G�� �R�Q�R�J�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J���� �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�L��

rezultat. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�L�å�L�K�� �J�X�V�W�R�ü�D LIDAR oblaka radi dobivanja preciznih podataka je 

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �W�U�R�ã�N�R�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�W�D�Y�N�X�� �W�U�R�ã�N�D�� �X�� �R�Y�D�N�Y�L�P 

projektima. Naime, snimanje manjeg intenziteta odnosno �P�D�Q�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H��

prilikom prikupljanja LIDAR �S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���O�H�W�M�H�W�L���Q�D���Y�H�ü�R�M���Y�L�V�L�Q�L, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L��s�Q�L�P�D�Q�M�H���ã�L�U�H�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�U�H�O�H�W�X, �W�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�Rj �S�U�H�O�H�W�D���� �E�U�å�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �L�� �P�D�Q�M�L�� �W�U�R�ã�D�N��

snimanja. Nadalje, primjenom �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K modela �Q�D���R�V�Q�R�Y�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K �J�X�V�W�R�üa �W�R�þ�D�N�D���S�R��m2 (u 

odnosu na onu izvornu) i usporedbom tih rezultata s rezultatima �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �V�� �L�]�Y�R�U�Q�L�P����

�Q�H�S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D, utvrditi �ü�H�� �V�H��odstupanja te da li su ona �]�Q�D�þ�D�M�Q�D (u �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

predmetna �J�X�V�W�R�ü�D�� �R�E�O�D�N�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���� �L�O�L�� �Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�D ���X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��predmetna 

                                                 

2 Na���Ì���u�v�������]�}�u���•�����}���v�}�•�v�}���“�µ�u�•�l�����v�����Ì���u�v�������]�}�u���•�����µ���•�u�]�•�o�µ���}�À�}�P���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����•�����}���v�}�•�]���v�����µ�l�µ�‰�v�µ��
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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�J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���G�D�M�H �U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H��dobivene od 

�R�E�O�D�N�D���S�R�þ�H�W�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H��. 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

-Istra�åiti mogu�ünost procjene �ãumske nadzemne biomase u degradiranim �ãumskim 

sastojinama (u stadiju �ãikara) bre�åuljkastoga i ravni�þarskoga (nizinskoga) vegetacijskoga 

pojasa na osnovu podataka dobivenih laserskim snimanjem LIDAR tehnologijom  

-Analizirati mogu�ünost kori�ãtenja LIDAR-skih podataka ni�åe gusto�üe za dobivanje �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�Ni 

prihvatljivih rezultata primjenom modela razvijenih u ovom istra�åivanju 

 

�'�D���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���K�L�S�R�W�H�]�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

Hipoteza 1 

Pomo�üu podataka dobivenih avionskim snimanjem LIDAR tehnologijom mo�åe se efikasno, 

brzo i dovoljno to�þno (primjenom modela razvijenih u sklopu ovog istra�åivanja) odrediti 

koli�þina nadzemne �ã�X�P�V�N�H��biomase u degradiranim �ãumskim sastojinama (u stadiju �ãikare) 

bre�åuljkastoga i nizinskoga vegetacijskoga pojasa kontinentalnog dijela Hrvatske (�ãire 

podru�þje Grada Zagreba). 

Hipoteza 2 

Kori�ãtenjem podataka ni�åe gusto�üe odnosno �U�M�H�ÿ�H�J oblaka to�þaka, �ãto korespondira s ve�üom 

visinom i brzinom leta pri snimanju, a samim tim i obuhva�üenim ve�üim podru�þjem uz manje 

tro�ãkove, mogu�üe je na osnovu �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��modela dobiti rezultate �V�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �L��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���]�D���å�H�O�M�H�Q�X���Q�D�P�M�H�Q�X. 
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2 MATERIJALI I METODE  

2.1 KREIRANJE UZORKA 

2.1.1 �,�]�E�R�U���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �V�X��LIDAR tehnologija i avionska LIDAR snimanja u Republici 

Hrvatskoj �W�H�N�� �X�� �]�D�þ�H�F�L�P�D���� �D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �V�� �W�L�P�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �V�D�P�R�J�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �/�,�'�$�5�� �S�R�G�D�F�L�P�D. �6�W�R�J�D�� �M�H�� �]�D�� �ã�L�U�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja 

�L�]�D�E�U�D�Q�R���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���W�Y�U�W�N�D���*�,�6�'�$�7�$���L�]�Y�U�ã�L�O�D��

snimanje avionskim LIDAR sustavom �X���S�U�R�O�M�H�ü�H���������������J�R�G�L�Q�H.  

2.1.2 �6�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�3�U�Y�D�� �V�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �M�H��obavljena na osnovu podloga pokrova �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �S�Uema 

�&�2�5�,�1�(�� ������������ �þ�L�P�H�� �V�X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H��k�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �Ä�6�X�N�F�H�V�L�M�D�� �ã�X�P�H�³ i �Ä�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���S�U�L�U�R�G�Q�H���Y�H�Je�W�D�F�L�M�H�³ (Kolecka i dr., 2016).  

CORINE Land Cover (CLC) 

�&�2�5�,�1�(�� �S�U�R�J�U�D�P�� �M�H�� �G�R�Q�H�V�H�Q�� �L�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q��1985. godine (85/338/EEC) od strane Europske 

zajednice �N�D�R�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D�� �S�R�G��

nazivom CORINE. Svrha CORINE programa je identifikacija i smislena kategorizacija 

�S�R�N�U�R�Y�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X�� �Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�X�� �N�R�G�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D kvalitetne 

baze podataka, potrebne za nadgledanje, organiziranje i upravljanje prirodnim resursima na 

regionalnom i nacionalnom nivou.  

Kako navode �.�X�ã�D�Q���L���G�U. (2015), �&�/�&���Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�������� �N�O�D�V�H���X���W�U�H�ü�H�P���Q�L�Y�R�X���� ������

klasa u drugom nivou i 5 klasa u �S�U�Y�R�P�� �Q�L�Y�R�X�� ���8�P�M�H�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �3�R�O�M�R�G�M�H�O�V�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D����

�â�X�P�H���L���S�R�O�X�S�U�L�U�R�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����9�O�D�å�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���� �9�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� CORINE Land Cover je 

temeljen na fotointerpretaciji satelitskih snimaka (Landsat 5 i Landsat 7) u dostupnim GIS 

programima automatiziranim procedurama uz kontrolu. �'�R�� �V�D�G�D�� �V�X�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���&�/�&���E�D�]�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���������������������������������������������������������L���������������J�R�G�L�Q�X���W�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���E�D�]�H��

promjena 1980. �± 1990., 1990. �± 2000., 2000. �± 2006. i 2006. �± 2012. Osnovne karakteristike 

baze podatak�D���S�R�N�U�R�Y�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���V�X, �G�D���M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D���������K�D, a minimalna 
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�ã�L�U�L�Q�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �M�H�� �������� �P���� �G�R�N�� �M�H�� �S�U�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� ���� �K�D��odnosno ne 

�H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�M�X���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G�������K�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P���S�R�O�L�J�R�Q�L�P�D��  

Upravo zbog ovih �X�Y�M�H�W�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���Ä�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�� �V��

zna�W�Q�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�³�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�R�]�D�L�þ�Q�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J�� �L��

�R�E�U�D�V�O�R�J���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����S�U�L�V�W�X�S�L�O�R���V�H���G�U�X�J�R�M�����S�U�H�F�L�]�Q�L�M�R�M���V�W�U�D�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L���S�R�G�U�X�þ�M�D�����2�Y�R���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R��na 

temelju ortofoto snimki, �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�U�H�N�R�� �:�0�6�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �V�H�U�Y�L�V�D�� �'�U�å�D�Y�Q�H��geodetske uprave. 

Fotointerpretacijom i delineacijom izdvojenih kategorija CLC izostavile su se sve 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���L�� �S�D�ã�Q�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� a u dalj�X�� �S�U�R�F�H�G�X�U�X�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �R�E�U�D�V�O�H 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �ã�X�P�H���Y�H�ü�H�� �R�G��4 ha. Fotointerpretacija je obavljena u 

programu QGIS, �X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���R�N�X�O�D�U�Q�R�P���S�U�R�F�M�H�Q�R�P��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�D primjer: �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�D�� �Y�L�V�L�Q�V�N�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�D�� �R�E�U�D�V�O�Rst, 

postojane drvenastih i grmolikih elemenata i sl.  

�3�U�L�P�M�H�U���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���D�Q�D�O�L�]�X���Q�D��Slici 2-1. 

 

Slika 2- Prim�M�H�U���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���G�D�O�M�X���D�Q�D�O�L�]�X�����E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Ovom stratifikacijom je izdvojeno ukupno 43 poligona koji zadovoljavaju navedene uvjete tj. 

553,93 ha, �R�G�� �þ�H�J�D�� �V�H��343,88 �K�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �E�U�G�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� ��Slika 2-), a 210,05 ha u 

nizinskom (Slika 2- i Slika 2-). 
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2.1.3 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���O�R�N�D�F�L�M�D���]�D���L�]�P�M�H�U�X 

U skladu s dostupnom relevantnom literaturom i radovima�����]�D���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���G�D��

�ü�H���V�H��odabrati po jedna terenska lokacija za mjerenje na svakih 5-�������K�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

Ovo je znatno �J�X�ã�üa �P�U�H�å�D��postavljenih ploha u odnosu na sukladna �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (Barbati i 

dr., 2009; Bollandsas i dr., 2013; Arumae i Land, 2014 i dr ), ali s obzirom na nejednoliku 

sastojinsku strukturu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��degradiranih���S�U�R�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �ã�X�P�V�N�L�K �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R��

�M�H�� �G�D�� �ü�H���R�Y�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �/�R�N�D�F�L�M�H�� �S�O�R�K�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�E�U�D�V�O�L�K�� �L�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�K��

�S�R�O�L�J�R�Q�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H, �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �I�R�W�R�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H�� �L�� �X�]�� �N�R�Q�]�X�O�W�D�F�L�M�X�� �R�V�W�D�O�L�K�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K��

podloga (vegetacijskih karata, podataka iz digitalnog modela reljefa i sl.) da bi se obuhvatio 

�ã�W�R���Y�H�ü�L���U�D�V�S�R�Q��strukture sastojina (drvne zalihe, obrasta i sl.), ekspozicija, nagiba, nadmorske 

visine i sl. 

U kona�þ�Q�L�F�L���M�H��postavljeno 68 ploha, �R�G���þ�H�J�D��45 �X���E�U�G�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�G�U�X�þ�M�D����Slika 2-), a 23 u 

�U�D�Y�Q�L�þ�D�U�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�G�U�X�þ�M�D����Slika 2- i Slika 2-). 

To je u skladu s preporukama (Laes i dr., 2011), gdje se navodi da je potrebno izmjeriti 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���S�O�R�K�D���]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�����N�D�R���L���G�D���S�O�R�K�H���P�R�U�D�M�X���S�R�N�U�L�W�L���F�L�M�H�O�L���U�D�V�S�R�Q��

varijabilnosti mjerenog interesa. Isto tako, modeli se ne mogu primjenjivati univerzalno, te se 

�P�R�U�D�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D��

�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �Q�D�� �G�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�� �U�H�O�M�H�I�Q�L�P���� �K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�L�P���� �R�U�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� �L��

vegetacijskim karakteristikama. 
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Slika 2- �3�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D i odabrane plohe - brdski dio 

 

 

Slika 2- �3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��i odabrane plohe �±�L�V�W�R�þ�Q�L���G�L�R���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D 
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Slika 2- �3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnja i odabrane plohe - zapadni dio nizinskog dijela 

�2�G�Q�R�V���E�U�R�M�D���S�O�R�K�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���X Tablici 2-1. 

Tablica 2- �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����E�U�R�M���S�O�R�K�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y���R�P�M�H�U 

�3�R�G�U�X�þ�M�H �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����K�D�� Broj ploha Omjer �S�O�R�K�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
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 su obavljani u razdoblju od 14.11.2016. do 28.12.2016. godine. Ukupno je 

bilo 19 radnih dana terenskih radova. 

Primjerna ploha je bila �N�U�X�å�Q�R�J���R�E�O�L�N�D, polumjera 12 m (452 m2). Na njoj su izmjerena samo 

stabla prsnog promjera iznad 10 cm. Na podplohi kvadratnog oblika 6 x 6,5 m (39 m2 -oznaka 

1, Slika 2-) su se mjerila sva stabla prsnog promjera iznad 5 cm. Na podplohi 2 kvadratnog 

oblika 3,0 x 3,5 m (10,5 m2) su se evidentirala samo stabla do 5 cm prsnog promjera (oznaka 

2, Slika 2-).  

 

Slika 2- Skica terenske primjerne plohe s podplohama 

Primijenjena metodologija polaganja ploha je bazirana na metodologiji Prve nacionalne 

�L�Q�Y�H�Q�W�X�U�L�� �ã�X�P�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M ���ý�D�Y�O�R�Y�L�ü�� �L�� �%�R�å�L�ü���� ���������� s jedinom razlikom, �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�G�S�O�R�K�H��

kvadratnog oblika. �.�Y�D�G�U�D�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�X�� �L�]�D�E�U�D�Q�H�� �U�D�G�L�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �W�H�ã�N�R�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L��

postavljanja samih podploha �X���ã�L�N�D�U�D�P�D�����.�Y�D�G�U�D�W�Q�H���S�O�R�K�H���V�H���P�R�J�X���L�V�N�R�O�þ�L�W�L���L���S�R�W�R�P���V�H���O�D�N�ã�H��

�X�R�þ�D�Y�D�M�X��rubovi ploha u takvim sastojinama. 

Postavljanjem centra plohe i n�D�N�R�Q�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�S�ü�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D (broj plohe, nagib, sklop, 

opis sastojine), pristupilo se izmjeri prsnih promjera svih stabala debljih od 5 cm na podplohi 
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1 dimenzija 6 x 6,5 m (39 m2), odnosno debljih od 10 cm na cijeloj plohi prema vrstama 

�G�U�Y�H�ü�D.  

Uz mjerenje prsnih p�U�R�P�M�H�U�D�� �L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�V�W�H ���S�U�H�P�D�� �ã�L�I�U�D�U�Q�L�N�X���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D�� �R�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

�ã�X�P�D���� �1�1�� ������������, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �E�U�R�M�X��dominantnih stabala (2 - 4) se mjerila visina, azimut i 

�W�R�þ�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�G�� �F�H�Q�W�U�D���� �U�D�G�L�� �N�D�V�Q�L�M�H��eventualne usporedbe LIDAR-skih i terenskih 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�W�D�E�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�M�H�U�L�R�� �V�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �E�U�R�M�� �Y�L�V�L�Q�D�� �S�R�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

debljinskim stupnjevima radi izrade lokalne visinske krivulje. 

�1�D�� �S�R�G�O�R�K�L�� ���� �N�Y�D�G�U�D�W�L�þ�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� ����0 x 3,5 m su se evidentirala samo stabalca prema vrsti 

�G�U�Y�H�ü�D���� - 5 cm prsnog promjera u dva debljinska razreda (1 - 3 cm, te 3 - �����F�P�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

se evidentirao broj stabala u odr�H�ÿ�H�Q�R�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�V�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �X�]�� �X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H��

za taj debljinski raspon po vrsti. 

�7�H�U�H�Q�V�N�L���R�E�U�D�]�D�F���M�H���S�U�L�O�R�å�H�Q���X Prilogu 1. 

Prsni promjeri su se mjerili HAGLOF aluminijskom promjerkom s milimetarskom podjelom, 

�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�P daljinomjerom VERTEX IV. Visina je mjerena na 

�G�H�F�L�P�H�W�D�U�V�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W�����D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�D���F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�V�N�X�� 

�5�D�G�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �G�H�E�O�M�L�Q�V�N�R�J prirasta, na svakoj plohi uzorkovala su se stabla 

�J�O�D�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �S�O�R�K�L, tj. �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�V�N�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X����

Na svakoj plohi su uzorkovana 2 do 4 stabla u debljinskom stupnju 1 do 5 cm, 2 do 4 u 

debljinskom stupnju 5 do 10 cm, te minimalno 2 stabla u debljinskim stupnjevima iznad 10 

cm. Za stabalca iznad 5 cm prsnog promjera uzimani su izvrtci Presslerovim svrdlom i 

�R�þ�L�W�D�Y�D�Q�L���Q�D���W�H�U�H�Q�X�����D���]�D���V�W�D�Ealca manjih promjera �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�N�H���ã�N�D�U�H, da bi se 

to stabalce odnosno �ã�L�E�D�� �S�U�H�U�H�]�D�O�D�� �L�� �R�þ�L�W�D�O�L�� �J�R�G�R�Y�L�� �Q�D�� �S�U�H�U�H�]�X���� �2�þ�L�W�Dna je �ã�L�U�L�Q�D�� �]�D�G�Q�M�L�K�� ������

godova u milimetrima, �R�V�L�P���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D��je �W�R���V�W�D�E�D�O�F�H���E�L�O�R���P�O�D�ÿ�H���R�G���������J�R�G�L�Q�D, kada 

je zapisan �L���E�U�R�M���R�þ�L�W�D�Q�L�K���J�R�G�R�Y�D���X�]���Q�M�L�K�R�Y�X���X�N�X�S�Q�X���ã�L�U�L�Q�X�� 

Za svaku plohu je snimljena i panoramska fotografija, odnosno slijed od �Y�L�ã�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���G�D���V�H��

pokrije puni krug, s tim da je prva fotografija uvijek prema sjeveru (Prilog 2a, Prilog 2b i 

Prilog 2c). 
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Nakon obavljene �L�]�P�M�H�U�H���� �V�Q�L�P�D�Q�D���M�H���L���W�R�þ�Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D���F�H�Q�W�U�D���S�O�R�K�H��RTK/GNSS prijamnikom 

STONEX S10N te STONEX SX4 kontrolerom, koji osiguravaju �F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�V�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W (Slika 

2- i Slika 2-). 

  
Slika 2- Primjer snimanja precizne koordinate za plohu 10 
 

Slika 2- Primjer snimanja precizne koordinate za plohu 10 
���E�O�L�å�L���S�R�J�O�H�G�� 
 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�O�R�K�H, �X�V�O�L�M�H�G�� �J�X�ã�ü�H�J�� �V�N�O�R�S�D�� �L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �W�H�U�H�Q�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Q�L�P�L�W�L��

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �F�H�Q�W�U�D�� �S�O�R�K�H�� �å�H�O�M�H�Q�H��preciznosti (8 mm; FIXED mode)���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �M�H��

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���W�R�þ�N�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���F�H�Q�W�U�D���S�O�R�K�H���]�D���N�R�M�X���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�V�W�L�å�H���å�H�O�M�H�Q�X��preciznost, te je 

od nje izmjerena udaljenost u centimetr�L�P�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�P�� �G�D�O�M�L�Q�R�P�M�H�U�R�P��VERTEX IV uz 

izmjeru azimuta od centra plohe prema snimljenoj koordinati, �U�D�G�L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �W�R�þ�Q�H��

�O�R�N�D�F�L�M�H�� �F�H�Q�W�U�D�� �S�O�R�K�H���� �8�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �G�L�R�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�U�R�ã�H�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�U�L�M�H�Pe 

(naime, skoro je za dvostruko �S�U�R�G�X�å�D�Y�D�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�� �S�O�R�K�L������ �N�D�N�R�� �V�H�� �N�R�G�� �V�Y�D�N�H��

�S�O�R�K�H���X�U�H�ÿ�D�M���W�U�H�E�D�R���X�S�D�O�L�W�L�����V�S�R�M�L�W�L��sa GPS i GLONAS satelitima te �&�5�2�3�2�6���P�U�H�å�R�P�����S�R�V�W�L�ü�L��

�W�R�þ�Q�R�V�W���W�U�D�å�H�Q�M�H�P���S�R�J�R�G�Q�H���P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H����i na kraju �S�U�L�þ�H�N�D�W�L���G�D���X�U�H�ÿ�D�M���Q�D�S�Uavi 10 mjerenja 

radi �L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H����  

Popis svih lokacija s XYZ koordinatama u HTRS96 TM koordinatnom sustavu se nalaze u 

Prilogu 3. 
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2.2.1 Prikupljeni podaci 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �W�L�S�� �V�D�V�W�R�M�L�Q�D���� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �S�U�L�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �M�H�� �E�L�R�� �Q�D�� �S�U�V�Q�L�P��

promjerima manjih dimenzija, odnosno na mjerenju visina i prirasta tih stabala �ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R��

iz prikazane distribucije broja stabala (Tablica 2-2). 

U narednim tablicama sumarno su prikazani mjereni podaci dobiveni nakon unosa i osnovne 

analize u EXCEL bazi podataka. 

Tablica 2- prikazuje koliko je sveukupno izmjereno stabala na plohama te broj stabala kojima 

�M�H�� �R�þ�L�W�D�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �L�� �S�U�L�U�D�V�W�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�R�� �S�R�� �G�H�E�O�M�L�Q�V�N�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D�� �ã�L�U�L�Q�H�� ���� �F�P���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D��

izmjereno 2257 �S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D�����R�G���þ�H�J�D���M�H��53,74 % mjerenih stabala bilo prsnog promjera 

ispod 10 cm, a 80,99 % stabala je bilo ispod 15 cm prsnog promjera. 

Tablica 2- Prikaz broja uzorkovanih stabala, te stabala kojima su izmjerene visina i prirast prema debljinskim stupnjevima 

  
Mjerena  
varijabla 

Debljinski stupanj (sredina debljinskog stupnja, cm) 

Ukupno 2,
5*

 

7,
5*

* 

12
,5

 

17
,5

 

22
,5

 

27
,5

 

32
,5

 

37
,5

 

42
,5

 

47
,5

 

52
,5

 

57
,5

 

62
,5

 

87
,5

 

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 mjerenih stabala na podplohi 2 (3x3,5 m) 

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

�5�D�G�L�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�J��ulapanja �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �]�D�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�P�M�H�U�H�����L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X 

�S�R�G�D�F�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�D�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �ã�X�P�D�P�D�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�L�K�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�L�M�H�O�R�Y�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����X���Y�L�ã�H�P���V�W�X�S�Q�M�X progradacije) su 

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Qi �W�L�P���3�U�R�J�U�D�P�L�P�D�����D�O�L���]�D���Q�M�L�K���Q�L�V�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L���V�D�V�W�R�M�L�Q�V�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����3�R�G�D�F�L���P�M�H�U�H�Q�L��

�R�� �S�U�L�U�D�V�W�X�� �L�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �X�� �R�N�R�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��su podaci o stablima koja su rasla u 

�V�O�L�þ�Q�L�P��klimatsko-�H�N�R�O�R�ã�N�R-sastojinskim uvjetima, stoga �V�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�D�� �]�D�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� 

Brdski �G�L�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �ã�X�P�R�S�R�V�M�H�G�Q�L�N�D��

�Ä�ý�X�þ�H�U�M�H-�â�D�ã�L�Q�R�Y�H�F�³ (Berta i dr. - Oikon d.o.o., 2017)���� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �L�� �E�L�W�� �ü�H��

�Y�D�å�H�Q�M�D���R�G����������. do 2026. godine, a nizins�N�L���G�L�R���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�S�D�G�D���L�O�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�]���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�X��

�M�H�G�L�Q�L�F�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �Ä�6�D�Y�D�� �=�D�J�U�H�E�³���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�D�å�H�Q�M�D�� �R�G�� ������2. do 2021. godine 

���6�W�R�M�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü���L���G�U����- Oikon d.o.o., 2012).  
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�,�]���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Ä�ý�X�þ�H�U�M�H-�â�D�ã�L�Q�R�Y�H�F�³���M�H���S�U�H�X�]�H�W�R�������������Y�L�V�L�Q�D���W�H�����������L�]�Yrtaka, a iz GJ 

�Ä�6�D�Y�D�� �=�D�J�U�H�E�³�� �M�H�� �S�U�H�X�]�H�W�R�� �������� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �������� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D��debljinska prirasta za 

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H���Y�U�V�W�H���G�U�Y�H�ü�D�� 

2.3 PODACI PRIKUPLJENI LIDAR-OM 

LIDAR-ski podaci su snimljeni tijekom travnja 2012. godine od strane tvrtke GISDATA. 

Podaci su snimani uz minimalnu �J�X�V�W�R�üu �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����������W�R�þ�D�N�D��m2 te s �S�R�S�U�H�þ�Q�Lm preklopom 

od 20 %. 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H��karakteristike �/�,�'�$�5���S�R�G�D�W�D�N�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

- vrijeme 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) 

- LiDAR senzor: Leica ALS-50 II 

- software za postprocesnig (LiDAR): ALS Post Processor 

Teh�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�H�U�L�V�W�L�N�H���/�,�'�$�5���V�H�Q�]�R�U�D (LEICA Geosystems): 

 

- �9�U�V�W�D���V�H�Q�]�R�U�D�����Ä�G�L�V�F�U�H�W�H���U�H�W�X�U�Q�³�����V�Q�L�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�R�Y�U�D�W�H�� 

- Visina snimanja: max 6000 m 
- �â�L�U�L�Q�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D�����)�2�9- Field of view): 75o 

- �%�U�R�M���S�R�Y�U�D�W�D�����S�U�Y�L�����G�U�X�J�L�����W�U�H�ü�L���L��posljednji 

- Brzina snimanja: 90 Hz pri 10o FOV / 30 Hz pri 75o FOV 

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

m / 22 kHz pri visini snimanja od 6000 m 

 

�6�Q�L�P�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �F�L�M�H�O�R�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �*�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D, te je evidentirano �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�������������������������������P�L�O�L�M�D�U�G�X���L���S�R�O�����W�R�þ�D�N�D�� 
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�=�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�X���G�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���J�H�R�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�L���L���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H�����L�]�G�Y�R�M�H�Q�H��

CORINE Land Cover �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H������ �W�H�� �V�X�� �S�U�H�N�O�R�S�R�P�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

od 553,93 ha. 

K�U�D�W�N�L���V�X�P�D�U�Q�L���S�U�L�N�D�]���/�,�'�$�5���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��prikazan je u Tablici 2-3. 

Tablica 2- �6�X�P�D�U�Q�L���S�U�L�N�D�]���/�,�'�$�5���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

Broj povrata Broj �W�R�þ�D�N�D Postotak (%) 
Prvi 6.220.695 81,23 
Drugi 1.354.462 17,69 
�7�U�H�ü�L�� 81.843 1,07 
�ý�H�W�Y�U�W�L�� 1.517 0,02 
�8�N�X�S�Q�R���W�R�þ�D�N�D 7.658.517 100,00 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �M�H�� ������7 �W�R�þ�D�N�D��m2 �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �V�Y�H�� �W�R�þ�N�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L��

�W�R�þ�N�H�� �S�U�Y�R�J�� �S�R�Y�U�D�W�D, �N�R�M�H�� �E�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�H�� �S�U�D�Y�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, s 

obzirom da su ostali povrati dio iste zrake, vidljivo  je �G�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D po m2 i dalje 

�Y�H�ü�L���R�G���R�Q�R�J���X���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D (1,12 �W�R�þ�D�N�D��m2)�����P�H�ÿ�X�W�L�P daljnj�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���ü�H���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L da 

�O�L���M�H���W�D���J�X�V�W�R�ü�D���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D �Q�D���F�L�M�H�O�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�Q�L�P�D�Q�M�D. 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �/�,�'�$�5�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X�� �E�H�]�� �O�L�V�W�D���� �P�H�ÿ�X�W�Lm 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���W�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���Q�H�P�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W, osobito 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �S�O�R�K�H���� �V�D�V�W�R�M�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��(Nasset, 2005; 

Anderson i Bolstad, 2013; White i dr. 2015). 

LIDAR-ski podaci �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�L���L�]�U�D�G�L���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L programom Lastools, �N�R�M�L���V�O�X�å�L��

za vizualizaciju, obradu, klasifikaciju, pretvorbu �L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �³�V�L�U�R�Y�L�K�´�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �2�Y�R�� �M�H��

program tvrtke Rapidlasso, �D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�O�H�N�F�L�M�X���Y�L�V�R�N�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���D�O�D�W�D���N�R�M�L���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L��

�Q�D���Y�L�ã�H���M�H�]�J�U�L���W�H���L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H���V�N�U�L�S�W�L�U�D�W�L���U�D�G�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Qja 

zadataka. Program odnosno �D�O�D�W�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�O�L���X���R�N�Y�L�U�X���G�U�X�J�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D��

kao npr. ArcGIS, QGIS ili ERDAS IMAGINE. Program je �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �E�H�V�S�O�D�W�D�Q�� ���R�V�Q�R�Y�Q�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H������ �D�� �W�Y�U�W�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�X�� �W�U�R�P�M�H�V�H�þ�Q�X�� �S�X�Q�X�� �O�L�F�H�Q�F�X�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X��

svrhu izrade disertacija, tj. u nekomercijalne svrhe. Tvrka Rapidlasso je dodijelila punu 

licencu za ovaj programski paket 2.1.2017. godine u trajanju od 99 dana.  
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2.4 OBRADA PODATAKA 

2.4.1 Obrada terenskih podataka  

Obradom terenskih podat�D�N�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�P���X�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���X���(�[�F�Hl bazu podataka, pristupilo se izradi 

prirasnih i visinskih krivulja. Radi dovoljnog broja podataka z�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

krivulja, �S�R�G�D�F�L���V�X���J�U�X�S�L�U�D�Q�L���]�D���E�L�R�O�R�ã�N�R-�H�N�R�O�R�ã�N�L���E�O�L�V�N�H���Y�U�V�W�H���G�U�Y�H�ü�D �]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�V�W�H�� 

Za potrebe izrade prirasnih krivulja �J�U�X�S�L�U�D�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�V�W�H�� 

�x �-�D�Y�R�U���P�O�L�M�H�þ����gorski javor, o�E�L�þ�Q�L orah i divlja �W�U�H�ã�Q�M�D 

�x �2�E�L�þ�Q�L���J�U�D�E���L��crni grab 

�x Crna joha, poljski jasen, bijela vrba, vrba iva i krhka vrba 

�x Azijska platana, crna topola, trepetljika i bijela topola 

�x �'�L�Y�O�M�D���N�U�X�ã�N�D����mukinja, brekinja, malolisna lipa i velelisna lipa 

�x OTB, �R�E�L�þ�Q�D��lijeska, glog i �R�E�L�þ�Q�D��borovica 

 

Za potrebe izrade visinskih �N�U�L�Y�X�O�M�D���J�U�X�S�L�U�D�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�V�W�H�� 

�x �-�D�Y�R�U���P�O�L�M�H�þ i gorski javor,  

�x Mukinja, brekinja, malolisna lipa i velelisna lipa 

�x Bijela vrba, vrba iva i krhka vrba 

�x Crna topola, trepetljika i bijela topola 

�x OTB, o�E�L�þ�Q�D��lijeska, glog i o�E�L�þ�Q�D��borovica 

 

�2�Y�D�N�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�Q�H�V�H�Q�L��su u program Statistica3 �S�R�P�R�üu kojeg su dobiveni parametri 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �=�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H4 mjerenih debljinskih prirasta (dvostruki radijalni 

prirast) j�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��Y=b0+b1/X, gdje je Y zavisna varijabla i u ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X��predstavlja �W�H�þ�D�M�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L��debljinski prirast, b0 i b1 su �S�D�U�D�P�H�W�U�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�D��

(Tablica 2-), a X je nezavina varijabla (prsni promjer). �=�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �L�]�D�E�U�D�Q�D��

krivulja jer se uvidom u mjerene vrijednosti pretpostavilo da bi ona preciznije objasnila 

                                                 

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

u odnosu na starija i deblja stabla (Slika 2-8). 

Tablica 2- �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�L�U�D�V�Q�L�K��krivulja  za mjerene vrste odnosno grupe vrsta  

�9�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D b0 b1 R2 N 
Klen 1,97365 -1,61079 0,194416 24 
�2�E�L�þ�Q�L���J�U�D�E���L��crni grab 1,85559 -1,56039 0,240744 36 
Crni jasen 1,524452 -1,54521 0,474896 36 
�2�E�L�þ�Q�D���E�X�N�Y�D 2,66704 -5,05700 0,326341 158 
�-�D�Y�R�U���P�O�L�M�H�þ����gorski javor, o�E�L�þ�Q�L orah i divlja �W�U�H�ã�Q�M�D 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 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P 2,50940 -4,24858 0,396565 162 
Crna joha, poljski jasen, bijela vrba, vrba iva i krhka 
vrba 3,35333 -5,90106 0,534118 65 

OTB, o�E�L�þ�Q�D lijeska, glog i o�E�L�þ�Q�D borovica 1,122003 1,327783 0,245558 138 
Negundovac 2,29976 -1,37490 0,149124 34 
Azijska platana, crna topola, trepetljika i bijela topola 3,8943 -17,8446 0,679665 80 
�'�L�Y�O�M�D�� �N�U�X�ã�N�D����mukinja, brekinja, malolisna lipa i 
velelisna lipa 1,219084 -0,619691 0,329848 21 

Iz prikazanih R2 �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�U�L�U�D�V�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D�����U�D�]�Y�L�G�Q�R���M�H���G�D���V�X���R�Q�L���S�U�H�W�H�å�Q�R���Q�L�V�N�L �S�R�N�D�]�X�M�X�ü�L��

�L�]�Q�L�P�Q�X���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W���S�U�L�U�D�V�W�D���ã�W�R���M�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�V�R�E�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���V�D�V�W�R�M�L�Q�D, a 

�E�L�O�H�� �E�L�� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �G�D�� �Q�L�V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �S�R�G�D�F�L����Na slici 2-8 je prikazan primjer 

mjerenih i �L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�K vrijednosti �W�H�þ�D�M�Q�R�J���G�H�E�O�M�L�Q�V�N�R�J���S�U�L�U�D�V�W�D���]�D���J�U�X�S�X���Y�U�V�W�D���-�D�Y�R�U���P�O�L�M�H�þ����

�J�R�U�V�N�L�� �M�D�Y�R�U���� �R�E�L�þ�Q�L�� �R�U�D�K�� �L�� �G�L�Y�O�M�D�� �W�U�H�ã�Q�M�D vrlo niskog R2. �2�Y�R�� �Q�L�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �]a grupe s 

brzora�V�W�X�ü�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���J�G�M�H���M�H��R2 �Y�L�V�R�N�����ã�W�R���E�L���V�H���P�R�J�O�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���W�L�P�H���ã�W�R �V�X���W�H���Y�U�V�W�H���S�U�H�W�H�å�Q�R��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���X���Q�L�]�L�Q�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���J�G�M�H���M�H���P�D�Q�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X�Y�M�H�W�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�X��  

 

Slika 2- T�H�þ�D�M�Qi debljinski prirast �]�D���J�U�X�S�X���Y�U�V�W�D���-�D�Y�R�U���P�O�L�M�H�þ�����J�R�U�V�N�L���M�D�Y�R�U�����R�E�L�þ�Q�L���R�U�D�K���L���G�L�Y�O�M�D���W�U�H�ã�Q�M�D R2=0,17 
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Z�D���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H5 mjerenih visina �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��Mihajlova �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�����<� 1,3+b0*(e b1
/X), gdje 

je Y zavisna varijabla i �X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��predstavlja visinu stabla, b0 i b1 su parametri funkcije 

�L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�D (Tablica 2-), a X je nezavisna varijabla (prsni promjer). 

Tablica 2- �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�D�U�Dmetri visinskih krivulja mjerenih vrsta tj. grupa vrsta 

�9�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D b0 b1 R2 N 
Klen 30,80848 13,93203 0,551995 67 
�-�D�Y�R�U���P�O�L�M�H�þ���L��gorski javor 34,18229 17,21684 0,669814 57 
Crna joha 23,16302 7,45204 0,394622 37 
�2�E�L�þ�Q�L���J�U�D�E 29,41109 10,57614 0,47921 405 
�2�E�L�þ�Q�D���E�X�N�Y�D 34,23386 14,00775 0,670867 732 
Poljski jasen 38,57844 16,82822 0,802957 16 
Crni jasen 15,50765 7,05262 0,621176 103 
�2�E�L�þ�Q�L���R�U�D�K 13,86313 5,68522 0,412009 43 
Crni grab 19,54585 11,13724 0,274494 32 
�'�L�Y�O�M�D���W�U�H�ã�Q�M�D 31,21956 17,08915 0,793919 68 
Hrast kitnjak 34,23369 15,80595 0,557502 875 
Hrast medunac 19,96592 13,05690 0,573243 173 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P 31,31400 12,94811 0,724637 645 
Bijela vrba, vrba iva i krhka vrba 23,91825 12,30173 0,749339 218 
OTB, o�E�L�þ�Q�D lijeska, glog i o�E�L�þ�Q�D���E�R�U�R�Y�L�F�D 6,755292 2,537322 0,54629 630 
Negundovac 21,52302 9,42804 0,498648 68 
Crna topola, trepetljika i bijela topola 40,49961 23,43710 0,525443 286 
Mukinja, brekinja, malolisna lipa i velelisna 
lipa 27,81250 16,73030 0,675011 84 

�3�R�P�R�ü�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�L�U�D�V�Q�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�P�Mer stabala u �S�U�R�O�M�H�ü�H 2012. godine, 

odnosno prije 5 godina, �R�G�X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L��debljinski �S�U�L�U�D�V�W���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Y�L�V�L�Q�V�N�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �V�W�D�E�D�O�D�� �S�U�L�M�H�� ���� �J�R�G�L�Q�D�����2�Y�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�G�D�F�L��

visina i prsnih promjera su bile nezavisn�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Qala zavisna 

varijabla, nadzemna biomasa stabala prikazana u kg suhe tvari.  

�=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �E�L�R�P�D�V�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�W�D�E�D�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H (modeli) iz dostupne 

�G�R�P�D�ü�H���L���V�W�U�D�Q�H��literature. �.�D�N�R���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�Q�D�ü�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���]�D���V�Y�D�N�X��vrstu 

posebno, �]�D�� �Q�H�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �R�G�� �G�U�X�J�H�� �Y�U�V�W�H �G�U�Y�H�ü�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K��

�E�L�R�O�R�ã�N�R-�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D (za �P�O�L�M�H�þ od gorskog javora, za �R�E�L�þ�Qu borovicu od �ã�P�U�L�Ne, 

za velelisnu lipu od malolisne lipe, za medunac od cera; Tablica 2-6)���� �8�� �G�U�X�J�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�X��

bile dostupne �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �U�R�G�D�� ���Q�S�U. vrbe, odnosno �W�R�S�R�O�H������ �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

                                                 

5 metodom najmanjih kvadrata 
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�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H��vrste �X���V�N�O�R�S�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �S�R�V�W�R�M�H���G�R�P�D�ü�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, ali relacije nisu iskoristive 

�M�H�U�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L npr. potencijali vrsta za �S�O�D�Q�W�D�å�H�� �L��kulture kratke ophodnje (Bogdan i dr., 

2009; �.�D�M�E�D�� �L�� �$�Q�G�U�L�ü���� ������4)���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(�7�R�S�L�ü�� �L�� �G�U������ ��������) su 

obavljana na stablima premalih dimenzija da bi se koristila u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��ili se u sklopu 

�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�V�X��prikupljali svi potrebni prediktori �G�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

modeli (npr. broj staba�O�D�� �L�]�� �S�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �N�U�R�ã�Q�M�H�����7�R�S�L�ü�� �L�� �G�U������ ��������). �0�H�ÿ�X�W�L�P����sve 

�U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L�P�D�M�X���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���52�����D���S�R�G�D�F�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���N�R�M�L�K���V�X���P�R�G�H�O�L���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�L���V�X��

potrebnih raspona (Tablica 2-6). 

�1�D���R�V�Q�R�Y�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���N�R�M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���N�R�U�L�V�W�H���V�D�P�R���S�U�V�Q�L���S�U�R�P�M�H�U �]�D���R�E�U�D�þ�X�Q��

nadzemne biomase stabla, a ponegdje i visinu ili opseg stabla umjesto prsnog promjera, 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��nadzemna biomasa svakog pojedinog stabla/stabalca te je zbrojena na razini 

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

�L�� ���� �[�� �������� �P���� �V�X�� �S�U�Y�R���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �S�O�R�K�H��polumjera 12 m, a nakon toga zbrojene sa 

biomasama ostalih stabala (> 10 cm prsnog promjera) mjerenih na plohi radijusa 12 m. 

 

�3�U�H�J�O�H�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���L���L�]�Y�R�U�L�P�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���7�D�E�O�L�F�L��2-6. 
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Tablica 2- �3�U�H�J�O�H�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q���E�L�R�P�D�V�H���V�W�D�E�O�D��i parametara s izvorima (Y-nadzemna biomasa stabala, D-prsni promjer, H-visina stabla) 

 

�9�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D����lat/hrv) �-�H�G�Q�D�G�å�E�D 

R
as

po
n 

pr
om

je
r

a 
(c

m
) 

R
as

po
n 

vi
si

na
 

(m
) 

B
ro

j 
st

ab
al

a 

R2 

Parametri Autor �'�U�å�D�Y�D�� �X��kojoj su 
�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L 

a b c d 
Acer campestre  
Klen �<��� ���D���î���'b �î���+c 1-13 3,1-10,8 48 0,9388 0,0339 1,5497 1,4926 

 
Albert i dr., 2014 
 

�1�M�H�P�D�þ�N�D��
(centralni dio) 

Acer pseudoplatanus  
Gorski javor6 �<��� ���D���î���'�E���F�î�' �î���+d 0,5-10,9 1,3-14,4 65 0,9743 0,0367 1,1261 0,0428 1,2648 

Acer platanoides 
�0�O�L�M�H�þ �<��� ���D���î���'�E���F�î�' �î���+d 0,5-10,9 1,3-14,4 65 0,9743 0,0367 1,1261 0,0428 1,2648 

Acer negundo  
Javor negundovac �<��� ���D���î���'�E���F�î�' �î���+d  0,5-10,9 1,3-14,4 65 0,9743 0,0367 1,1261 0,0428 1,2648 

Corylus avellana  
�2�E�L�þ�Q�D���O�L�M�H�V�N�D �<��� ���D���î���+���î���'2 + b 0,1-8,7 1,4-9,5 86 0,9279 0,0364 0,0308   

Alnus glutinosa 
 Crna joha Ln Y = a + b x Ln D 8,3-47,3 / 16 0,926 �±0,824827 1,9009   Montero i dr., 

2005 
�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 

Fraxinus ornus Crni 
jasen Ln Y = a + b x Ln D 7,2-52,2 / 27 0,963 �±1,47166 

2,2186
5   

Juniperus communis  
�2�E�L�þ�Q�D���E�R�U�R�Y�L�F�D7 Ln Y = a + b x Ln D 2,6-15,0 / 19 0,836 0,520337 

1,2920
1   

Carpinus betulus 
 �2�E�L�þ�Q�L���J�U�D�E Y= a x Db 7-24,9 

prosj. 
10,4;12,8 

24 0,9254 0,258 2,1748 
  

 Suchomel i dr., 
2012 

�1�M�H�P�D�þ�N�D��
(jugozapadni dio) 

Quercus petraea  
Hrast kitnjak Y= a x Db 7-34,5 

prosj. 
15,8;163 

24 0,9826 0,0927 2,5097 
  

Fagus sylvatica  Y = a x Db x Hc 13-47 16,10- 15 0,972 0,9574 3,0460 �±
 

�6�W�D�Q�N�L�ü�� �L�� �G�U����Hrvatska 

                                                 

 6 �<�}�Œ�]�“�š���v���i�����u�}�����o���Ì����Acer Platanoides 
7 K�}�Œ�]�“�š���v���i�����u�}�����o���Ì����Juniperus Oxycedrus 
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�9�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D����lat/hrv) �-�H�G�Q�D�G�å�E�D 
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(c
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) 
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(m
) 
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R2 

Parametri Autor �'�U�å�D�Y�D�� �X��kojoj su 
�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L 

a b c d 
�2�E�L�þ�Q�D���E�X�N�Y�D 31,50 1,1655 2014 
Fraxinus angustifolia  
Poljski jasen8 lnY = a + b lnH + c lnD 1,7-57,6 3,8-33,9 31 0,990 -2,9158 0,8088 1,9931  Usoltsev i dr., 

2016 
Euroazija9 

Crategus monogyna 
�-�H�G�Q�R�S�O�R�G�Q�L�þ�N�L���J�O�R�J lnY = a + b lnH + c lnD 0,5-4,2 1,3-4,9 8 0,994 -0,8835 -0,4459 1,8918 

 
Rusija 

OTB10 lnY = a + b lnH + c lnD 0,5-4,2 1,3-4,9 8 0,994 -0,8835 -0,4459 1,8918  
Rusija 

Juglans regia  
�2�E�L�þ�Q�L���R�U�D�K11 lnY = a + b lnH + c lnD 7,5-35,4 10-22,3 7 0,997 -2,9247 0,7603 1,9869 

 
Rusija 

 Populus alba  
 Bijela topola lnY = a + b lnH + c lnD 1,6-37,4 3,4-23,8 513 0,988 -3,1864  0,7054  2,0151 

 

Euroazija (Rusija, 
Kazahstan, 
Mongolija) 

Populus nigra  
 Crna topola lnY = a + b lnH + c lnD 1,6-37,4 3,4-23,8 513 0,988 -3,1864  0,7054  2,0151 

 

Euroazija (Rusija, 
Kazahstan, 
Mongolija) 

Populus tremula 
Trepetljika lnY = a + b lnH + c lnD 1,6-37,4 3,4-23,8 513 0,988 -3,1864  0,7054  2,0151 

 

Euroazija (Rusija, 
Kazahstan, 
Mongolija) 

Salix alba  
Bijela vrba lnY = a + b lnH + c lnD 1,0-23,7 2,6-14,1 23 0,993 -3,0553 0,6430 1,9808 

 
Euroazija (Rusija, 
�â�Y�H�G�V�N�D�� 

Salix caprea 
Vrba iva lnY = a + b lnH + c lnD 1,0-23,7 2,6-14,1 23 0,993 -3,0553 0,6430 1,9808  

Euroazija (Rusija, 
�â�Y�H�G�V�N�D�� 

Salix fragilis 
Krhka vrba lnY = a + b lnH + c lnD 1,0-23,7 2,6-14,1 23 0,993 -3,0553 0,6430 1,9808 

 
Euroazija (Rusija, 
�â�Y�H�G�V�N�D�� 

                                                 

8 �<�}�Œ�]�“�š���v���i�����u�}�����o���Ì����Fraxinus spp 
9 �u�}�����o���v�����}�•�v�}�À�µ���‰�}�����š���l�����]�Ì���Z�µ�•�]�i���U�������“�l�����]���<�]�v�� 
10 �<�}�Œ�]�“�š���v���i�����u�}�����o���Ì����Crataegus spp. 
11 �<�}�Œ�]�“�š���v���i�����u�}�����o���Ì����Juglans manduriaca 
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�9�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D����lat/hrv) �-�H�G�Q�D�G�å�E�D 
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Parametri Autor �'�U�å�D�Y�D�� �X��kojoj su 
�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L 

a b c d 
 Pyrus coomunis 
�3�L�W�R�P�D���N�U�X�ã�N�D lnY = a + b lnH + c lnD 7,5-35,4 10-22,3 7 0,997 -2,9247 0,7603 1,9869  Rusija 

Sorbus aria  
�2�E�L�þ�Q�D���P�X�N�L�Q�M�D lnY = a+b(lnD) 0,9-8,25 2,5-8,12 20 0,970 -1,6365 1,9477 

  
Usoltsev V., 2016 Rusija 

 
 
 

Sorbus torminalis 
Brekinja lnY = a+b(lnD) 0,9-8,25 2,5-8,12 20 0,970 -1,6365 1,9477 

  
 Tilia cordata 
 Malolisna lipa 

Y = exp(a+b ln D+c ln H) 
d 7,3-58,6 11,7-31,2 81 0,969 �í��,032 2,115 0,538 1,020 

�ý�L�K�i�N���L���G�U�������������� �ý�H�ã�N�D 

Tilia platyphyllos 
Velelisna lipa12 

Y = exp(a+b ln D+c ln H) 
d 7,3-58,6 11,7-31,2 81 0,969 �í��,032 2,115 0,538 1,020 

Ostrya carpinifolia  
Crni grab 

Y = a + bD2H +cD2 
 

5,1-31,6 5,5-17,7 9 0,939 -4,5877 
0,0052

638 
0,409 

 
Gasparini., 2006 Italija 

Platanus orientalis 
Azijska platana Y= a x Db 3,4-10,9 1-11,7 22 0,97 0,3371 1,9 

  
Davis i Trettin, 
2006 

�6�$�'�� ���-�X�å�Q�D��
Karolina) 

Prunus avium  
�'�L�Y�O�M�D���W�U�H�ã�Q�M�D Y= exp (a+blnD) c 2,2-25,6 3,4-14,6 39 0,991 �í��,216 2,450 

1,0095
67  

Morhart i dr., 
2016 

�1�M�H�P�D�þ�N�D 

Quercus pubescens  
 Hrast medunac13 Y= a x Db 2,5-325 / 10 0,935 0,0047 2,547 

  
LEONARDI i dr. 
1999 

Italija (Etna) 

Robinia pseudoacacia 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P Y=a+b(D2xH) 5-24,3 7,4-16,4 13 0,995 0,07 0,02 

  
Annighofer i dr., 
2012 

Sjeverna Italija 

                                                 

12 Prema Tilia Cordata 
13 Prema Quercus cerris 
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2.4.2 Obrada LIDAR podataka 

Kako je prije spomenuto, LIDAR podaci �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X programom LAStools14 tvrtke 

Rapidlasso. Program �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�N�X�S���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���D�O�D�W�D koji se mogu pokretati samostalno ili 

usporedno, ovisn�R���R���S�U�R�F�H�V�X�����8���V�O�X�þ�D�M�X���D�Q�D�O�L�]�H���Y�H�O�L�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�R�J�X�ü�H���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��probni 

test �Q�D���P�D�Q�M�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��da b�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�L���å�H�O�M�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L, a nakon toga skriptirati potrebne 

korake �V���å�H�O�M�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���L���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���L�K���G�D���S�U�R�J�U�D�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L�]�Y�U�ã�L���]�D�G�D�Q�R��  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���D�O�D�W�L���L���S�U�R�F�H�V���U�D�G�D���M�H���S�Uikazan u navedenoj shemi (Slika 2-9). 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���D�O�D�W�L���L���V�K�H�P�D���S�U�R�F�H�V�D���U�D�G�D 

 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���L�]�Y�R�U�Q�L���/�,�'�$�5���S�R�G�D�F�L���þ�X�Y�D�M�X���N�D�R���G�D�W�R�W�H�N�H, gdje svaka predstavlja jedan let, 

�S�R�G�D�W�N�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �O�H�W�D���� �D�O�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�L�S�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�U�Y�R�� �V�H��

pristupilo spajanju dobivenih podataka alatom lasmerge i izvozom dobivene datoteke u .laz 

format . �2�Y�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �J�L�J�D�E�D�M�W�D�� ��Gb) u par 

stotina megabajta (Mb)�����þ�L�P�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���ã�W�H�G�L���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���W�Y�U�G�R�J���G�L�V�N�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���S�U�L��

                                                 

14 LAStools version 161114 (academic) 
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svakom koraku stvara nova datoteka. Format .LAZ je patent tvrtke Rapidlasso i predstavlja 

�N�R�P�S�U�H�V�L�M�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R������9 �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�����/�$�6���I�R�U�Pat. 

Kako su dostavljeni podaci bili u zoni UTM 33, WGS8415 radi preklapanja sa �å�H�O�M�H�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�H�P, podaci su morali biti reprojicirani i izdvojeni alatom lasclip, gdje su prvo podaci 

reprojicirani iz UTM 33 u HTRS TM zonu (EPSG code 3765), a nakon toga izdvojena su 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü SHAPE datoteke u HTRS TM zoni. U nastavku se nalazi 

�S�U�L�N�D�]���V�X�þ�H�O�M�D����Slika 2-) te naredbena linija (command line) u koje se vide odabrane postavke, 

a koje se po potrebi mogu dopunjavati i dodavati. Radi vizualizacije LIDAR podataka je 

potrebno pokrenuti alat lasview. U suprotnom, prostorni prikaz (Slika 2-10)  je jednostavan i 

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�D�P�R�� �R�E�X�K�Y�D�W�� ���H�[�W�H�Q�W���� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �þ�L�P�H�� �ã�W�H�G�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D��

naredbi. 

 

Slika 2- Prikaz alata lasclip 

Nadalje, lasinfo �Q�D�P�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �G�D�W�R�W�H�F�L���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����Tablica 2-). 

                                                 

15 33 zona UTM (Universal Transverse Mercator�•���u�Œ���Î�����‰�Œ���u�����t�'�^���ô�ð�����•�š���v�����Œ���µ���~�t�}�Œ�o�����'���}�����š�]����Standard 
1984) 
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�6�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�O�D�W�D��lasgrid���� �P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�P�� �P�R�å�H�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �W�R�þ�D�N�D���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H��

�J�X�V�W�R�ü�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �Q�D�� ����m2 i prikazana kao raster. Vidljivo je da postoji nesrazmjer 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �O�H�W�R�Y�D���� �9�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X�� �W�R�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ��-���� �W�R�þ�N�H��m2, 

�P�H�ÿ�X�W�L�P���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���N�Y�D�G�U�D�W�L�ü�L���E�H�]���S�R�G�D�W�D�N�D�����E�H�]���W�R�þ�D�N�D��, �D�O�L���L���R�Q�L���S�U�H�N�R���������W�R�þ�D�N�D����Slika 2-). 

 

Slika 2- �3�U�L�P�M�H�U�Q�L���S�U�L�N�D�]���J�X�V�W�R�ü�H���/�,�'�$�5���W�R�þ�D�N�D 

U nastavku, alat lasnoise �S�U�R�Q�D�O�D�]�L���X�V�D�P�O�M�H�Q�H���W�R�þ�N�H, te ih klasificira ili ih uklanja. Odabrana 

�M�H���R�S�F�L�M�D���G�D���L�K���X�N�O�R�Q�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���]�D�G�D�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����Ä�[�\���N�R�U�D�N� ���³�����Ä�]���N�R�U�D�N� ���³�����W�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�H����������

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���G�D���W�U�D�å�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���W�R�þ�N�H���X���P�U�H�å�L���� x 3 x �����ü�H�O�L�M�H���N�R�M�D���M�H���V�Y�D�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� x 4 x 1 

m, �W�H���G�D���X���W�R�P���V�N�X�S�X���ü�H�O�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���G�R�������W�R�þ�D�N�D���N�R�M�H���ü�H���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���E�L�W�L���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R��

�Ä�ã�X�P�³�� ���Q�R�L�V�H������ �2�Y�L�P�H�� �M�H�� �L�]�Y�R�U�Q�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �]�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

�������������� �W�R�þ�D�N�D�� ���V�D�� �������������������� �Qa 7.602.654). Tablica 2- �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�H�P�D��

�S�R�Y�U�D�W�L�P�D���L���J�X�V�W�R�ü�X���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�� 
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Tablica 2- P�R�G�D�F�L���R���E�U�R�M�X���W�R�þ�D�N�D���L���J�X�V�W�R�ü�L���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���L�]���N�R�M�H�J���V�X���L�]�X�]�H�W�H���W�R�þ�N�H�����ã�€ma" 

Broj povrata �%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D Postotak 
(%) 

Prvi 6.167.746 81,23 
Drugi 1.351.611 17,69 
�7�U�H�ü�L�� 81.780 1,07 
�ý�H�W�Y�U�W�L�� 1.517 0,02 
�8�N�X�S�Q�R���W�R�þ�D�N�D 7.602.654 100,00 
�*�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D���S�R��m2 1,37  
�*�X�V�W�R�ü�D���S�U�Y�R�J���S�R�Y�U�D�W�D���S�R��m2 1,12  

 

Kada smo sigurni u kvalitetu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J �R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����P�R�å�H�P�R���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���L�G�X�ü�R�M���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L����

�Q�D�� �W�R�þ�N�H�� �W�O�D�� ���Äground points�³���� �L�� �W�R�þ�N�H�� �L�]�Q�D�G�� �W�O�D�� ���Änon-ground points�³) s alatom lasground. 

Prvotna klasifikacija je napravljena sa zadanim postavkama za divljinu ���Ä�Z�L�O�G�H�U�Q�H�V�V�³�� i 

�S�U�L�U�R�G�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�����Ä�Q�D�W�X�U�D�O�� �D�U�H�D�V�³�����S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �D�O�D�W�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�R�� �U�D�]�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� ���Äerrors�³). 

Razlog tomu je �ã�W�R���X���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���]�D���G�L�Y�O�M�L�Q�X��odnosno �S�U�L�U�R�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����D�O�D�W���W�U�D�å�L���W�R�þ�N�H���W�O�D���X��

3 x 3 m i 5 x 5 �P�����]�D���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���Y�H�ü�L���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���S�R��m2, �D���W�R���R�Y�G�M�H���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�����6�W�R�J�D���V�H��

�Q�D�N�R�Q�� �Y�L�ã�H��ponavljanja �R�G�O�X�þ�L�O�R�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H; 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���N�R�U�D�N���R�G���������P�����]�D���U�M�H�ÿ�H���Q�D�V�H�O�M�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����X�]���W�R���G�D���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���ã�L�O�M�N�H�����U�D�]�O�L�N�X���X��

�Y�L�V�L�Q�L���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����Y�H�ü�H���R�G�����������P�����G�D���Q�L�Y�H�O�L�U�D���L���V�Y�H���W�R�þ�N�H���G�R�����������P���L�]�Q�D�G���W�O�D���N�D�R���W�R�þ�N�H���W�O�D, 

�W�H���G�D���N�R�U�L�V�W�L���H�N�V�W�U�D�I�L�Q�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�H�W�U�D�J�H���]�D���W�R�þ�N�D�P�D���W�O�D���ã�W�R���M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R���Q�D���W�H�U�H�Q�H���J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�H��

�Y�H�ü�L���Q�D�J�Lbi. Primjer naredbene linije:  

lasground_new -i D:\doktoravanje\LAStools\bin\Sikare_alen_denoised.laz" -step 10 -

down_spike 0.5 -offset 0.2 -extra_fine -compute_height -odix "_2gr" �±olaz. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�D�� �Q�D�U�H�G�E�D�� �G�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �W�R�þ�N�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�X�� �Y�L�V�L�Q�X, �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L��

posebnim alatom lasheight, a potrebno je za daljnje klasifikacije ili za stvaranje digitalnog 

modela reljefa. �1�D�U�H�G�E�D���Ä-�R�G�L�[�³���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�M�L���G�R�G�D�W�D�N���G�D���G�R�G�D���L�P�H�Q�X��kreirane datoteke, a 

�Ä-�R�O�D�]�³��definira output u formatu .laz. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q je ���������������������W�R�þ�D�N�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���N�D�R���W�R�þ�N�H��

tla, a ostalih 3.351.974 nije klasificirano. 

�'�D���E�L���V�P�R���L�]�G�Y�R�M�L�O�L���V�D�P�R���W�R�þ�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����Dlatom lasclassify nastavlja se daljnja klasifikacija 

na vegetaciju, zgrade, puteve i sl. S obzirom da zadane postavke (korak 2 x 2 m i hrapavost 

(�Ärugged�³) 0,4 �P���� �]�E�R�J�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�E�O�D�N�D�� �Q�L�V�X�� �G�D�Y�D�O�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �Q�D�N�R�Q�� �Y�L�ã�H��
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iteracija i isprobavanja koraka do 6 x 6 m i hrapavosti do 1,5 m, najprecizniji rezultat16 su dali 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L; korak 4 x 4 m i hrapavost 0,6 m (�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���Q�D�U�H�G�E�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D��  

lasclassify -v -i "D: \doktoravanje\LAStools\bin\Sikare_alen_denoised_2gr.laz" -step 4 -rugged 0.6 -o 

"c16.laz").  

�2�Y�L�P�H���V�H���G�R�E�L�O�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�þ�D�N�D���S�U�H�P�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D����Tablica 2-): 

Tablica 2- �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D�N�R�Q���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D 

Kategorija �%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D �3�R�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�D�N�D�������� 
Neklasificirano (kat.1) 878.675 11,56 
Tlo (kat.2) 4.250.680 55,91 
Visoka vegetacija (kat.5) 2.473.192 32,53 
Zgrade (kat.6) 107 0,00 
Ukupno 7.602.654 100,00 

 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���R�Y�D�M���D�O�D�W���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D���Y�L�V�R�N�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X���V�D�P�R���R�Q�X���L�]�Q�D�G�������P�����Y�H�O�L�N���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���M�H��

ostao neklasificiran. Stoga se u lasheight �D�O�D�W���X�Q�L�M�H�O�D���V�O�M�H�G�H�ü�D��naredbena linija: 

lasheight -i "D: \doktoravanje\LAStools\bin\c16.laz" -replace_z -classify_below -1 7 -classify_between 

0.5 1 3 -classify_between 1 2 4 -classify_between 2 30 12 -classify_above 40 18 -ignore_class 5 -

ignore_class 6 -odix "_height" �±olaz. 

�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q: 

�x �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���Y�L�V�L�Q�D���V�Y�D�N�H���W�R�þ�N�H���L�]�Q�D�G���W�R�þ�N�H���W�O�D, �þ�L�P�H���M�H���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�����W�O�R��

ima visinu 0 m) 

�x �5�D�G�L���G�R�G�D�W�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���V�Y�H���W�R�þ�N�H���L�V�S�R�G��-1 m i iznad 40 m su klasificirane kao niski i 

�Y�L�V�R�N�L���ã�X�P�����N�D�W�H�J�R�Uije 7 i 18) 

�x �6�Y�H���W�R�þ�N�H���R�G�����������G�R�����P���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D���N�D�R���Q�L�V�N�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X�����N�D�W������, sve od 1 do 2 m da 

klasificira kao srednju vegetaciju (kat.4), a sve neklasificirano od 2 do 30 m iznad tla 

�N�D�R���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�����������S�U�H�N�O�R�S�����S�U�L�W�R�P���L�J�Q�R�U�L�U�D�M�X�ü�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�������L���������Y�L�V�R�Nu vegetaciju i 

�]�J�U�D�G�H�����G�D���E�L���R�E�X�K�Y�D�W�L�R���V�D�P�R���Q�H�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���W�R�þ�N�H. 

Ovime je �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������������G�R�G�D�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�Dno kao neki tip vegetacije (kategorije 3, 

4 i 12), �W�H�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

(Tablica 2-): 

                                                 

16 Na osnovu vizualne ortofoto provjere 
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Tablica 2- �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�þ�D�N�D���S�U�H�P�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H 

Kategorija �%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D�� �3�R�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�D�N�D�������� 
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 
�1�L�V�N�L���ã�X�P�D�����N�D�W������ 659 0,01 
Preklop (kat.12) 65.784 0,87 
Ukupno 7.602.654 100,00 

�3�U�D�J���R�G�����������P���L�]�Q�D�G���W�O�D���]�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���W�R�þ�D�N�D���N�D�R���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� ���*�D�U�F�t�D�� �L�� �G�U��, 2010)���� �D�� �L�]�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�ã�Wu�M�X�ü�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �/�,�'�$�5��

tehnologija podcjenjuje visinu vegetacije (Gaveau i Hill, 2003; Hopkinson i dr., 2005) iz 

�Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���]�U�D�N�D���O�D�V�H�U�D���Q�H���S�R�J�D�ÿ�D���X�Y�L�M�H�N sami vrh stabla. 

�1�D�N�R�Q�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���� �D�O�D�W�R�P��lasclip �V�X�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �R�E�O�D�F�L�� �W�R�þ�D�N�D��koji se poklapaju s 

mjerenim terenskim plohama. Sveukupno, na 68 terenskih ploha radijusa 12 m nalazi se 

44.814 �W�R�þ�D�N�D��(Tablica 2-), �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X�� �R�G�� ���������� �W�R�þ�N�H/m2 ili  1,04 

�W�R�þ�N�X��m2 �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���V�D�P�R���S�U�Y�L���S�R�Y�U�D�W��  

Tablica 2- �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�þ�D�N�D���S�U�H�P�D���S�R�Y�U�D�W�L�P�D���L���J�X�V�W�R�ü�D 

Broj povrata �%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D Postotak (%) 
Prvi 34.450 76,87 
Drugi 9.821 21,92 
�7�U�H�ü�L�� 537 1,20 
�ý�H�W�Y�U�W�L�� 6 0,01 
�8�N�X�S�Q�R���W�R�þ�D�N�D 44.814 100,00 
�*�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D���S�R��m2 1,34  
�*�X�V�W�R�ü�D���S�U�Y�R�J���S�R�Y�U�D�W�D���S�R��m2 1,04  

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���W�R�þ�D�N�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L����Tablica 2-) vidljivo je �G�D���V�X���N�D�R���W�R�þ�N�H���W�O�D��

�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �������������� �W�R�þ�N�D��tj. ������������ ���� �V�Y�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �D�� �N�D�R�� �Q�H�N�D�N�D�Y�� �R�E�O�L�N�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� ��������������

�W�R�þ�N�H��tj. �����������������V�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D�����'�L�M�H�O�H�ü�L���W�R���V���X�N�X�S�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���S�O�R�K�D�������������P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��

�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���N�R�M�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������� �W�R�þ�D�N�D���S�R��

plohi. 

 

Tablica 2- �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�þ�D�N�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L 
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Kategorija �%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D�� Po�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�D�N�D�������� 
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) 17.117 38,20 
Preklop (kat.12) 273 0,61 
Ukupno 44.814 100,00 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���L�� �J�X�V�W�R�ü�X���]�D���V�Y�D�N�X���S�R�M�H�G�L�Q�X���S�O�R�K�X�� ��Prilog 4) razvidno je 

�G�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���Y�U�O�R���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D �W�H���V�H���N�U�H�ü�H���R�G��158 do �����������W�R�þ�D�N�D���S�R���S�O�R�K�L��odnosno od 0,36 

�G�R�� ���������� �W�R�þ�N�H��m2 (Tablica 2-). Ovo je prvenstveno rezultat nejednolikih visina i brzina leta 

aviona prilikom snimanja �N�D�R�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�H�N�O�R�S�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��letnih linija, a manje zbog 

postojanja vegetacije. Naime, postotak to�þ�D�N�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�U�X�J�L�� �S�R�Y�U�D�W�� �]�U�D�N�H�� �N�R�M�L��

nastaje uslijed vegetacije je samo 21,92 % (Tablica 2-10). 

Tablica 2- �3�U�L�N�D�]���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���R�V�R�E�L�Q�D���]�D���E�U�R�M���L���J�X�V�W�R�ü�X���W�R�þ�D�N�D���S�R���S�O�R�K�D�P�D 

 Osobina Broj �W�R�þ�D�N�D �*�X�V�W�R�ü�D ���W�R�þ�D�N�D��m2) 
A�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D 659,03 1,32 
Standardna devijacija 484,63 0,95 
0 % (minimum) 158,00 0,36 
25 % (prvi kvartil) 315,50 0,65 
50 % (medijana) 595,50 1,19 
75 �������W�U�H�ü�L���N�Y�D�U�W�L�O�� 776,75 1,58 
100 % (maksimum) 2.838,00 5,63 

U nastavku su prikazane vizualne i tabli�þ�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �W�U�L�� �L�]�D�E�U�D�Q�H�� �S�O�R�K�H kao primjerne za 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D����ploha 5- Slika 2-12 i 2-13, Tablica 2-13; ploha 67- Slika 2-14 i 2-15, 

Tablica 2-14; ploha 11- Slika 2-16 i 2-17, Tablica 2-15). 
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Slika 2- �3�U�L�N�D�]���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�L�������Va smjerom prikazanog pogleda 

 
Slika 2- �3�U�L�N�D�]���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�L���� s prikazanim smjerom pogleda nakon normalizacije i dodatne klasifikacije 
 
Tablica 2- �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���S�O�R�K�H���� 
Ukupan broj 
�W�R�þ�D�N�D17 

�7�R�þ�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H �*�X�V�W�R�ü�D��m2 Min. visina (m) Maks. Visina (m) 

660 359 1,31 0,67 20,3 
 

                                                 

17 �^�u���������š�}���l���E���š�}���l�����š�o���U���•�]�À���E�v���l�o���•�]�(�]���]�Œ���v�}�U���Ì���o���v�}�E�À�]�•�}�l�����À���P���š�����]�i���U���•�À�]�i���š�o�}�Ì���o���v�}�E�v�]�•�l�����À���P���š�����]�i���U��
�Î�µ�š�}�E�l���š���P�}�Œ�]�i�����í�î�U���‰�Œ���l�o�}�‰�U���v���l�o���•�]�(�]���]�Œ���v�����š�}���l�����À���P���š�����]�i�� 
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Slika 2- �3�U�L�N�D�]���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�L��67 sa smjerom prikazanog pogleda 

 
Slika 2- �3�U�L�N�D�]���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�L��68 s prikazanim smjerom pogleda nakon normalizacije i dodatne klasifikacije 
 
Tablica 2- �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���S�O�R�K�H��67 
Ukupan broj 
�W�R�þ�D�N�D18 

�7�R�þ�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H �*�X�V�W�R�ü�D���P2 Min. visina (m) Maks. Visina (m) 

1070 450 2,16 0,51 11,31 

 

                                                 

18 �^�u���������š�}���l���E���š�}���l�����š�o���U���•�]�À���E�v��klasificirano, zeleno>visoka vegetacija, svijetlozeleno>niska vegetacija, 
�Î�µ�š�}�E�l���š���P�}�Œ�]�i�����í�î�U���‰�Œ���l�o�}�‰�U���v���l�o���•�]�(�]���]�Œ���v�����š�}���l�����À���P���š�����]�i�� 
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Slika 2- �3�U�L�N�D�]���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�L��11 sa smjerom prikazanog pogleda 

 
Slika 2- �3�U�L�N�D�]���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�L��11 s prikazanim smjerom pogleda nakon normalizacije i dodatne klasifikacije 
 
Tablica 2- �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���S�O�R�K�H��11 
�8�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D �7�R�þ�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H �*�X�V�W�R�ü�D���P2 Min. visina (m) Maks. Visina (m) 
16019 74 0,37 1,04 5,35 

 

                                                 

19 �^�u���������š�}���l���E���š�}���l�����š�o���U���•�]�À���E�v���l�o���•�]�(�]���]�Œ���v�}�U���Ì���o���v�}�E�À�]�•�}�l�����À���P���š�����]�i���U���•�À�]�i���š�o�}�Ì���o���v�}�E�v�]�•�l�����À���P���š�����]�i���U��
�Î�µ�š�}�E�l���š���P�}�Œ�]�i�����í�î�U���‰�Œ���l�o�}�‰�U���v���l�o���•�]�(�]���]�Œ���v�����š�}���l�����À���P���š�����]�i�� 
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�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �V�� �D�O�D�W�R�P��lascanopy je za svaku plohu �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �U�D�]�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�V�N�D�� �P�H�W�U�L�N�D20 kao 

ulazne varijable za daljnja modeliranja. Uz naredbu da analiza obuhvati �V�D�P�R���W�R�þ�N�H���L�]�Q�D�G����������

m u kateg�R�U�L�M�D�P�D�� ������ ������ ���� �L�� �������� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H���W�R�þ�D�N�D��

vegetacije (minimum, maksimum, standardna devijacija, kvartilni razmak i sl.) te razni 

percentili21, bicentili22 i decili23 �W�R�þ�D�N�D�������.�D�N�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��naredbene linije: 

lascanopy -i "D: \doktoravanje\LAStools\bin\c16_height.laz" �±cores 4 -names -loc 

"D: \doktoravanje\st�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D\lokacije_lastools.txt" -height_cutoff 0.5 -keep_class 3 4 5 12 -all -

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 95 99 -b 10 

20 25 30 40 50 60 70 75 80 90 -d 0.5 2.5 5 10 20 40 �±cov �±dns ocsv, ukupno je �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R��46 

�U�D�]�O�L�þ�L�Wih varijabl i. 

�8�Y�L�G�R�P���X���G�R�V�D�G�D�ÿ�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �X�R�þ�H�Q�R��je �G�D���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H �M�R�ã�� �Q�H�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�D�R��

npr. �R�P�M�H�U�� �W�R�þ�D�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �X�� �J�R�U�Q�M�X�� �S�R�O�R�Y�L�F�X�� �Y�L�V�L�Q�H�� �Q�D�� �S�O�R�K�L�� �L�� �V�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D����

nazvana �Ä�X�S�B�K�D�O�I�B�U�D�W�L�R�³��(Mitchell i dr., 2012), koja je �Q�D�N�Q�D�G�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Wa.  

                                                 

20 Eng. Height metrics- �Œ���Ì�v�]���‰�}�������]�����}���]�À���v�]���v�����}�•�v�}�À�µ���À�]�•�]�v�����l�Œ�}�“�v�i���U���•�š�����o���U���‰�}�i�����]�v�]�Z�����]�i���o�}�À�����}���o���l�����š�}�����l�����]��
sl.  
21 �W���Œ�����v�š�]�o���À�]�•�]�v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����À�]�•�]�v�µ���}���Œ�������v�}�P���‰�}�•�š�}�š�l�����š�}�����l�����]�Ì�v�������š�o�����v�‰�Œ�X���‰�ï�ñ���‰�Œ�����•tavlja visinu 35 % 
�š�}�����l�����]�Ì���‰�Œ�����u���š�v�}�P���}���o���l�����]�Ì�v�������š�o�� 
22 ���]�����v�š�]�o���À�]�•�]�v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����‰�}�•�š�}�š���l���š�}�����l�����l�}�i�]���•�����v���o���Ì�]���]�Ì�u�����µ���}���Œ�������v�]�Z���À�]�•�]�v�����}���Œ�������v�]�Z���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
�u���l�•�]�u���o�v�����À�]�•�]�v�����‰�Œ�����u���š�v�}�P���}���o���l�����š�}�����l�����v�‰�Œ�X�����ñ�ñ���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����‰�}�•�š�}�š���l���š�}�����l�����l�}�i�]���•�����v���o���Ì�] �]�Ì�u�����µ���ì���9���]��
�ñ�ñ���9���À�]�•�]�v�����š�����‰�o�}�Z���l�}���o���l�����š�}�����l�� 
23 �������]�o�]���‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���‰�}�•�š�}�š���l���š�}�����l�����À���P���š�����]�i�����]�Ì�u�����µ���}���Œ�������v�]�Z�U���(�]�l�•�v�]�Z���Œ���•�‰�}�v�����À�]�•�]�v���X���h���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ��
�]�Ì�u�����µ���ì�U�ñ-2,5; 2,5-5; 5-10, 10-20 i >20 m 
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�5�D�G�L�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D i ploha, alatom las2dem je �L�]�U�D�ÿ�H�Q digitalni model 

reljefa s korakom 1 x 1 m, �W�H���M�H�� �L�]�D�E�U�D�Q�� �I�R�U�P�D�W�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� ���E�L�O�� ���P�R�J�X�ü�L�� �V�X�� �L�� �G�U�X�J�L�� �N�D�R��

npr. ASC, IMG, FLT, XYZ, DTM, TIF, PNG ili JPG format). Nakon toga su u programu 

QGIS �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L rasteri hillshade (Slika 2-18, 2-20 i 2-22), nagib (slope) (Slika 2-19, 2-21 i 2-

23) i ekspozicija radi vizualizacije i dodatnih informacija o terenskoj plohi. S obzirom na 

�J�X�V�W�R�ü�X�� �W�R�þ�D�N�D���� �'�0�5�� �V�H�� �P�R�J�D�R��izraditi �V�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �S�L�N�V�H�O�D�� �R�G�� ������ x 0,5 m, a za neka i 

�S�R�G�U�X�þ�M�D i s �P�D�Q�M�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���S�L�N�V�H�O�D�����J�G�M�H���M�H���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���J�X�ã�ü�L��.  

  
Slika 2- �+�L�O�O�V�K�D�G�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�R�þ�N�H�������L���� Slika 2- Nagibi oko  �S�R�G�U�X�þ�Ma �W�R�þ�N�H�������L���� 

  
Slika 2- �+�L�O�O�V�K�D�G�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�R�þ�N�H������������ i 11 Slika 2- Nagibi oko �S�R�G�U�X�þ�Ma �W�R�þ�N�H���������������L������ 

  
Slika 2- �+�L�O�O�V�K�D�G�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�R�þ�N�D������ 
 

Slika 2- Nagibi oko �S�R�G�U�X�þ�Ma �W�R�þ�N�H������ 
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2.4.2.1 Priprema LIDAR podataka za testiranje hipoteze 2 

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�H�P�D�� �S�O�R�K�D�P�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��vidljivo je da je 

�V�L�W�X�D�F�L�M�D���X���E�U�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�U�O�R���U�D�]�Q�R�O�L�N�D�����G�R�N���V�X���J�X�V�W�R�ü�H���W�R�þ�D�N�D���X���Q�L�]�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�S�D�N��

manjeg raspona (Prilog 4). 

Kako je u �E�U�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�O�R�K�D�����]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H��Hipoteze 2, plohe su grupirane u tri 

�J�U�X�S�H�� �S�U�H�P�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�P�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ��Tablica 2-). Ove grupe su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�P�R�G�H�O�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���L���S�U�R�Y�M�H�U�X���Q�M�L�K�R�Y�H���X�S�R�U�D�E�O�M�L�Y�R�V�W�L���� 

S obzirom na manji broj ploha, za testiranje hipoteze 2 u nizin�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H dio 

ploha- �L�]�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���G�Y�L�M�H���S�O�R�K�H���V���Q�D�M�U�M�H�ÿ�L�P���R�E�O�D�N�R�P���L���W�U�L���S�O�R�K�H���V���Q�D�M�J�X�ã�ü�L�P���R�E�O�D�N�R�P���þ�L�P�H���V�H��

�G�R�E�L�R�� �U�D�V�S�R�Q�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �R�G�� ���������� �G�R�� ���������� �W�R�þ�D�N�D��m2 �þ�L�M�L�� �V�X�� �V�H�� �R�E�O�D�F�L�� �W�R�þ�D�N�D onda dodatno 

prorijedili alatom lasthin. Alat lasthin (ili alat las2las) �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�D�]�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D����

�V�H�O�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���� 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��se �L�]�G�Y�R�M�L���V�Y�D�N�X���G�U�X�J�X���L�O�L���W�U�H�ü�L���W�R�þ�N�X�����J�X�V�W�R�ü�D��

�R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���ü�H���E�L�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���L�]�E�U�L�ã�H doslovno svaka druga �L�O�L���W�U�H�üa 

�W�R�þ�Na. �7�D�N�R�ÿ�H�U �V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���L�]�E�U�L�ã�H prvi povrat od zrake, �D���V�D�þ�X�Y�D��zadnji ili �V�H���L�]�E�U�L�ã�H drugi 

povrat, �D�� �V�D�þ�X�Y�D�� �S�U�Y�L�� �L�O�L�� �W�U�H�ü�L���� �2�Y�D�N�D�Y�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �ü�H�� �L�P�D�W�L�� �Y�U�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �R�G��

�R�E�O�D�N�D���V���U�M�H�ÿ�L�P���]�U�D�N�Dma, gdje su svi povr�D�W�L���V�D�þ�X�Y�D�Q�L��(Isenburg, LAStools forum, 2014a). 

�=�D�W�R�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �V�D�þ�X�Y�D�W�L���L�]�R�V�W�D�Y�L�W�L���V�Y�H�� �S�R�Y�U�D�W�H�� �R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �]�U�D�N�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �V�L�P�X�O�L�U�D�O�D��

�P�D�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� ��odnosno manje laserskih zraka u sekundi) (Isenburg, LAStools forum, 

2015). 

�2�Y�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�Y�R�� �V�R�U�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �]�U�D�N�H�� �S�U�H�P�D�� �*�3�6�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� ���D�O�D�W�R�P��lassort-�N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

naredbenu liniju  lassort -i "D: \doktoravanje\LAStools\bin\c16_height.laz" -gps_time -odix "_sort" �±

olaz)���� �1�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D��se uvidom u raspored zraka prema vremenu (alatom las2text �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

naredbenu liniju  las2txt -i "D: \doktoravanje\LAStools\bin\c16_height_sort.laz" -parse rnt) vidjelo 

da je jedna zraka emitirana �V�Y�D�N�L�K�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R 10 mikrosekundi. Stoga, �G�D�� �E�L�� �V�L�P�X�O�L�U�D�O�L�� �U�L�M�H�ÿ�L��

�R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D���� �W�U�H�E�D�� �V�D�þ�X�Y�D�W�L�� �S�R�� �M�H�G�Q�X�� �]�U�D�N�X�� �Q�D�� ������ �P�L�N�U�R�V�H�N�X�Q�G�L�� ���S�U�L�E�O�L�å�Q�R 50% izvornog 

oblaka), �W�H���������L���������P�L�N�U�R�V�H�N�X�Q�G�L���G�D���E�L���V�H���L�]�G�Y�R�M�L�O�D���V�Y�D�N�D���W�U�H�ü�D, tj. �ã�H�V�W�D���]�U�D�N�D���]�D������������odnosno 

16,5 % izvornog oblaka. 
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�3�U�L�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��naredbene linije za dobivanje oblaka s 50 �����S�R�þ�H�W�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H�� 

lasthin -i "D: \doktoravanje\LAStools\bin\c16_height_sort.laz" �±step 5 -thin_with_time 0.00002 -odix 

"_50" -olaz  

�1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�X���]�D�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H pripremljeni podaci s prikazanim karakteristikama u 

Tablici 2-16. 

Tablica 2- �5�D�V�S�R�U�H�G���S�O�R�K�D���L���J�X�V�W�R�üa oblaka �S�U�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���J�U�X�S�D�P�D 

�3�R�G�U�X�þ�M�H Naziv 
grupe 

Broj ploha �5�D�V�S�R�Q���J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D�� 
���W�R�þ�D�N�D��m2)  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D��
�R�E�O�D�N�D�����W�R�þ�D�N�D��m2) 

Nizinsko24 Nx 18 0,63-1,66 1,20 
Nx0,5 18 0,31-0,86 0,60 
Nx0,33 18 0,22-0,61 0,41 
Nx0,17 18 0,11-0,29 0,20 

Brdsko B125 18 0,36-1,00 0,65 
B226 18 1,00-1,75 1,54 
B327 9 >1,75 2,64 

�3�U�L�S�D�G�Q�R�V�W���S�O�R�K�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���J�U�X�S�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���V�N�O�R�S�X��Priloga 4. 

�,�D�N�R�� �R�Y�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �U�M�H�ÿ�L�K�� �O�D�V�H�U�V�N�L�K�� �]�U�D�N�D���� �S�U�D�Y�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �V�� �U�M�H�ÿ�L�P��

zrakama �E�L�� �L�S�D�N�� �E�L�O�R�� �G�U�X�N�þ�L�M�H���� �1�D�L�P�H���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�� �Irekvencija laserskih zraka (broj 

emitiranih �]�U�D�N�D�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �Y�U�H�P�H�Q�D������ �W�H�� �]�U�D�N�H�� �E�L�� �L�P�D�O�H�� �Y�H�ü�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X i postojale bi �Y�H�ü�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���S�R�Y�U�D�W�D�����,�V�W�R���W�D�N�R�����P�D�Q�M�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���]�Q�D�þ�L���L���Y�H�ü�L �Ä�I�R�R�W�S�U�L�Q�W�³��

(trag, tlocrtni opseg svake zrake) samih zraka (Isenburg, LAStools forum, 2014b). 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �D�O�D�W�D��lascanopy, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��su iste varijable 

�N�D�R���L���]�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X���R�E�O�D�N�D���� 

 

 

                                                 

24 Plohe 1-23, izostavljene su 2, 11, 20, 21, 23 
25 Plohe 24, 25, 26, 27, 32, 33, 36, 37, 43, 44, 45, 48, 52, 53, 57, 60, 63, 64 
26 Plohe 29, 30, 34, 35, 38, 40, 41, 42, 46, 47, 50, 54, 55, 56, 58, 59, 61, 66 
27 Plohe 28, 31, 39, 49, 51, 62, 65, 67, 68 
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2.5 �6�7�$�7�,�6�7�,�ý�.�$���2�%�5�$�'�$���3�2�'�$�7�$�.�$ 

Razv�L�M�D�Q�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D���M�H���Y�U�O�R���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���]�D�G�D�W�D�N�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�V�W�R�M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�H���X�S�X�W�H���L��

usmjerenja koje osiguravaju da razvijeni model predstavlja stanje na terenu u prihvatljivim 

granicama pouzdanosti. Prema tome, Laes i dr. (2011) �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �N�R�U�Lsti linearna 

regresija���� �N�R�M�D���M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D���� �3�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L�M�H��

modele nad neparametarskim metodama, ali one podrazumjevaju �S�D�U�� �Y�D�å�Q�L�K�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�L�� �R��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���N�D�R���Q�S�U�����Q�R�U�P�D�O�Q�R�V�W�����K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H����ovisnost i sl. Eksploratornu 

�S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�� �W�U�H�E�D��napraviti prije analize linearne 

regresije da se vidi da li je parametarska pretpostavka valjana i da se dobije uvid u strukturu 

podataka. Ukoliko se otkrije da je parametarska pretpostavka nije zadovoljena, postoje 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X��transformirati zavisnu varijablu u normalnu 

distribuciju (npr. logaritmiranje, potenciranje, korjenovanje). �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X����zavisna 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �Ä�E�L�R�P�D�V�D�B�N�J�³�� �Q�H�P�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X��distribuciju, te je ta varijabla transformirana 

korjenovanjem drugim korijenom da bi se postigla normalna distribucija.  

Cilj modeliranja je definirati najbolju �M�H�G�Q�D�G�å�Eu koja predstavlja trend �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �V�H�W�D��

varijabli i stvarnosti i treba biti oprezan pr�L�O�L�N�R�P���X�N�O�D�S�D�Q�M�D���W�U�H�Q�G�D���G�D���V�H���Q�H���E�L���S�R�M�H�G�L�Q�H���W�R�þ�N�H��

�S�U�H�Y�L�ã�H�� �X�N�O�R�S�L�O�H/pretrenirale ���Ä�R�Y�H�U-�I�L�W�³������ �7�L�M�H�N�R�P�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�� �X�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D����

koeficijent determinacije (R2) je dobra vodilja. M�H�ÿ�X�W�L�P, �S�R�W�U�D�J�D���]�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���52 

�P�R�å�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�Y�H�V�W�L do prevelikog uklapanja odnosno stvaranja prekompleksnog modela 

koji nestabilno reagira na najmanje promjene u podacima (Laes i dr. 2011).  

�6�W�R�J�D���V�H���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D���N�R�U�L�V�W�H���M�R�ã���P�Q�R�J�L��pokazatelji���� �D���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���ü�H��

�V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���ÄP�³���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Ä�)�³���W�H�V�W�D�� 

P vrijednost (eng. probability - vjerojatnost) pokazuje kolika je vjerojatnost da je rezultat 

�W�R�þ�D�Q�����W�M�����G�D���Q�L�M�H���W�R�þ�D�Q. Vrijednost manja od 0,05 (ili 0,01) �± govori o tome da je vjerojatnost 

�]�D���Q�H�N�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���Y�H�ü�D�� �R�G����5% (99%) odnosno, �ã�W�R���M�H���W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�å�D, v�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���G�R�E�L�W�L���W�R�þ�D�Q���U�H�]�X�Otat je �Y�H�ü�D. 

Vrijednost �Ä�)�³��testa �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D��prilikom analize varijance i �S�R�N�D�]�X�M�H���R�P�M�H�U���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

skupina i unutar skupina. �â�W�R���M�H���W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�L�ã�D����to je model prikladniji za te podatke. 
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Laes i dr. (2011) �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �P�R�G�H�O�L�� �S�U�D�W�H�� �R�S�ü�H�Q�L�Wa �Q�D�þ�H�O�D parsimonije 

���ã�W�H�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�D�å�H�W�R�V�W�L���� 

�x �0�R�G�H�O�L���W�U�H�E�D�M�X���L�P�D�W�L���ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D 

�x Linearni modeli trebaju biti preferirani pred nelinearnim modelima 

�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. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�G�H�O�L���E�D�]�L�U�D�Q�L���Q�D���/�,�'�$�5���S�R�G�D�F�L�P�D���Q�H���E�L���W�U�H�E�D�O�L���L�P�D�W�L���Y�L�ã�H���R�G���W�U�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�H, svaka 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���M�H�G�Q�X���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���Y�U�V�W�D���P�H�W�U�L�N�H (Laes i dr., 2011): 

1) Jedna vezana za visinu (percentili) odnosno visinska metrika 

2) �-�H�G�Q�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���S�R�N�U�R�Y�Q�R�V�W���N�U�R�ã�D�Q�M�D�����E�L�F�H�Q�W�L�O�L�����R�P�M�H�U���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L���V�O.) odnosno 

metrika �N�U�R�ã�Q�M�H 

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

�0�H�ÿ�X�W�L�P, �þ�D�N�� �L�� �N�D�G�D�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Qi, postoji opasnost od ekstrapolacije 

modelirane povezanosti izvan raspona terenski mjerenih podataka���� �2�Y�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �Qa 

�Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�O�R�K�D�� �]�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���N�D�R�� �L�� �G�D�� �S�O�R�K�H�� �P�R�U�D�M�X�� �S�R�N�U�L�W�L�� �F�L�M�H�O�L��

�U�D�V�S�R�Q�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�R�J�� �L�Q�W�H�U�H�V�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��se pazilo da se ovi uvjeti 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �X�� �U�D�V�S�R�U�H�G�X�� �S�O�R�K�D�� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja (Tablica 2-), te u 

rasponu mjerenih podataka odnosno �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H��nadzemne biomase (Tablica 3-3).  

S obzirom na �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�J�U�D�P�D LAStools, do raznih varijabli je v�U�O�R�� �O�D�N�R�� �G�R�ü�L�� ���X�]��

preduvjet �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �P�R�å�H��

�E�L�W�L�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�U�� �L�P�D�P�R�� �Y�H�ü�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�E�R�U�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �]�D��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���� �D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�U�� �W�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �V�D�P�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D��

�V�W�U�X�þ�Q�R�V�W���U�D�G�L���L�]�E�R�U�D���S�U�D�Y�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 

�8�S�U�D�Y�R�� �U�D�G�L�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �S�U�H�G�V�H�O�H�N�F�L�M�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�D��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X, dostupne tj. �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �V�X�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �Q�D��grupe 

istovrsnih varijabli �L�]�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�P�� ���Ä�V�W�H�S�Z�L�V�H�³���� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �J�U�X�S�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �J�U�X�S�H��

podataka (brdski/nizinski dio). Grupe su �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü faktorske analize 

(Slika 2-�����þ�L�P�H���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�D���Lstovrsnost �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L. 
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Slika 2- �3�U�L�N�D�]���I�D�N�W�R�U�V�N�L�K���W�H�å�L�Q�D��kor�L�ã�W�H�Q�L�K varijabli 

Iz Slike 2-24 je vidljivo da su percentili grupirani na desnoj �V�W�U�D�Q�L���J�U�D�I�D�����X�]���Q�M�L�K�R�Y�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��

osobine (dolje desno), dok su bicentili grupirani na lijevoj strani grafa, a decili i varijable 

pokrovnosti u �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P dijelu grafa. 

Stoga na osnovu provedene faktorske analize i preporuka od strane Laes i dr. (2011), 

varijable su grupirane u �����U�D�]�O�L�þ�L�W�H grupe istovrsnih varijabli �V���F�L�O�M�H�P���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

varijable za svaku grupu: 

Grupa 1- �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�L���Y�L�V�L�Q�H�����Y�D�U�L�M�D�E�O�H���R�]�Q�D�N�H���ÄpXX�³�� 

Grupa 2- �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� ���P�L�Q�L�P�X�P�!�� �Ämin�³����

�P�D�N�V�L�P�X�P�!�³max�³���� �S�U�R�V�M�H�N�!�³avg�³���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�!�³std�³, kvartilni razmak�!�³qav�³����

asimetrija distribucije�!�³ske�³���L���]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�!�³kur �³) 

Grupa 3- bicentili visine (varija�E�O�H���R�]�Q�D�N�H���ÄbXX�³�� 
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Grupa 4- decili (d00> 0,5-2,5 m; d01>2,5-5 m;d02> 5-10 m; d03> 10-20 m; d04> 20-40 m), 

�X�G�L�R���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X���X�N�X�S�Q�R�P���E�U�R�M�X���W�R�þ�D�N�D����cov�������X�G�L�R���S�U�Y�R�J���S�R�Y�U�D�W�D���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�N�X�S�Q�L���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���S�U�Y�R�J���S�R�Y�U�D�W�D (dns�������X�G�L�R���W�R�þ�Dka vegetacije iznad 50 % visine 

vegetacije (up_half_ratio), itd 

�3�R�V�W�H�S�H�Q�R�P�����Ä�V�W�H�S�Z�L�V�H�³�����U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���M�H���]�D���V�Y�D�N�X���J�U�X�S�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���J�U�X�S�L��

podataka (brdski/nizinski dio; �S�O�R�K�H���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�R�J���R�E�O�D�N�D; grupirane brdske 

plohe �S�R�� �J�X�V�W�R�ü�L���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �L�O�L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��varijable ukoliko 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���X�Y�M�H�W���G�D���L�P���M�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���Y�H�ü�L���R�G���������� �N�R�M�H���V�X���X�Y�U�ã�W�H�Q�H���X��

�N�R�Q�D�þ�Q�X���S�R�V�W�H�S�H�Q�X���Ä�V�W�H�S�Z�L�V�H�³���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�X���D�Q�D�O�L�]�X. 

Za modeliranje i regre�V�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�U�R�J�U�D�P���6�7�$�7�,�6�7�,�&�$28. 

  

                                                 

28 STATISTICA 6.0 Edition,. StatSoft inc. 
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3 REZULTATI  S RASPRAVOM 

3.1 Rezultati terenske izmjere 

�7�H�U�H�Q�V�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� ������ �S�O�R�K�D�� �L�� �X�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�� ���������� �V�W�D�E�D�O�D����

Razdiobom mjerenih stabala (Tablica 3-1���� �X�R�þ�D�Y�D�P�R�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�W�D�E�D�O�D�� �P�M�H�U�H�Q�R�� �X��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�� �2�7�%���� �8�� �R�Y�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �V�X�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�H�� �G�U�Y�H�Q�D�V�W�H�� �Y�U�V�W�H�� ���S�U�H�W�H�å�Q�R�� �J�U�P�R�O�L�N�H���� �]�D�� �N�R�M�H��

�Q�H���S�R�V�W�R�M�L���ã�L�I�U�D�����3�U�D�Y�L�O�Q�L�N���R���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���ã�X�P�D�����1�1�������������� �N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�D���S�U�L�P�M�H�U���V�Y�L�E�����N�D�O�L�Q�D����

�G�U�L�M�H�Q�����W�H���ã�O�M�L�Y�D���L���R�V�W�D�O�H���Y�R�ü�N�D�U�L�F�H�����2�Q�H���þ�L�Q�H���P�D�O�R���Y�L�ã�H���R�G���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H���P�M�H�U�H�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D����������������������

�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���S�U�H�W�H�å�Q�R���X���Q�D�M�W�D�Q�M�H�P�����S�U�Y�R�P���G�H�E�O�M�L�Q�V�N�R�P���U�D�]�U�H�G�X�������������R�G�����������P�M�H�U�H�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D���� 

�6�O�M�H�G�H�ü�D�� �Y�U�V�W�D�� �S�R�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�L�� �E�D�J�U�H�P�� �������������� ������ �J�G�M�H�� �V�X�� �Y�H�üinom mjerena stabalca 

�L�V�S�R�G���������F�P���S�U�V�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D�������������R�G�����������P�M�H�U�H�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L�������2�E�L�þ�Q�D���O�L�M�H�V�N�D�����F�U�Q�L���M�D�V�H�Q�����R�E�L�þ�Q�L��

�R�U�D�K�����K�U�D�V�W���N�L�W�Q�M�D�N�����K�U�D�V�W���P�H�G�X�Q�D�F���L���E�L�M�H�O�D���Y�U�E�D���V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���V�D���S�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������� 

Tablica 3-1 prikazuje broj izmjerenih stabala po vrstam�D���G�U�Y�H�ü�D. 

Tablica 3- �%�U�R�M���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D���V���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���S�R���Y�U�V�W�D�P�D���G�U�Y�H�ü�D 

�9�U�V�W�D�� �G�U�Y�H�ü�D��
hrv. �9�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D���O�D�W�� 
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Klen Acer campestre 23 5,3 12,1 21,7 3,11 
�0�O�L�M�H�þ Acer platanoides L. 5 11,1 15,9 18,7 3,09 
Gorski javor Acer pseudoplatanus L. 7 11,9 15,9 22,8 4,58 

Crna joha Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn. 4 11,3 16,7 29,7 8,68 

�2�E�L�þ�Q�L���J�U�D�E Carpinus betulus L. 11 4,0 8,9 16,4 4,58 
�2�E�L�þ�Q�D���O�L�M�H�V�N�D Corylus avellana L. 103 2,0 3,3 10,2 1,51 
�2�E�L�þ�Q�D���E�X�N�Y�D Fagus sylvatica L. 43 2,0 11,1 43,5 9,99 
Poljski jasen Fraxinus excelsior L. 21 5,7 12,4 21,6 4,71 
Crni jasen Fraxinus ornus L. 110 2,0 7,4 21,3 4,81 
�2�E�L�þ�Q�L���R�U�D�K Juglans regia 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 5,0 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 5,0 12,0 15,5 3,12 
�'�L�Y�O�M�D���W�U�H�ã�Q�M�D Prunus avium L. 61 2,0 9,2 30,1 6,32 
�3�L�W�R�P�D���N�U�X�ã�N�D Pyrus communis L. 25 5,5 12,8 23,2 4,01 

Hrast kitnjak Quercus petraea (Matt.) 
Liebl 118 2,0 17,0 36,2 6,98 
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Hrast medunac Quercus pubescens Willd. 169 2,0 14,0 50,7 6,94 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P Robinia pseudoacacia L. 403 2,0 10,0 27,1 4,81 
Bijela vrba Salix alba L. 87 2,0 10,6 44,3 8,50 
Vrba iva Salix caprea L. 32 10,0 14,7 30,7 5,18 
Krhka vrba Salix fragilis L. 34 2,0 10,3 37,9 9,93 
�2�E�L�þ�Q�D���P�X�Q�M�L�N�D Sorbus aria (L.) Crantz 4 5,4 9,1 17,2 5,49 

Brekinja Sorbus torminalis (L.) 
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 25,0 28,1 31,1 4,31 
�-�H�G�Q�R�S�O�R�G�Q�L�þ�N�L��
glog Crataegus monogyna Jacq. 60 2,0 7,3 18,1 3,93 

OTB   608 2,0 4,4 31,4 4,30 
�2�E�L�þ�Q�D���E�R�U�R�Y�L�F�D Juniperus communis L. 4 5,1 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 

�3�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�Lh vrsta na 

svakoj plohi. Kako je vidljivo (Tablica 3-2���� �X�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���Y�U�E�H���L���W�R�S�R�O�H�����G�R�N���M�H���X���E�U�G�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�M�D����

�2�E�L�þ�Q�L�� �E�D�J�U�H�P�� �N�D�R�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�D�� �Y�U�V�W�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �W�U�H�ü�L�Q�L�� �S�O�R�K�D���� �D�� �N�L�W�Q�M�D�N�� �L�� �P�H�G�X�Q�D�F�� �Q�D��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �S�H�W�L�Q�L�� �S�O�R�K�D���� �3�O�R�K�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �9�R�ü�N�D�U�L�F�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X��nekoliko �V�O�X�þ�D�M�D��

�]�D�U�D�V�O�H���O�L�Y�D�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�L�Y�O�M�R�P���W�U�H�ã�Q�M�R�P�����D���X���R�V�W�D�O�L�P�D���]�D�ã�L�N�D�U�H�Q�H���L���]�D�S�X�ã�W�H�Q�H���Y�R�ü�Q�M�D�N�H�� 

Tablica 3- �3�U�L�N�D�]���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�K���Y�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D���Q�D���P�Merenim plohama 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�D���Y�U�V�W�D 
Broj 
ploha 

Nizinsko 

�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P 1 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P���L���W�R�S�R�O�H 1 
Topole i javor negundovac 2 
Vrbe 1 
Vrbe i topole 18 

Nizinsko ukupno ploha 23 

Brdsko 

�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P 11 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P i hrast medunac 1 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P �L���R�E�L�þ�Q�L���R�U�D�K 4 
�2�E�L�þ�Q�L���E�D�J�U�H�P �L���Y�R�ü�N�D�U�L�F�H 1 
�9�R�ü�N�D�U�L�F�H 7 
�2�E�L�þ�Q�D���%�X�N�Y�D 1 
�+�U�D�V�W���N�L�W�Q�M�D�N���L���R�E�L�þ�Q�D���E�X�N�Y�D 2 
Hrast kitnjak 9 
Hrast medunac 9 

Brdsko ukupno ploha 45 
Sveukupno  68 
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Primjenom izabranih �M�H�G�Q�D�G�å�Ei �]�D���R�E�U�D�þ�X�Q��nadzemne biomase stabla (Tablica 2-) i njihovim 

zbrojem dobivena je �W�H�å�L�Q�D��nadzemne biomase u kilogramima suhe tvari po plohama u godini 

snimanja LIDAR podataka (Tablica 3-3).  

Tablica 3- �3�U�L�N�D�]���W�H�å�L�Q�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���S�R���S�O�R�K�L���L���S�R���K�H�N�W�D�U�X 
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1 2.343,27 2,34 51.797,70 51,80 
2 865,51 0,87 19.131,94 19,13 
3 3.154,94 3,15 69.739,38 69,74 
4 803,99 0,80 17.772,05 17,77 
5 4.619,02 4,62 102.102,85 102,10 
6 1.077,72 1,08 23.822,84 23,82 
7 1.244,97 1,24 27.519,82 27,52 
8 1.883,54 1,88 41.635,39 41,64 
9 2.202,60 2,20 48.688,06 48,69 
10 414,21 0,41 9.155,95 9,16 
11 764,36 0,76 16.896,04 16,90 
12 1.474,02 1,47 32.583,05 32,58 
13 1.139,53 1,14 25.189,23 25,19 
14 1.528,55 1,53 33.788,42 33,79 
15 2.213,89 2,21 48.937,64 48,94 
16 927,48 0,93 20.501,81 20,50 
17 1.742,28 1,74 38.512,74 38,51 
18 4.655,00 4,65 102.897,99 102,90 
19 162,45 0,16 3.591,04 3,59 
20 784,96 0,78 17.351,33 17,35 
21 934,86 0,93 20.664,99 20,66 
22 2.614,14 2,61 57.785,08 57,79 
23 2.133,98 2,13 47.171,27 47,17 
24 2.143,53 2,14 47.382,38 47,38 
25 683,33 0,68 15.105,00 15,10 
26 2.524,93 2,52 55.813,13 55,81 
27 189,11 0,19 4.180,20 4,18 
28 352,90 0,35 7.800,76 7,80 
29 132,55 0,13 2.930,04 2,93 
30 6.083,87 6,08 134.482,97 134,48 
31 287,86 0,29 6.363,02 6,36 
32 1.295,02 1,30 28.626,21 28,63 
33 2.320,81 2,32 51.301,18 51,30 
34 1.756,46 1,76 38.826,21 38,83 
35 1.110,29 1,11 24.542,74 24,54 
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36 4.113,42 4,11 90.926,62 90,93 
37 1.122,76 1,12 24.818,41 24,82 
38 1.534,00 1,53 33.908,93 33,91 
39 2.702,96 2,70 59.748,61 59,75 
40 2.572,36 2,57 56.861,74 56,86 
41 906,04 0,91 20.027,98 20,03 
42 1.010,42 1,01 22.335,11 22,34 
43 2.190,03 2,19 48.410,39 48,41 
44 3.573,06 3,57 78.981,90 78,98 
45 1.263,67 1,26 27.933,34 27,93 
46 5.640,80 5,64 124.689,16 124,69 
47 1.265,89 1,27 27.982,35 27,98 
48 2.669,93 2,67 59.018,46 59,02 
49 889,49 0,89 19.662,04 19,66 
50 1.064,40 1,06 23.528,38 23,53 
51 1.607,33 1,61 35.529,83 35,53 
52 2.887,54 2,89 63.828,63 63,83 
53 5.243,67 5,24 115.910,55 115,91 
54 1.764,87 1,76 39.012,14 39,01 
55 1.805,98 1,81 39.920,89 39,92 
56 1.340,00 1,34 29.620,60 29,62 
57 4.456,13 4,46 98.502,07 98,50 
58 1.401,93 1,40 30.989,50 30,99 
59 2.535,33 2,54 56.043,05 56,04 
60 1.025,56 1,03 22.669,89 22,67 
61 1.618,58 1,62 35.778,37 35,78 
62 6.034,71 6,03 133.396,37 133,40 
63 1.115,47 1,12 24.657,39 24,66 
64 2.571,75 2,57 56.848,15 56,85 
65 2.780,41 2,78 61.460,47 61,46 
66 2.256,36 2,26 49.876,59 49,88 
67 3.699,04 3,70 81.766,63 81,77 
68 1.672,33 1,67 36.966,59 36,97 

Tablica 3-3 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�H�å�L�Q�X���V�X�K�H���W�Y�D�U�L��nadzemne biomase po plohi u kilogramima i tonama, 
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�X�]�� �W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Q�D�� �K�H�N�W�D�U�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H29 (plohe 1-23- nizinski dio; plohe 24-68- 

brdski dio). 

O�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �E�L�R�P�D�V�H���X�� �W�R�Q�D�P�D�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �V�Y�H��

plohe su vrlo �ã�D�U�R�O�L�Ne���� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�ü�L���S�O�R�K�H���N�R�M�H���V�X�� �W�H�N���X���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�M���I�D�]�L���]�D�U�D�ã�W�D�Q�M�D���G�R���S�O�R�K�D���V�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P��nadzemnom biomasom na njima, uslijed postojanja stabala i ve�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�O�L��

uslijed velikog broja stabala (Tablica 3-4). 

Tablica 3- �2�V�Q�R�Y�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��karakteristike �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H���ã�X�P�V�N�H���Q�D�G�]�H�P�Q�H��biomase po plohama 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D Biomasa na plohi (t) Biomasa po hektaru (t) 
�$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D 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 
�������������W�U�H�ü�L���N�Y�D�U�W�L�O�� 2,57 56,85 
100 % (maksimum) 6,08 134,48 

Tablica 3-5 prikazuje o�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �ã�X�P�V�N�H�� �Q�D�G�]�H�P�Q�H��

biomase po plohama �U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�H�� �S�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �2�Y�G�M�H�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�G�Q�R�� �G�D��je biomasa nizinskog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�L�åa od one �X���E�U�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

Tablica 3- �2�V�Q�R�Y�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H���ã�X�P�V�N�H���Q�D�G�]�H�P�Q�H���E�L�R�P�D�V�H���S�R���S�O�R�K�D�P�D �L���S�R���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�V�R�E�L�Q�D �1�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H �%�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 
 t/ploha t/ha  t/ploha t/ha 

�$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D�� 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 
�������������W�U�H�ü�L���N�Y�D�U�W�L�O���� 2,21 48,81 2,67 59,02 
100 % (maksimum)  4,66 102,90 6,08 134,48 

Radi prikaza sastojinskih elemenata ovih sastojina �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P �ã�X�P�D�U�V�N�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� ���Q�S�U����

m3/ha drvne zalihe �L�]�Q�D�G�������F�P���L�O�L���E�U�R�M���V�W�D�E�D�O�D���S�R���K�H�N�W�D�U�X�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�H���L�O�L��

�R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

                                                 

29 Vrijednost biomase na �‰�o�}�Z�]���u�v�}�Î���v�����•���µ���i���o�}�u���‰�}�À�Œ�“�]�v�����‰�o�}�Z�����µ���Z���l�š���Œ���‰�}�À�Œ�“�]�v�����~npr. ploha 30; 
6,08 t*10000m2/452m2=134,48 t/ha) 
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Broj stabala (Tablica 2-2) u prvim debljinskim stupnjevima je velik. Naime, od 2257 mjerenih 

�V�W�D�E�D�O�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �S�O�R�K�D�P�D���� �L�V�S�R�G�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �W�D�N�V�D�F�L�M�V�N�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �������� �F�P�� �S�U�V�Q�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D���� �M�H��

�����������V�W�D�E�D�O�D�F�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����L�D�N�R���M�H���W�R���W�H�N���P�D�O�R���Y�L�ã�H���R�G���S�R�O�R�Y�L�F�H���P�M�H�U�H�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D�����]�D���G�H�E�O�M�L�Q�V�N�L��

stupanj do 5 cm su mjerena stabalca na podplohi 3 x 3,5 m, a stabla u debljinskom stupnju od 

5-������ �F�P�� �V�X�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�S�O�R�K�L�� ���� �[�� �������� �P���� �3�R�G�L�M�H�O�L�Y�ã�L�� �X�N�X�S�D�Q�� �E�U�R�M�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �V�W�D�E�D�O�D�� �S�R��

�G�H�E�O�M�L�Q�V�N�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���V�D���E�U�R�M�H�P���S�O�R�K�D���L���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�ã�L���L�K���Q�D���K�H�N�W�D�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�D�]�Y�L�G�Q�R���M�H���G�D��

�V�H���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Q�D�O�D�]�L����������������stabala po hektaru prsnog promjera do 

5 cm, 1587 stabala po hektaru prsnog promjera 5 - 10 cm, te 346 stabala po hektaru iznad 

prsnog promjera od 10 cm. Dalje, od ovih 346 stabala iznad 10 cm prsnog promjera, 81,5 % 

tj. 293 stabala je prsnog promjera od 10 do 20 cm, a ostatak (53 stabala po hektaru) je prsnog 

promjera iznad 20 cm prsnog promjera. 

�2�E�U�D�þ�X�Q��volumena sastojina po hektaru je napravljen �E�U�]�L�P�� ���J�U�X�E�L�P���� �Q�D�þ�L�Q�R�P���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�R�S�ü�H�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�H���� �3�U�Y�L�� �R�G��njih je BEF (biomass expansion factor) �N�R�M�L�� �V�H�� �N�U�H�ü�H��

�L�]�P�H�ÿ�X������������ �]�D���R�G�U�D�V�O�D���V�W�D�E�O�D���G�R������������ �]�D���P�O�D�G�D���V�W�D�E�O�D (IPCC, 2003), samo za potrebe ovog 

�R�E�U�D�þ�X�Q�D�� �X�]�H�W�� �ü�H�� �V�H��vrijednost koeficijenta 3, �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�L�P�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��stabala vrlo malih 

promjera. �6�O�M�H�G�H�ü�L��koeficijent je �J�X�V�W�R�üa drva koja je prema Francescato i dr, 2008 za meke 

�O�L�V�W�D�þe 0,45 - 0,55 t/m3, dok je �]�D���W�Y�U�G�H���O�L�V�W�D�þ�H 0,6 - 0,8 t/m3 (pri 13 % vlage u drvu). 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���W�H�å�L�Q�X���V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��(Tablica 3-3 i 3-1) za nizinsko 

(srednja=38,14; max=102,9030 t suhe tvari po hektaru���� �L�� �E�U�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� ���V�U�H�G�Q�M�D� 47,75 ; 

max= 134,4831 �W���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���S�R���K�H�N�W�D�U�X�������G�L�M�H�O�H�ü�L���L�K���V�D���%�(�)���G�D���E�L���G�R�E�L�O�L���W�H�å�L�Q�X���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���G�U�Y�D��

iznad 7 cm debljine, �X�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���W�H���W�H�å�L�Q�H��za 13 % vlage te ih di�M�H�O�H�ü�L���V�D���J�X�V�W�R�ü�R�P���V�X�K�H���W�Y�D�U�L��

�G�D�� �E�L�� �G�R�E�L�O�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�Y�D�U�L���� �G�R�O�D�]�L�P�R�� �G�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��29 m3/ha za srednju, tj. 77 

m3/ha �]�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��odnosno �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��26 m3/ha srednje, tj. 

72 m3/ha maksimalne vrijednosti za brdsko �S�R�G�U�X�þ�M�H�����6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���S�U�D�Y�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M��

stanja ovih sastojina, te su u skladu sa iskustvenom granicom32 �R�G�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��30 m3/ha koja 

�U�D�]�G�Y�D�M�D�� �]�D�ã�L�N�D�U�H�Q�H�� �V�D�V�W�R�M�L�Q�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �L�V�S�R�G�� �W�D�N�V�D�F�L�M�V�N�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �R�G�� �Y�H�ü�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K�� �S�D�Q�M�D�þ�D��

manjih dimenzija prsnog promjera. Maksimalne vrijednosti predstavljaju vrijednosti koje bi 

                                                 

30 Ploha 18 
31 Ploha 30 
32�^�š�������v�}�u���‰ri ���µ�P�}�P�}���]�“�v�i���u���µ�Œ�����]�À���v�i�µ�������P�Œ�����]�Œ���v�]�Z���“�µ�u�����“�µ�u�}�‰�}�•�i�����v�]�l�����v�����‰�}���Œ�µ���i�µ�����]�i���o�����Z�, 
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�L�P�D�O�D���Y�H�ü���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�D���S�D�Q�M�D�þ�D���L�O�L���P�O�D�ÿ�D���V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Y�G�M�H���V�H���U�D�G�L���R���P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�L�P��

�P�D�Q�M�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D�� �V�W�D�U�L�K�� �V�W�D�E�D�O�D�� �Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X��

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H���W�H�U�H�Q�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���U�D�G�L���Y�H�ü�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� 

Ova dva sastojinska elementa (drvna zaliha, broj stabala) jasno pokazuju degradiranost 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���ã�X�P�V�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�L���V�X���X���U�D�]�Q�L�P���V�W�D�G�L�M�L�P�D���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���L�O�L��sukcesije. 

Degradiranih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���Q�D�å�D�O�R�V�W���V�Y�H���Y�L�ã�H�����]�D���ã�W�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�R�J�D�����-�H�G�D�Q���R�G���U�D�]�O�R�J�D���M�H���W�D�M��

�ã�W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �ã�X�P�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �S�U�L�Y�D�W�Q�R�P�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X���S�R�V�M�H�G�Q�L�ã�W�Y�X�� �þ�H�V�W�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X��

�Q�H�V�W�U�X�þ�Q�R���L���Q�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R �L�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���V�D�P�R���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�X���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�X���G�R�E�L�W����Kako je srednja 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �L�� ���������� �K�D��ovisno o regiji (Berta i dr ., 2017)���� �R�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q��

�J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �P�R�]�D�L�þ�Q�R�J�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �ã�X�P�V�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Y�H�ü�H�J�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�J�� �V�W�X�S�Q�M�D��

�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���V�Y�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���R�S�H�W�R�Y�D�Q�L�P���Q�H�S�O�D�Q�V�N�L�P���L���Q�H�X�P�M�H�U�H�Q�L�P���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� 

�,�G�X�ü�L���U�D�]�O�R�J���M�H���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G�� 

�x razvoja industrijske proizvodnje (tijekom 60-ih i 70-ih godina), gdje se dosta 

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���]�D�S�R�V�O�L�O�R���X���W�Y�R�U�Q�L�F�D�P�D���W�H���L�P���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D���L���V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R���Q�L�M�H���E�L�O�D���J�O�D�Y�Q�L��

izvor prihoda, 

�x �'�R�P�R�Y�L�Q�V�N�R�J���U�D�W�D���L���U�D�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���U�D�W�R�P - �þ�L�P�H su mnoga 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���E�L�O�D���Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�D���Y�L�ã�H���J�R�G�L�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����D���Q�D�N�R�Q���U�D�W�D���V�X���Q�H�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�P�L�Q�L�U�D�Q�D�����W�U�H�Q�X�W�Q�R���M�H���L���G�D�O�M�H���P�L�Q�L�U�D�Q�R�������������W�L�V�X�üa ha - Hrvatski centar za 

razminiravanje, 2017) a neka ostala slabo naseljena, 

�x �Q�D�V�W�D�Y�N�D���G�H�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���U�X�U�D�O�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�R���L���V�Y�H���V�W�D�U�L�M�H�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���X���U�X�U�D�O�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

Navedeni razlozi su doveli �G�R�� �W�R�J�D�� �G�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �W�U�H�ü�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �3�U�R�J�U�D�P�H��

�J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �ã�X�P�D�P�D�� �ã�X�P�R�S�R�V�M�H�G�Q�L�N�D�� �N�D�W�D�V�W�D�U�V�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�H�� �Ä�/�L�Y�D�G�D�³���� �Ä�3�D�ã�Q�M�D�N�³����

�Ä�2�U�D�Q�L�F�D�³���L���V�O����(Berta i dr., 2016) �ã�W�R���M�H���L���U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R, �M�H�U���Y�R�ü�Q�M�D�F�L�����S�D�ã�Q�M�D�F�L���L���O�L�Y�D�G�H���N�R�M�H���Q�L�V�X��

�U�H�G�R�Y�L�W�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���� �Y�U�O�R�� �E�U�]�R�� �]�D�X�]�L�P�D���ã�X�P�D�� �L�� �ã�X�P�V�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���W�Y�R�U�H�ü�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �U�D�]�Q�L�P��

stupnjevima sukcesije tj. progresije�����2�V�R�E�L�W�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�H���J�R�V�S�R�G�D�U�L���R�G���S�R�þ�H�W�N�D������-

�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D��tj. �R�G���S�R�þ�H�W�N�D���'�R�P�R�Y�L�Q�V�N�R�J���U�D�W�D���� �Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X���V�H��sukcesijom �Y�H�ü��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�O�H���ã�X�P�V�N�H���V�D�V�W�R�M�L�Q�H���V���S�U�R�P�M�H�U�L�P�D���L�]�Q�D�G���W�D�N�V�D�F�L�M�V�N�H���J�U�D�Q�L�F�H���þ�L�P�H���V�X���V�W�H�N�O�H���X�Y�M�H�W�H���]�D��

�X�Y�U�ãtavanje u Programe gospodarenja. 
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�=�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��odnosno �V�D�V�W�R�M�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �3�U�R�J�U�D�P�H�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �W�H�U�H�Q�V�N�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�D���L���R�E�U�D�þ�X�Q�L���G�U�Y�Q�H��zaliha te ostalih sastojinskih parametara, osobito u kontinentalnom 

�G�L�M�H�O�X�� �5�+�� �J�G�M�H�� �M�H�� �P�D�O�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�U�H�G�D���â�L�N�D�U�D �N�D�R�� �W�D�N�Y�L�K���� �5�D�]�O�R�J�� �R�Y�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�D�N�Y�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Q�H���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X���X���3�U�R�J�U�D�P�H���X�N�R�O�L�N�R���Q�L�V�X���N�D�W�D�V�W�D�U�V�N�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�R�U�D�E�H���Ä�â�X�P�D�³�����ý�O������, 

Zakon o poljopr�L�Y�U�H�G�Q�R�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�X���� �1�1��39/13 i 48/15)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�R�N�� �W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H��

�V�W�H�N�Q�X�� �X�Y�M�H�W�H�� �G�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�]�Y�D�W�L�� �Q�H�N�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�Q�L�P�� �U�D�]�U�H�G�R�P�� ���R�V�L�P���â�L�N�D�U�R�P ili zaraslim 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�P���� �L�O�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�� �L�� �6�X�E�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�D, �J�G�M�H�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W��

�X�U�H�ÿ�D�M�Q�L�� �U�D�]�U�H�G���â�L�N�D�U�D ili Makija �R�V�R�E�L�W�R�� �X�� �ã�X�P�D�P�D�� �ã�X�P�R�S�R�V�M�H�G�Q�L�N�D���� �W�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �Q�L�V�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D�V�W�R�M�L�Q�V�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����1�D�L�P�H�����S�U�H�P�D���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X���R���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���ã�X�P�D (NN 79/15), za 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�Q�R�J���U�D�]�U�H�G�D���â�L�N�D�U�D�����0�D�N�L�M�D�����â�L�E�O�M�D�N ili Garig �V�H���Q�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���G�U�Y�Q�D���]�D�O�L�K�D���� 

Navedeno �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�V�R�E�L�W�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �1�,�5, odnosno i�]�Y�M�H�ã�ü�D�� �R��

�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�X�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D����NIR je obveza Republike Hrvatske prema Okvirnoj 

�.�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�L���8�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K���Q�D�U�R�G�D���R���S�U�R�P�M�H�Q�L���N�O�L�P�H�����8�1�)�&�&�&�������S�U�R�L�]�D�ã�O�H���L�]���.�\�R�W�R���S�U�R�W�R�N�R�O�D�����G�D��

razvi�M�D�����Q�D�G�R�S�X�Q�M�X�M�H�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���L���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L���L�Q�Y�H�Q�W�D�U���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���L�]���L�]�Y�R�U�D��

�L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�Q�R�U�L�P�D���V�Y�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� Upravo zbog konstantne obveze da se takav 

�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�X�M�H�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�Y�H�� �W�R�þ�Q�L�M�L�P�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�� �S�U�Rcedurama 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�P�D�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�U�]�R�J�����H�I�L�N�D�V�Q�R�J���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J prikupljanja podataka. 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �ã�X�P�D�P�D�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�� �N�U�R�]�� �3�U�R�J�U�D�P�H�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�L�� �V�X��

premale vremenske rezolucije, jer �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �L�O�L�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�Y�D�N�L�K�� ������ �J�R�G�L�Q�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P �S�R�G�D�F�L�P�D�� �V�H�� �P�R�U�D�� �M�R�ã�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �Q�M�L�P�D��

(pretvorba u ukupni volumen nadzemne biomase, �W�H���S�U�H�W�Y�R�U�E�D���X���W�H�å�L�Q�X��ovisn�R���R���Y�U�V�W�L���G�U�Y�H�ü�D���� 

�,�V�W�R���W�D�N�R�����M�R�ã���Q�L�V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�Y�L���3�U�R�J�U�D�P�L���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���]�D���ã�X�P�H���ã�X�P�R�Sosjednika. 
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Prilikom interpretacije rezultata Hipoteze 1 i 2 �W�U�H�E�D���L�P�D�W�L���X���R�E�]�L�U���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���X�ã�O�R��

�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H����Jedno od njih je vremensko nepoklapanje LIDAR snimanja (2012) i terenskog 

uzorkovanja (2016), iako naprimjer Fusco i dr. (2008) �Q�L�V�X���V�P�D�W�U�D�O�L���W�R���N�D�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H, te su 

�U�D�G�L�O�L���P�R�G�H�O�H���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q��nadzemne biomase na osnovu LIDAR-skih i terenskih podataka, �þ�L�M�D��

�V�X�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�D�� �V�� �U�D�]�P�D�N�R�P�� �R�G�� ���� �J�R�G�L�Q�D�� �X�� �W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�P�� �S�D�Q�M�D�þ�D�P�D�� �N�H�V�W�H�Q�D����

bukve, breze i topole. Kako bi se premostio problem vremenskog nepoklapanja, u sklopu 

�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Qe su prirasne krivulje, radi procjene prsnog promjera u godini 

snimanja.  

3.2 �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�G�]�H�P�Q�H���E�L�R�P�D�V�H LIDAR tehnologijom 

Hipoteza 1 

Uz pomo�ü podataka dobivenih avionskim snimanjem LIDAR tehnologijom se mo�åe efikasno, 

brzo i dovoljno to�þno (primjenom modela nastalih u sklopu ovog istra�åivanja) odrediti 

koli�þina nadzemne biomase u degradiranim �ãumskim sastojinama (u stadiju �ãikare) 

bre�åuljkastog i nizinskog vegetacijskog pojasa kontinentalnog dijela Hrvatske (�ãire podru�þje 

Grada Zagreba). 

 

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�J���X���3�R�J�O�D�Y�O�M�X�����������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D, odredile su se 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�R���J�U�X�S�D�P�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����7�D�E�O�L�F�D 3-6).  

Tablica 3- �3�U�L�N�D�]���L�]�D�E�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���]�D���G�D�O�M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���X�]���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���52 �]�D���E�U�G�V�N�R���L���Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

Grupa 
varijabli 

�1�L�]�L�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��
(N=23) 

�%�U�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��
(N=45) 

nezavisna 
 varijabla 

R2 nezavisna  
varijabla 

R2 

1 p95 0,57 p90 0,56 
p10 0,12   
p15 0,05   

2 qav 0,53 std 0,52 
3 b80 0,11 b75 0,15 

b90 0,10 b30 0,06 
4 d03 0,47 d03 0,36 

d00 0,11 d01 0,16 
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�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�H�G�V�H�O�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��prikazanih u Tablica 3- �X���M�R�ã���M�H�G�Q�X, odnosno �N�R�Q�D�þ�Q�X��

�S�R�V�W�H�S�H�Q�X�� ���Ä�V�W�H�S�Z�L�V�H�³���� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �X�]�� �L�V�W�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �N�D�R�� �X�� �V�H�O�H�N�F�L�M�V�N�L�P�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�P��

analizama po grupa, �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L �V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L��linearni modeli: 

Nizinsko podru�þ�M�H 

Sqrt_biomasa= 13,64496 + 1,056438 (p95) + 47,070654 (p15)- 48,919278 (p10) + 0,621604 

(d03) (Tablica 3-), (N=23, R2=0,75; Tablica 3-) 

�%�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

Sqrt_biomasa= -1,10645 +4,77911 (p90) + 0,26462 (d01) (Tablica 3-), (N=45, R2=0,60; Tablica 

3-) 

 

Tablica 3- �0�R�G�H�O���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����]�D�Y�L�V�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���G�U�X�J�L���N�R�U�L�M�H�Q���E�L�R�P�D�V�H-sqrt_biomasa) 

 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 
p15 47,0707 14,33896 3,28271 0,004136 
p10 -48,9193 16,72648 -2,92466 0,009050 
d03 0,6216 0,38294 1,62324 0,121921 

 

Tablica 3- �0�R�G�H�O���E�U�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����]�D�Y�L�V�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���G�U�X�J�L���N�R�U�L�M�H�Q���E�L�R�P�D�V�H-sqrt_biomasa) 

 b St.pog. t(43) p vrijednost 
Intercept -1,106446421 7,049979 -0,15694 0,876042 
p90 4,779110613 0,598202 7,989128 5,79E-10 
d01 0,26462022 0,121741 2,173626 0,035421 

 

Tablica 3- �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��karakteristike modela �]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 

�3�R�G�U�X�þ�M�H N R R2 R2 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L 
F p St. 

�3�R�J�U�H�ã�N�D��
procjene 

Nizinsko 23 0,86 0,75 0,70 13,66 0,000027 7,552517 
Brdsko 45 0,78 0,60 0,59 32,11 0,000000003 10,272708 

�8�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �P�R�G�H�O�� �W�Y�R�U�H�� �W�U�L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D�� ��p95, p15 i p10) 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �Y�L�V�L�Q�X�� �Q�D�� �S�O�R�K�L�� �������� ������ �L�� ������ ���� �W�R�þ�D�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H, te varijabla d03 koja 
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predstavlja �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �G�R�� ������ �P���� �3�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �52 95-og percentila u 

modelu je 0,57 (Tablica 3-), dok korekcijska kombinacija varijabli p15 i p10 �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D R2 za 

�S�U�H�N�R���������������]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���L���]�D�G�U�å�D�Q�D���X���P�R�G�H�O�X�� 

Tablica 3- �6�D�å�H�W�D�N���V�W�H�S�Z�L�V�H���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Varijabla korak �Y�L�ã�H�W�U�X�N�L���5 �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L���52 R2 promjena 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 
d03 4 0,867284 0,752182 0,036277 2,63492 0,121921 4 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���52�����P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D��p90 

�N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�L�V�L�Q�X���L�]�Q�D�G���W�O�D�������������W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���G�D�O�H�N�R���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���X���P�R�G�H�O�X�����52=0,56; 

Tablica 3-������ �G�R�N�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �G�R�� ���� �P�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �P�R�G�H�O�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L��

koeficijent determinacije za 0,04. Obje varijable su pozitivno korelirane s korijenom biomase. 

Tablica 3- �6�D�å�H�W�D�N���V�W�H�S�Z�L�V�H���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Varijabla korak �Y�L�ã�H�W�U�X�N�L R �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L R2 R2 promjena F �± ul/izl 
 

p vrijednost varijable 

p90 1 0,748393 0,560091 0,560091 54,74758 0,000000003 1 
d01 2 0,777543 0,604574 0,044482 4,724649 0,035420541 2 

U nastavku biti �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H, �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�� �L�� �E�U�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H����analize varijanci 

(Tablica 3- i 3-13) �W�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Q�D�V�X�S�U�R�W�� �R�V�W�D�W�D�N�D (Slika 3-1 i 3-7); 

vrijednosti procjene naspram mjerenih vrijednosti (Slika 3-2 i 3-8); normalnu vjerojatnost 

ostataka (Slika 3-3 i 3-9); te distribucije mjerenih (Slika 3-4 i 3-10), procjenjenih (Slika 3-5 i 

3-11) i vrijednosti ostataka (Slika 3-6 i 3-12) prikazanih u kilogramima suhe biomase za 

zavisnu varijablu drugi korijen biomase. 

Tablica 3- �$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 suma st. slobode 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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Slika 3- Prikaz rezultata modeliranih vrijednosti naspram 

ostataka �P�R�G�H�O�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Slika 3- Prikaz modeliranih vrijednosti naspram mjerenih 

vrijednosti �P�R�G�H�O�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

  
Slika 3- Normalna vjerojatnost ostataka modela 

�Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Slika 3- Distribucija mjerenih vrijednosti biomase tj 

korijena biomase �Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

  
Slika 3- Distribucija modeliranih vrijednosti nizinskog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D 

Slika 3- Distribucija vrijednosti ostataka modela 

�Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Tablica 3- Analiza varijance regresijskog modela brdskog �S�R�G�U�X�þ�M�D 

 suma st. slobode prosjek F p vrijednost 
Regres. 6.776,457254 2 3.388,229 32,10722 3,45E-09 
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Ostatak 4.432,198835 42 105,5285 
  Ukupno 1.1208,65609     

 

  
Slika 3- Prikaz rezultata modeliranih vrijednosti nasuprot 

�R�V�W�D�W�D�N�D���P�R�G�H�O�D���E�U�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Slika 3- Prikaz modeliranih vrijednosti naspram mjerenih 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D���E�U�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

  
Slika 3- Normalna vjerojatnost ostataka modela brdskog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D 

Slika 3- Distribucija mjerenih vrijednosti biomase tj 

korijena biomase �E�U�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D

  
Slika 3- Distribucija modeliranih vrijednosti brdskog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D 

Slika 3- Distribucija vrijednosti ostataka modela brdskog 

�S�R�G�U�X�þ�M�D 
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�9�H�ü���L���V�D�P�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���X���P�R�G�H�O�X���N�D�R���L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Qa korelacija nam mogu dati 

�S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �R�� �L�]�J�O�H�G�X���V�W�D�Q�M�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X����I u jednom i u drugom modelu najbitnija 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �M�H�� �Y�L�V�L�Q�D�� �Y�H�ü�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H����Na osnovu ostalih varijabli dobivamo dodatne 

informacije o prostoru, kao na primjer �X�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H�� �M�H�� �X�� �P�R�G�H�O�X�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D��

�W�R�þ�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������P���L�]�Q�D�G���W�O�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���G�D���M�H���E�L�W�Q�D���L���N�R�G�R�P�L�Q�D�Q�D�W�Q�D���H�W�D�å�D, �G�R�G�D�Y�D�M�X�ü�L��

time u biomasu informaciju o drugom sloju vegetacije, a �Y�H�ü�H razlike �L�]�P�H�ÿ�X��p15 i p10 bi 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�O�H���S�O�R�K�H�� �W�M���� �S�L�N�V�H�O�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �P�D�Q�M�L�� �X�G�L�R�� �J�U�P�R�O�L�N�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�S�X�ü�X�M�X�ü�L��

�Q�D���J�X�ã�ü�L���V�N�O�R�S���L���Y�H�ü�X��nadzemnu biomasu. 

�0�R�G�H�O���]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���L���S�R�V�W�R�W�Q�L���X�G�L�R���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R��

�N�R�U�H�O�L�U�D���V���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��nadzemne biomase na plohi, �W�H���G�D���V�H���E�L�R�P�D�V�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�R�V�W�R�W�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X���S�R�G�V�W�R�M�Q�R�M���H�W�D�å�L�� 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���Y�L�V�L�Q�L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���V�H���P�R�å�H��dobiti i na osnovu stereofotogrametrijske obrade kolor 

ortofoto ili infracrvenih kolor stereosnimki���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �R�þ�L�W�D�Q�L�K�� �Y�L�V�L�Q�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�� �R�Y�L�V�L��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���U�H�O�M�H�I�D���N�R�M�L���V�H���Q�H���P�R�å�H���S�U�R�G�X�F�L�U�D�W�L���L�]���W�L�K���V�Q�L�P�N�L���Y�H�ü��

�P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �N�D�R�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �ã�W�R�� �S�U�L�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�P�� �U�H�O�M�H�I�X�� �P�R�å�H�� �V�W�Y�D�U�D�W�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X���S�R�J�U�H�ã�N�X�����6�H�O�H�W�N�R�Y�L�ü i dr. , 2016). Fotogrametrijskom obradom spomenutih snimki 

se mogu dobiti npr. i digitalni �P�R�G�H�O���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����DMP�����L���P�R�G�H�O���Y�L�V�L�Q�D���N�U�R�ã�Q�M�H����DMVK ) iz kojih 

se mo�J�X�� �L�]�Y�X�ü�L�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����%�D�O�H�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ����������, �N�R�M�H�� �V�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R��mogu koristiti za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���V�D�V�W�R�M�L�Q�D �X���Q�L�]�L�Q�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D, k�R�U�L�V�W�H�ü�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���U�H�O�M�H�I�D���Q�L�å�H��

rezolucije. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����G�L�J�L�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���Y�L�V�L�Q�D���N�U�R�ã�Q�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�D�Q�M�V�N�L���S�O�D�ã�W stabla 

v�L�G�O�M�L�Y���X�U�H�ÿ�D�M�X�����þ�L�P�H���V�H���Q�H���P�R�å�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���J�X�V�W�R�ü�D���N�U�R�ã�Q�M�H���L�O�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���S�R�G�V�W�R�M�Q�H���H�W�D�å�H����

Glavna prednost LIDAR tehnologije se nalazi u upravo u tome da istovremeno pr�X�å�D��

informacije o vertikalnoj strukturi sastojine i �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��izradu vrlo preciznog digitalnog 

modela reljefa kao osnove za daljnje analize.  

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���/�,�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��da prodire unutar vegetacije u nizinskom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �J�G�M�H�� �W�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Ä�X�Q�X�W�D�U���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�³�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �P�R�G�H�O����

�G�R�N���X���E�U�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���]�E�R�J���Q�L�å�L�K���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���Y�L�V�L�Q�D���L���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H��, te 

varijable ne �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�D�P�L���P�R�G�H�O�� 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L R2 (Tablica 3-), �P�R�å�H�P�R���X�V�W�Y�U�G�L�W�L��da je on sasvim zadovolja�Y�D�M�X�ü�L (osobito za 

�Q�L�]�L�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H������ �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�Y�H�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �R�Y�D�N�Y�H�� �V�D�V�W�R�M�L�Q�H koje su u 
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�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H��tj. sukcesije (progresije). Neke od tih karakteristika (koje 

su vidljive i iz prikupljenih terenskih podataka) su : 

- nejednolika visinska i debljinska struktura na vrlo malom prostoru (na plohama su 

izmjereni promjeri od 1 cm do 86 cm prsnog promjera te od 2 do 26,8 m visine>Tablica 2-2),  

- velik broj �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�P�M�H�U�L�P�D���V���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P 

���Q�D���S�O�R�K�D�P�D���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���S�U�H�N�R���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��drvenastih i grmolikih vrsta �N�R�M�H���W�Y�R�U�H���þ�D�N��14 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�H��vrste �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�O�R�K�D�P�D>  Tablica 3-1 

i 3-2) 

- �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R���Q�H�S�R�W�S�X�Q�D���R�E�U�D�V�O�R�V�W (na plohama od 50 do 100 %). 
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�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� ���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �L�� �52 �L�]�Q�R�V�L���� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �V�X u 

skladu s Hawbaker i dr. (2010) koji su �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �G�H�F�L�O�D�� ���S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

visinskom rasponu), �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� �G�R��2,7 m, te prvog i 70-og percentila 

visine, dobili  R2=0,65 za model iskoristive drvne zalihe���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D��

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�P���U�D�]�Q�R�G�R�E�Q�L�P���ã�X�P�D�P�D���W�Y�U�G�L�K���O�L�V�W�D�þ�D���������������K�D��, koje se nalaze u sjevernom dijelu 

SAD. �2�Y�H���ã�X�P�H���V�X���Q�D�V�W�D�O�H���]�D�U�D�ã�W�D�Q�M�H�P�����W�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�L�P���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H�P���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L, a sastoje se 

�S�U�H�W�H�å�Q�R���R�G���U�D�]�Q�L�K���Y�U�V�W�D���K�U�D�V�W�R�Y�D�����M�D�V�H�Q�D���L���N�D�U�L�M�H���V���X�G�M�H�O�R�P���ã�H�ü�H�U�Q�R�J���M�D�Y�R�U�D����crvenog javora i 

�D�P�H�U�L�þ�N�H���O�L�S�H. 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu Garcia i dr. (2010),  �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �P�R�G�H�O�� �V�X��ovisno o glavnoj vrsti 

�G�U�Y�H�ü�D: srednja visina (crni bor), 25-�L���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�����]�D���ã�S�D�Q�M�R�O�V�N�X���E�R�U�R�Y�L�F�X��, te 99-i percentil za 

hrast crniku. Navedeno �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H koristilo i intenzitete povrata koje �M�H���V�D�P�R���P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R modele. U �R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��ove varijable �Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P��

�G�D���M�H���U�D�V�S�R�Q���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���Q�D���S�O�R�K�D�P�D�����Q�D���N�R�M�L�P�D�� �E�L���V�H���L�]�U�D�G�L�R���P�R�G�H�O���� �E�L�R�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���P�D�Q�M�L���R�G��

raspona inten�]�L�W�H�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �P�R�G�H�O�� �S�U�L�V�L�O�M�H�Q�� �H�N�V�W�U�D�S�R�O�L�U�D�W�L��

vrijednosti �ã�W�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �]�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D. U ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X, �M�H�G�Q�D�G�å�E�H ���E�H�]���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �]�D���R�E�U�D�þ�X�Q���E�L�R�P�D�V�H��su imale R2 

�]�D���F�U�Q�L���E�R�U���������������E�R�U�R�Y�L�F�X���������������G�R�N���M�H���]�D���F�U�Q�L�N�X���þ�D�N�������������� 

Kwak i dr., 2014 su koristili �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���J�G�M�H���V�X���]�D���E�R�U�R�Y�H���ã�X�P�H���G�R�E�L�O�L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N��R2 

�������������� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� ����-�L�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�� �Y�L�V�L�Q�H�� �V�Y�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� ����-i percentil visine vegetacijskih �W�R�þ�D�N�D����

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X�� �L�� �V�S�O�M�R�ã�W�H�Q�R�V�W�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �V�Y�L�K�� �W�R�þ�D�N�D i nagib distribucije 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� 

Hal i dr., 2005 su �X���E�R�U�R�Y�L�P���V�D�V�W�R�M�L�Q�D�P�D���V�D�P�R���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�R�V�W�R�W�N�D���W�R�þ�D�N�D���W�O�D���N�R�M�L���Vu 

ujedno i prvi (jedini) povrat, dobili  R2 od 0,74 za model procjene nadzemne biomase. 

Mitchell  i dr., 2012 �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H �Q�D�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �F�U�Q�R�J�R�U�L�þ�Q�L�P�� �ã�X�P�D�P�D�� �X�]�� �J�X�V�W�R�ü�X��

�R�E�O�D�N�D���R�G�������W�R�þ�N�H���P2, te izradili model s R2� �����������L���Y�D�U�L�M�D�E�O�R�P���Ä�X�S�B�K�D�O�I�B�U�D�W�L�R�³�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���L���X��

�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu, ali bez utjecaja na model) i srednje visine na plohi. 

�9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �U�D�]�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �E�L�W�Q�R��razvijati 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L���P�R�G�H�O�H���Q�D���U�D�]�L�Q�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��odnosno �V�W�D�Q�L�ã�W�D. 
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3.2.1 Primjena modela �Q�D���F�L�M�H�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

Ovime je dokazan jedan dio Hipoteze 1 - da se �ã�X�P�V�N�D�� �Q�D�G�]�H�P�Q�D���E�L�R�P�D�V�D�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�R�þ�Q�R�����G�R�N��jedan dio efikasnosti �R�Y�H���P�H�W�R�G�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���O�H�å�L���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���/�,�'�$�5-

�R�P�� �S�U�L�N�X�S�L�� �R�J�U�R�P�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �N�U�D�Wkom vremenu. Za procjenu 

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�� �L��brzine, tj. �X�W�U�R�ã�N�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

primijeniti razvijene modele za procijenu nadzemne biomase �Q�D���F�L�M�H�O�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

�2�Y�R���V�H���P�R�å�H���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�R�V�W�L�ü�L���D�O�D�W�R�P��lascanopy, �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�ü�L���å�H�O�M�H�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���X���R�E�O�L�N�X��

�U�D�V�W�H�U�D���å�H�O�M�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�L�N�V�H�O�D, s kojima se �G�D�O�M�H���Y�U�O�R���O�D�N�R���X���*�,�6���R�N�U�X�å�H�Q�M�X (u �R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X����

program QGIS) �P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��nadzemna �ã�X�P�V�N�D biomasa za svaki pojedini piksel i dalje 

sumirati, analizirati ili �U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�O�R�K�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X��

�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�������������P2�������]�D���U�D�V�W�H�U�H���M�H���L�]�D�E�U�D�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�L�N�V�H�O�D������ x 21 m (441 m2). 

Sumarni rezultati (u kilogramima, odnosno tonama suhe tvari) prema �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qim �S�R�G�U�X�þ�Mima 

se nalaze u Tablici 3-14. 

Tablica 3- Sumarni prikaz rezultata na osnovu �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K modela 

 �1�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H �%�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 
broj piksela 5.107 9.674 
minimum biomase (kg/piksel) 49,38 12,90 
maksimum biomase (kg/piksel) 17.523,69 13.032,87 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���S�R���S�L�N�V�H�O�X�����N�J���S�L�N�V�H�O�� 1.812,22 1.981,96 
standardna devijacija  2.323,53 1.560,59 
ukupna biomasa (kg) 9.258.081,22 19.173.571,07 
�X�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�L�N�V�H�O�D�����K�D�� 225,22 426,62 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���E�L�R�P�D�V�D�����N�J���K�D�� 41.107,07 44.942,97 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���E�L�R�P�D�V�D�����W���K�D�� 41,11 44,94 

�*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �]�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �E�U�G�V�N�R�J�� �L�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P�� �U�D�V�W�H�U�L�P�D��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���P�R�G�H�O���W�H���N�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�Wi su prikazani na slikama od 3-13 do 3-18 za 

nizinsko �S�R�G�U�X�þ�M�H, te na slikama od 3-19 do 3-22 za brdsko �S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

�*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�L�� �F�L�M�H�O�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P�� �E�L�R�P�D�V�R�P�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�L�N�V�H�O��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���6�O�L�F�L����-�������]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����W�H���Q�D���6�O�L�N�D�P�D����-24 i 3-25 

�]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�Me. 
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Slika 3- �2�U�W�R�I�R�W�R���S�U�L�N�D�]���G�L�M�H�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 

Slika 3- Prikaz 95-og percentila visine 
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Slika 3- Prikaz 15-og percentila visine 

 

 

Slika 3- Prikaz 10-og percentila visine 
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Slika 3- �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��10 i 20 m 

 

Slika 3- �2�E�U�D�þ�X�Q�D�W�D���E�L�R�P�D�V�D���S�U�H�P�D���P�R�G�H�O�X���]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 
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Slika 3- �2�U�W�R�I�R�W�R���S�U�L�N�D�]���G�L�M�H�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���E�U�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 

Slika 3- Prikaz 90-og percentila visine 
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Slika 3- �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���W�R�þ�D�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L������m 

 

 

Slika 3- �2�E�U�D�þ�X�Q�D�W�D���E�L�R�P�D�V�D���S�U�H�P�D���P�R�G�H�O�X���]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 
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Slika 3- �3�U�L�N�D�]���R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H���E�L�R�P�D�V�H-�Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��- mjerilo 1 : 12.500 (pregledna 1 : 150.000)  
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Slika 3- �3�U�L�N�D�]���R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H���E�L�R�P�D�V�H-�]�D�S�D�G�Q�L���G�L�R���E�U�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D- mjerilo 1 : 15.000 (pregledna 1 : 100.000) 
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Slika 3- P�U�L�N�D�]���R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�H���E�L�R�P�D�V�H-�L�V�W�R�þ�Q�L �G�L�R���E�U�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D- mjerilo 1 : 15.000 (pregledna 1 : 100.000)
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3.2.2 Usporedba mjerenih i modeliranih podataka 

Iz Tablica 3-5 i 3-14 je razvidno da su mjereni i modelirani podaci nadzemne biomase vrlo 

�V�O�L�þ�Q�L�K vrijednosti (�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W-38,14 naprema 41,11 �W�� ���K�D�� �]�D�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �W�M����

47,75 �Q�D�S�U�H�P�D���������������W���K�D���]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�������2�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���X���Q�L�]�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

���������Y�H�ü�D���G�R�N���M�H���X���E�U�G�V�N�R�P���]�D������-�D�N�������Q�L�å�D u odnosu na mjerene vrijednosti. 

Mjerene vrijednosti nadzemne biomase su dobivene �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �K�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������S�O�R�K�H���[�����������P2�����]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H odnosno �����K�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������S�O�R�K�D���[�������� m2) 

�]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����,�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X��da modeli ra�þ�X�Q�Dju nadzemnu biomasu za svaki pojedini 

�S�L�N�V�H�O�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �P2 na �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W����sa 

�Y�H�O�L�N�R�P�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X�� �P�R�å�H�P�R�� �X�V�W�Y�U�G�L�W�L��da su modelirane srednje vrijednosti na razini 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K �S�R�G�U�X�þ�M�D���W�R�þ�Q�L�Me. 

Naravno, preduvjet za pouzdane modele je ispravno postavljeno �W�H�U�H�Q�V�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����8�S�U�D�Y�R 

zato su se (kako je navedeno u poglavlju  2.1.3.) lokacije ploha terenske izmjere postavljale 

�X�]�� �S�R�P�R�ü�� �I�R�W�R�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H i drugih dostupnih podloga. Naime, zbog mjerenja relativno 

�P�D�O�R�J�� �E�U�R�M�D�� �S�O�R�K�D�� ���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�X�P�D���� �L�� �]�E�R�J��karakteristika ovakvih 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L���X�]�R�U�D�N���E�L���]�D�V�L�J�X�U�Q�R���G�D�R���G�U�X�N�þ�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���� 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �X�Y�L�G�� �X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D����prikazana je �N�R�O�L�þ�L�Qa piksela 

�þ�L�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�H��nadzemne �E�L�R�P�D�V�H�� �L�]�O�D�]�H�� �L�]�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D��

modeliranje. Prvo su izmjerene minimalne i maksimalne vrijednosti biomase po plohama i po 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��svedene �Q�D���L�V�W�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�D���N�R�M�X���V�X���U�D�þ�X�Q�D�We modelirane vrijednosti (sa 452 m2 na 

441 m2; Tablica 3-15)���� �1�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �V�H�� �S�L�N�V�H�O�L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �U�D�V�W�H�U�L�P�D��za brdsko i nizinsko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���J�U�X�S�L�U�D�O�L���X���P�M�H�U�H�Q�H���U�D�V�S�R�Q�H��  
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�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��(Tablica 3-) 

�S�U�L�P�M�H�üena su velika odstupanja, prvenstveno u maksimalnim vrijednostima.  

Tablica 3- Minimalne i maksimalne mjerene i modelirane vrijednosti 
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Nizinsko 162,45 4.655,00 158,50 4.541,72 49,39 17.523,69 
Brdsko 132,55 6.083,87 129,32 5.935,81 12,90 13.032,87 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�N�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L�] Tablice 3-16, takvih je piksela vrlo malo, ispod 4 %, u odnosu na 

�V�Y�H�� �S�L�N�V�H�O�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D, �W�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W���� �6�O�L�þ�Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �M�H�� �L�� �V�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P��

vrijednostima. Na osnovu ovoga �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�U�L���þ�H�P�X���S�R�N�U�L�Y�D gotovo 92 % varijabilnosti nadzemne biomase 

na terenu. 

Tablica 3- Usporedba raspona modelirane biomase po pikselima s mjerenim rasponom biomase po plohama 
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Ukupno 

Nizinsko  37 4659 411 5107 
Brdsko  484 8931 259 9674 
Ukupno 521 13590 670 14781 
Ukupno % 3,52 91,92 4,53 100,00 

Za vizualnu usporedbu rasporeda piksela koji izlaze iz mjerenih raspona biomase na slici  3-26 

�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���L�V�W�L���G�L�R���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D��slikama 3-13 do 3-18, dok je 

na slici 3-27 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �L�V�W�L�� �G�L�R�� �E�U�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�R�� �Q�D��slikama 3-19 do 3-22. 

Vidljivo je�����W�D�N�R�ÿ�H�U, da su pikseli koji se nalaze iz�Y�D�Q���U�D�V�S�R�Q�D���P�M�H�U�H�Q�H���E�L�R�P�D�V�H���þ�H�V�W�R���Q�D�O�D�]�H u 

�U�X�E�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�Ma. Uzrok ovome je izdvajanje oblaka �W�R�þ�D�N�D�� �W�R�þ�Q�R�� �S�R�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �V�W�R�J�D�� �U�X�E�Q�L�� �S�L�N�V�H�O�L�� �L�P�D�M�X�� �Ä�Q�H�S�U�L�U�R�G�Q�H�³, odnosno d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�� �R�E�O�D�N�H��

koji onda stvaraju problem pri primjeni modela. 
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Slika 3- Usporedba raspona modelirane biomase po pikselima s mjerenim rasponom biomase po plohama za nizinski dio 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 

Slika 3- Usporedba raspona modelirane biomase po pikselima s mjerenim rasponom biomase po plohama za brdski dio 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 



86 

�2�Y�L�P�H�� �M�H�� �+�L�S�R�W�H�]�D�� ������ �ÄUz pomo�ü podataka dobivenih avionskim snimanjem LIDAR 

tehnologijom se mo�åe efikasno, brzo i dovoljno to�þno (primjenom modela nastalih u sklopu 

ovog istra�åivanja) odrediti koli�þina nadzemne biomase u degradiranim �ãumskim sastojinama 

(u stadiju �ãikare) bre�åuljkastog i nizinskog vegetacijskog pojasa kontinentalnog dijela 

Hrvatske (�ãire podru�þje Grada Zagreba���³ �X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D.  

To jest, uistinu �V�H���P�R�å�H �X�]�� �S�R�P�R�ü���/�,�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��efikasno (ogroman broj podataka za 

�Y�H�O�L�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K���X���N�U�D�W�N�R�P���U�R�N�X), brzo (brza obrada podataka, primjena modela na 

rastere �å�H�O�M�H�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�� �*�,�6�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �S�L�N�V�H�O�D u par 

poteza) i �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�R�þ�Q�R (R2=0,75 za nizinsko tj. 0,60 �]�D�� �E�U�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H) odrediti �W�H�å�L�Q�D 

nadzemne biomase �]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H. 

  



87 

3.2.3 �8�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D �L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�H 

P�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K �X���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���Q�D���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D���� 

Prvi i osnovni je ponovno snimanje LIDAR-�R�P���G�D���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�L���R�E�O�D�F�L���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H �W�R�þ�D�N�D, 

�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�R��iziskuje �G�R�G�D�W�Q�D�� �Y�H�ü�D ulaganja. Nakon toga je d�R�G�D�W�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D��

�L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�X��nadzemnu biomasu od mjerene da bi se i te korelacije uvrstile u 

model. �7�L�M�H�N�R�P�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��primi�M�H�ü�H�Q�R���G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �/�,�'�$�5��

�S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�� �P�D�O�R�� �ã�L�U�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� ���Äbuffer�³ zona), �M�H�U�� �Ä�S�U�H�U�H�]�D�Q�L�³�� �R�E�O�D�F�L�� ���X��

rubnim pikselima) su nestabilni u modelima. 

Dalje, potrebno je konstruirati �O�R�N�D�O�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L���S�D�U�D�P�H�W�Ue �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���E�L�R�P�D�V�H��

stabala za vrste koje nalazimo u RH, jer za ovo �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���O�R�N�D�O�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��

bila uporabljiva ���6�W�D�Q�N�L�ü�� �L�� �G�U������ ������������ �2�V�W�D�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �V�X�� �L�]�� �V�W�U�D�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

(Tablica 2-6), �D�� �]�D�� �Q�H�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �U�R�G�D���� �2�Y�H��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H���� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�U�V�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U, visinu stabla i ukupnu biomasu, ukidaju 

�S�R�W�U�H�E�X���]�D���U�D�]�Q�L�P���S�U�H�W�Y�R�U�E�D�P�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���G�U�Y�D���L�]�Q�D�G������ �F�P�����N�R�M�L���V�H���S�U�H�W�H�å�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���X���5�+�� u 

nadzemnu biomasu stabla�����V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���P�R�G�H�O�D���]�D���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�X���G�U�Y�Q�H��

�P�D�V�H���X���E�L�R�P�D�V�X�����P�R�G�H�O�D���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q���V�X�K�H���W�Y�D�U�L, te modela �]�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D���X���W�H�å�L�Q�X�� 

I na kraju, �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D u obliku ortofoto snimki i dodjeljivanjem 

�V�Y�D�N�R�M���W�R�þ�N�L��njene RGB vrijednosti �L�O�L���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���V�Q�L�P�N�L�����Q�D�V�W�D�O�L�K���D�Y�L�R���L�O�L��

satelitskim snimanjem.  

Upravo su satelitske multispektralne snimke u zadnje vrijeme u ponovnom fokusu 

znanstvene zajednice, otkako je sredinom 2015. godine lansiran satelit Sentinel 2a. Ovaj 

satelit je dio porodice satelita Sentinel u sklopu Copernicus programa koji vodi ESA 

(Europska Svemirska agencija). Ovo je prvi od dva satelita (drugi je lansiran nedavno, 

�S�R�þ�H�W�N�R�P���W�U�H�ü�Hg mjeseca 2017. godine�������N�R�M�L���ü�H���þ�L�Q�L�W�L���W�D�Q�G�H�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L��

�S�R�J�O�H�G���Q�D���=�H�P�O�M�X���V�Q�L�P�D�M�X�ü�L���V�Y�D�N�X���S�R�M�H�G�L�Q�X���W�R�þ�N�X���Q�D���=�H�P�O�M�L���X���U�D�]�P�D�N�X���R�G�������G�D�Q�D�����2�Y�D�M���V�D�W�H�O�L�W 

prikuplja multispektralne podatke visoke i srednje prostorne rezolucije. Raspone 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��u vidljivom dijelu spektra (crvena, plava i zelena boja) i 

infracrvenom dijelu spektra prostorne rezolucije �R�G�� ������ �P�� ���D�� �G�U�X�J�L�K�� ���� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �U�D�V�S�R�Q�D 

eletromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X��prostornim rezolucijama od 20 odnosno 60 �P������ �-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �R�G��

�Y�D�å�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���R�Y�L�K���V�Q�L�P�N�L���M�H���G�D���V�X���E�H�V�S�O�D�W�Q�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���G�R�V�W�X�S�Q�H���]�D���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�Y�L�P�D��
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zainteresiranima preko web-stranice ESA-e. Satelitske snimke se koriste za o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

raznih vegetacijskih indeksa koji prikazuju biljni prirast, zdravlje, te stupanj stresa kod biljaka 

(NDVI, EVI, LAI, SAVI , itd.������ �2�V�L�P�� �R�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �L��

ostalih primjena vezanih za vegetaciju, Sentinel 2 se mo�å�H���N�R�U�L�V�W�L�Wi za kartiranje promjena u 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �S�R�N�U�R�Y�X�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D, �W�H�� �ã�X�P�D�P�D���� �þ�L�P�H�� �S�U�X�å�D�� �Q�H�]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�� �D�O�D�W�� �S�U�L��

�L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �/�8�/�8�&�)�� �V�H�N�W�R�U�D��(Sentinel-������ �(�6�$�¶�V�� �2�S�W�L�F�D�O�� �+�L�J�K-Resolution 

Mission for GMES Operational Services, 2012).  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K�� �V�Q�L�P�N�L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�D�P�L�K�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K��

kanala ili njihovim kombinacijama u obliku vegetacijskih indeksa i njihovo koreliranje sa 

biomasom pokazuje dobre rezultate uz visoke koefic�L�M�H�Q�W�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �þ�D�N�� �L�� �S�U�H�N�R�� ����������

���+�H�L�V�N�D�Q�H�Q�����������������*�•�Q�H�U�D�O�S���L���G�U������������������ �G�R�N���V�X���Q�H�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�L�J�O�D���Q�L�å�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�H��

determinacije, npr. 0,68 - Poulain i dr. (2012). 

�3�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X podatke dobivene LIDAR i satelitskim 

snimanjem���� �1�H�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(Shendryk i dr., 2014) koriste satelitske snimke za prvotno 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�Q�R�J�� �U�D�]�U�H�G�D�� �L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �/�,�'�$�5�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�Q�L���U�D�]�U�H�G���V���Y�U�O�R���G�R�E�U�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���R�G�������������'�U�X�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����Saeidi i 

dr., 2014) opet koriste LIDAR podatke samo za stvaranje preciznog digitalnog modela reljefa 

�þ�L�M�L�� �V�X�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� ���Q�D�J�L�E���� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�D�� �L�� �V�O���� �M�D�N�R�� �E�L�W�Q�L�� �S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �P�X�O�W�L�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K�� �V�Q�L�P�N�L����

Estronel i dr. 2012 �Q�S�U���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �1�'�9�,�� �L�� �]�H�O�H�Q�L�� �N�D�Q�D�O�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �P�R�G�H�O�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

biomase sastavljen od LIDAR metrike sa R2=0,67 na 0,79. Tonolli i dr. (2011) �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

LIDAR metriku i vegetacijski indeks NDWI su imali manje uspjeha, �J�G�M�H���V�H���P�R�G�H�O���S�R�E�R�O�M�ã�D�R��

samo za 0,02-�������������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Qe vrijednosti R2 od 0,68 do 0,75). 

�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���/�,�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q���E�L�R�P�D�V�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �R�E�U�D�þ�X�Q�� �Y�H�]�D�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D��odnosno �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�����D���H�I�L�N�D�V�Q�R���L���E�U�]�R���G�R�ü�L���G�R���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X�Y�R�Gno spomenutog problema. Osobito za podatke 

�R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���X�J�O�M�L�N�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���X���R�E�U�D�ã�W�D�Q�M�X�����W�H���]�D���ã�L�N�D�U�H�����N�D�N�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���+�L�S�R�W�H�]�R�P����) 

�N�R�M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�R�J�X���E�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���G�R�G�D�W�D�N���W�U�H�Q�X�W�Q�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���X�J�O�M�L�N�D�����D��

za koje se prema Pravilniku  �R�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �ã�X�P�D (NN 79/15), �Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �G�U�Y�Q�D�� �]�D�O�L�K�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�D�� �3�U�R�J�U�D�P�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�V�R�E�L�W�R��

prilikom izrade NIR-a. Upravo zbog konstantne obveze da se takav inventar nadopunjuje i 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�Y�H�� �W�R�þ�Q�L�M�L�P�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�P�D�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
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�E�U�]�R�J���� �H�I�L�N�D�V�Q�R�J�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���� �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�ü�L��

�G�R���Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R���Q�L�]�L�Q�V�N�R���L���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����1�D�L�P�H�����U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�Y�R�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����W�H�å�L�Q�X���V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����M�H���Y�U�O�R���O�D�N�R���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�J�O�M�L�N�D���P�Q�R�å�H�ü�L���M�H���V���X�G�M�H�O�R�P��

�X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �V�X�K�R�M�� �W�Y�D�U�L�� ���N�R�M�L�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�N�R�� ������ �������� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�L�P���� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X��

�Q�D�G�]�H�P�Q�R�M�� �ã�X�P�V�N�R�M�� �E�L�R�P�D�V�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� t C/ha u nizinskom pod�U�X�þ�M�X��

odnosno �S�U�L�E�O�L�å�Q�R������ �W���&���K�D���X���E�U�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

Da bi odredili koliko je vezano CO2 �L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���W�H�å�L�Q�X���X�J�O�M�L�N�D���X���G�U�Y�X���S�R�P�Q�R�å�L�W�L��

sa faktorom 3,67 (1 tona ugljika odgovara 3,67 t CO2; Chadderton, 1997).  

Kako je potrebno stvoriti ovakve m�R�G�H�O�H���]�D���V�Y�D�N�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��(Laes i dr., 2011), da 

�E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �F�L�M�H�O�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�Y�D�N�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�� �]�D�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L���� �V�X�E�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�� �W�H�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�� �G�L�R�� �5�+���� �X�]�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

�P�R�G�H�O�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �E�U�G�V�N�L�P�� �L�� �Q�L�]�L�Q�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �3�U�R�Y�H�G�E�R�P�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�V�W�Y�R�U�L�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �ã�X�P�V�N�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�L�M�H�O�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �â�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �E�L�� �W�H�U�H�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�R��

potrebno provesti samo jednom, a nakon toga slijedi avionsko snimanje LIDAR-�R�P�� ���þ�D�N�� �L��

�Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H�����L���S�U�L�P�M�H�Q�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����,�Q�D�þ�H���E�L���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�Y�D�N�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�Y�D�N�L�K��

n �J�R�G�L�Q�D�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�D�� �W�H�U�H�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �]�D�V�L�J�X�U�Q�R��

skuplje. Nadalje, opetovanom primjenom ove tehn�R�O�R�J�L�M�H���� �V�Y�D�N�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D���� �P�R�å�H�� �V�H��

uspostaviti efektivni monitoring promjena.  

�/�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� odnosno �N�D�U�W�L�U�D�W�L�� �V�X�N�F�H�V�L�M�D�� �ã�X�P�H��(Falkowski i dr., 

2009), �þ�L�P�H���E�L���P�R�J�O�R���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D���N�R�M�H���ü�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q��

�E�L�R�P�D�V�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�N�U�D�W�L�R�� �E�L�� �V�H�� �L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�R�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� ���S�R�J�O�D�Y�O�M�H��2.1.2 Stratifikacija 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�������D�O�L���/�,�'�$�5���S�R�G�D�F�L���Q�L�V�X���E�L�O�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

Modeli za procjenu parametara sastojine napra�Y�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H��

�J�X�V�W�R�ü�H���� �N�D�R�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �V�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�L�Q�H�� �L�O�L��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���Ä�D�U�H�D�� �E�D�V�H�G�³������ �5�D�]�O�R�J�� �R�Y�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�E�R�J�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�E�O�D�N�D�� �W�H�ã�N�R�� �U�D�]�O�X�þ�L�W�L��

pojedina stabla i njegove atribut�H�����ã�W�R���M�H���S�U�H�G�X�Y�M�H�W���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�V�W�R�M�L�Q�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���Q�D��

�U�D�]�L�Q�L���S�O�R�K�H���L�O�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�W�D�E�O�D�����Ä�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���W�U�H�H���E�D�V�H�G�³������ 
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�=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�V�W�R�M�L�Q�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��na razini plohe �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�P�D�W�L���S�R�G�D�W�N�H���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H��

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �V�W�D�E�D�O�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�S�R�V�W�R�M�H���L���S�R�N�X�ã�D�M�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�L�M�H�W�N�L�K���R�E�O�D�N�D���J�X�V�W�R�ü�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���W�H�ã�N�R���U�D�]�O�X�þ�L�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�D���V�W�D�E�O�D��

�]�D�� �Q�S�U���� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �G�U�Y�Q�L�K�� �V�R�U�W�L�P�H�Q�D�W�D�� �V�W�R�M�H�ü�L�K�� �V�W�D�E�D�O�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L��Holopainen i dr. 

(2010) �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���G�R�E�L�O�L���V�O�D�E�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���5�0�6�(���N�R�M�L���V�H���N�U�H�W�D�R���R�G�����������P2/ha do 

46,2 m2/ha. 

�.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�R�����Q�D���U�D�]�L�Q�L���V�W�D�E�O�D�����,�7�%���P�H�W�R�G�D���� �/�,�'�$�5���P�R�å�H�P�R���S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

za: procijene visine stabala (Nasset 1997a, 1997 b; Popescu i dr., 2002; Lee i Lucas, 2007; 

Leitold i dr., 2015), procijene broja stabala (Nasset i Bjerknes, 2001), volumen biomase 

pojedinih stabala (Popescu, 2007; Figueiredo i dr., 2016������ �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �N�U�R�ã�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�P�M�H�U�X��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �N�U�R�ã�D�Q�M�D����Nasset i Okland, 2002; Goodwin i dr., 2006). Na razini sastojine (AB 

�P�H�W�R�G�D�����P�R�å�H�P�R���G�R�ü�L���G�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����R�P�M�H�U���V�P�M�H�V�H���Y�U�V�W�D���G�U�Y�H�ü�D����Donoghue i dr., 

2007�������J�X�V�W�R�ü�D���V�D�V�W�R�M�L�Q�H����Nasset, 1997b; Lee i Lucas, 2007), temeljnica (Holmgreen, 2004), 

drvna zaliha (Nasset, 1997b; Holmgreen, 2004; Hollaus i dr., 2007), biomasa i zaliha 

ugljika u sastojinama (�=�K�D�R���L���G�U�������������������*�D�U�F�t�D���L���G�U�����������������&�K�L�U�L�F�L���L���G�U�������������������)�H�U�U�D�]���L���G�U������

2016) te razvoja spomenutih sastojinskih elemenata (Yu, 2007; Woodget i dr., 2007) i dr. 
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3.3 Testiranje �S�U�L�P�M�H�Q�H���U�M�H�ÿ�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q���Q�D�G�]�H�P�Q�H���E�L�R�P�D�V�H 

Hipoteza 2 

Kori�ãtenjem podataka ni�åe gusto�ü�H���R�G�Q�R�V�Q�R���U�M�H�ÿ�H�J���R�E�O�D�N�D���W�R�þaka, �ãto korespondira s ve�üom 

visinom i brzinom leta pri snimanju, a samim tim i obuhva�üenim ve�üim podru�þjem uz manje 

tro�ãkove, mogu�ü�H�� �M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �G�R�E�L�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �V�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �L��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���]�D���å�H�O�M�H�Q�X���Q�D�P�M�H�Q�X�� 

 

Uporabom predselektiranih varijabli prikazanih u Tablici 3-17 �]�D�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

(dobiven�L�K�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�K�������� �S�O�R�K�D�� �N�R�M�H�� �W�Y�R�U�H�� �X�å�L�� �U�D�V�S�R�Q��

�R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D��, te u Tablici 3-18 �]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��(dobivenih na osnovu grupiranja svih 45 

�S�O�R�K�D�� �X�� �W�U�L�� �J�U�X�S�H�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D)���� �S�U�L�V�W�X�S�L�O�R�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�L�P�� ���Ä�V�W�H�S�Z�L�V�H�³���� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�P��

analizama po pojedinim grupama podataka.  

Tablica 3- �3�U�L�N�D�]���L�]�D�E�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���]�D���G�D�O�M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���X�]���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���52 �]�D���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���R�E�O�D�N�H���W�R�þ�D�N�D���Q�L�]�L�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D�� 

Grupa  
varijabli 
 

�1�L�]�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����1� ������ 
100% 50% 33% 16% 
nezavisna 
varijabla 

R2 nezavisna 
varijabla 

R2 nezavisna 
varijabla 

R2 nezavisna 
varijabla 

R2 

1 p95 0,60 p90 0,58 p90 0,55 p90 0,50 
p10 0,14 p25 0,14 p01 0,13 p30 0,10 
p01 0,11 p05 0,06 p99 0,05 p50 0,08 

2 qav 0,52 qav 0,51 qav 0,52 qav 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 d03 0,41 d03 0,40 d03 0,44 d03 0,37 
d00 0,20 d00 0,15 d00 0,16 d00 0,11 
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Tablica 3- Prikaz izabranih varijabli za dalje modeliranje uz �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���52 za �J�U�X�S�L�U�D�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���S�U�H�P�D���J�X�V�W�R�ü�D�P�D���R�E�O�D�N�D��

�]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Grupa varijabli �%�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 
Grupa varijabli B1 (N=18) B2 (N=18) B3 (N=9) 

nezavisna 
varijabla 

R2 nezavisna 
varijabla 

R2 nezavisna varijabla R2 

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 qav 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 d00 0,29 d03 0,67 d00 0,55 

d03 0,17 d00 0,14 d04 0,12 
d01 0,06     

Rezultati odnosno �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L modeli sa �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��R2 �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P koeficijentima se nalaze u 

Tablici 3-19���� �G�R�N�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��karakteristike �P�R�G�H�O�D�� �X�]�� �U�D�V�S�R�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

prikazane u Tablici 3-20. 

Tablica 3- �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O�L���V�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D 

grupa b0 b1 var. 
1 

b2 var. 
2 

b3 var. 3 b4 var. 4 

N100 -220,35725 2,94840 p95 19,12432 p01 2,25001 b90 -0,22932 d00 
N50 24,12605 2,68903 p90 -0,46998 d00     
N33 7,66287 3,77937 p90 14,98641 p01 -1,20452 p99 -0,17591 d00 
N16 24,82348 2,55414 p90 -0,22184 d00     
B1 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   

Tablica 3- �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��karakteristike �P�R�G�H�O�D���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���U�D�V�S�R�Q�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 

grupa N raspon 
�J�X�V�W�R�ü�H��
oblaka 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
�J�X�V�W�R�ü�D��
oblaka 

R R2 R2 

adjusted 
F p Standardna 

�S�R�J�U�H�ã�N�D��
procjene 

N100 18 0,63-1,66 1,20 0,88 0,75 0,68 9,99 0,000641 8,235653 
N50 18 0,31 -0,86 0,60 0,80 0,63 0,58 12,82 0,000546 9,376958 
N33 18 0,22-0,61 0,41 0,86 0,75 0,67 9,61 0,000767 8,354967 
N16 18 0,11-0,29 0,20 0,73 0,55 0,48 9,07 0,002618 10,409795 
B1 18 0,36-1,00 0,65 0,82 0,68 0,61 9,70 0,001012 9,555262 
B2 18 1,00-1,75 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�W�U�D�M�X�ü�L��grupu N100, prvi �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L model vrijednosti R2 od 0,83 na osnovu varijabli iz 

tablice 3-15 �L�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� ��Tablica 3-), �þ�L�M�H��
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�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�H�� �E�L�� �E�L�O�R�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D��Laes i dr, 2011. Stoga je �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �P�R�G�H�O��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���G�Y�L�M�H���Q�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����S���������S�������� �X�]���S�R���M�H�G�Q�X���L�]���R�V�W�D�O�L�K grupa varijabli, da bi 

�X�N�O�M�X�þ�L�O�L���ã�W�R���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�M�X���P�H�W�U�L�N�X�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���E�������L���G�������� 

Tablica 3- �6�D�å�H�W�D�N���V�W�H�S�Z�L�V�H���U�Hgresijske analize za grupu podataka N100 

Varijabla korak �Y�L�ã�H�W�U�X�N�L���5 �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L���52 R2 promjena F �± ul/izl 
 

p vrijednost varijable 

p95 1 0,739377 0,546678 0,546678 19,29501 0,000454 1 
p01 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 
d00 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�ÿ�H�Q�L modeli za nizinsko �S�R�G�U�X�þ�M�H (N100, N50, N33, N16) se vrlo malo razlikuju po 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D, gdje je najbitnija varijabla jedan od gornjih percentila visine (p90 ili 

p95), dok druga najbitnija (korektivna) �Y�D�U�L�M�D�E�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Q�L�å�L���G�H�F�L�O����������-2,5 m). Ovo je 

razumljivo i z�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���U�D�G�L���R���L�V�W�L�P���R�E�O�D�F�L�P�D���W�R�þ�D�N�D�����D�O�L���V�D�P�R���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K 

�Q�D�� �������� ������ �L�O�L�� ������ ���� �L�]�Y�R�U�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�E�O�D�N�D�� ��od N100 odnosno 18 izabranih od 23 nizinske 

plohe).  

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H����R2�����X�R�þ�D�Y�D�P�R���G�D���R�Qi variraju �R�G���J�X�V�W�R�ü�H���G�R���J�X�V�W�R�ü�H 

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�U�R�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�E�O�D�N�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� M�H�ÿ�X�W�L�P�� model �L�]�U�D�ÿ�H�Q na osnovu 

�Q�D�M�U�M�H�ÿ�H�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� ���1�������� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �R�E�O�D�N�D�� ��,2 �W�R�þ�N�H��m2, ipak ima 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���V�O�D�E�L�M�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���L��p vrijednost, �L�D�N�R���G�U�X�J�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��karakteristike 

�P�R�G�H�O�D���Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���O�R�ã�L�M�H ���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X��Tablici 3-20). Bez obzira na 

slabiju vrijednost, p vrijednost modela N16 je i dalje ispod 0,05 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�D��je model i 

�G�D�O�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q, �L�D�N�R�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �V�� �R�E�O�D�F�L�P�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �J�G�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�D�� �W�R�þ�N�D��

(zapis, podatak) na 5 m2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

�,�]�U�D�ÿ�H�Q�L modeli za �E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H prikazuju �Y�D�å�Q�R�V�W �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�U�X�S�H��

podataka (Tablica 3-18), �ã�W�R���M�H���L�V�W�R���W�D�N�R���U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R���L�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���V�X���S�R�G�D�F�L���]�D��

�E�U�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�E�O�D�N�D�� �L�� �V�Y�D�N�D�� �J�U�X�S�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�K��

ploha koje se pojavljuju samo u jednoj grupi. Ovo ima za posljedicu da se u svakoj grupi 

nalazi �V�N�X�S���R�E�O�D�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� 
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�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���R�Y�L�K���P�R�G�H�O�D���S�R�N�D�]�X�M�X���]�Q�D�W�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�N�R�O�L�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���R�E�O�D�F�L��

�Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H �W�R�þ�D�N�D�����þ�D�N���G�R�������������]�D���J�U�X�S�X���%��, gdje se nalaze �S�O�R�K�H���V���J�X�V�W�R�ü�D�P�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D��

od 1,75 do 5,63 �W�R�þ�D�N�D�� m2. Ovu vrijednost R2 treba uzeti s rezervom, jer je model napravljen 

samo na osnovu 9 ploha, gdje �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�D�U�R�Y�L�� �S�O�R�K�D�� �L�P�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�V�W�X�� �P�M�H�U�H�Q�X�� �E�L�R�P�D�V�X��

(Tablica 3-3> ploha 51 i 68, te ploha 38 i 64�������G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L��

�W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D�� Upravo zbog te male varijabilnosti vrijednost F-testa �M�H�� �Y�H�ü�D, a p vrijednost 

�Q�L�åa �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�Y�L�M�H�Q�H���P�R�G�H�O�H���E�U�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D. 
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Wu i dr. (2016) �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �S�O�R�K�D�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �P�R�G�H�O�D��sastavljenih samo od 

standardne devijacije, te nagiba �L�O�L�� �V�S�O�M�R�ã�W�H�Q�R�V�Wi distribucije ovisno o modelu za procjenu 

biomase���� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �E�L�O�R�� �X�� �$�U�L�]�R�Q�L, �R�E�U�D�V�O�R�� �P�M�H�ã�R�Y�L�Wim �F�U�Q�R�J�R�U�L�þ�Qo-

bjelogo�U�L�þ�Qim sastojinama (tj. �D�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �E�R�U�R�Y�L�P�D�� �L�� �K�U�D�V�W�R�Y�L�P�D������ �3�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�R�E�O�D�N�D���R�G�������W�R�þ�D�N�D/m2 �G�R�����������W�R�þ�D�N�D���P2�����X�R�þ�L�O�L���V�X���S�D�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�Q�D�J�H���P�R�G�H�O�D���V�D������������

na 0,46. Rezultati �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�]�D�Q�L���X�]�� hipotezu �����S�R�N�D�]�X�M�X���V�O�L�þ�D�Q���W�U�H�Q�G, iako uz n�H�ã�W�R���Y�H�ü�X��

snagu modela �Q�D�M�U�M�H�ÿ�H�J���R�E�O�D�N�D (R2 sa 0,75 �]�D�����������W�R�þ�N�H���P2 na 0,55 �]�D�����������W�R�þ�N�H���P2). 

�,�V�W�U�D�å�X�M�X�ü�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�D�� ������ �W�M���� ������ �W�R�þ�D�N�D���P2 �G�R�� ���� �W�R�þ�N�H�� �S�R��m2 

snimljenih �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D �X�� �V�N�O�R�S�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, Garcia i dr. (2017) su 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���V�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���Q�L�M�H���S�R�J�R�U�ã�D�R���X���Q�D�M�Q�L�å�L�P���J�X�V�W�R�ü�D�P�D�����8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�D�P�R���V�H���P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�R���5�0�6�(�����L�S�D�N���X�N�D�]�X�M�X�ü�L���Q�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�R�J�R�U�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�P�R�G�H�O�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��je u skladu s ovim istr�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �L�V�W�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �X�� �R�E�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�L�P�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X��sastavu ove disertacije 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���52 �G�R���J�X�V�W�R�ü�H���R�G�������W�R�þ�N�H���P2. 

Singh i dr. (2015) �V�X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�E�O�D�N�D�� �R�G�� ���������� �G�R�� �������� �W�R�þaka/m2 (srednje 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�P�� �R�G�� �K�U�D�V�W�R�Y�R-karijino-�E�R�U�R�Y�L�K�� �ã�X�P�D���� �9�D�U�L�M�D�E�O�H��

�N�R�M�H�� �V�X�� �þ�L�Q�L�O�H�� �P�R�G�H�O�H�� �V�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�� �Y�L�V�L�Q�H���� �P�H�G�L�M�D�Q�D�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �P�R�G�D��

visine, te 5-i percentil visine. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�L modeli ovisno �R�� �J�X�V�W�R�ü�D�P�D�� �V�X�� �L�P�D�O�L��R2 od 0,82 za 

�Q�D�M�J�X�ã�ü�L�� �R�E�O�D�N, �G�R�� ���������� �]�D�� �Q�D�M�U�M�H�ÿ�L�� ������������ �W�R�þ�D�N�D���P2) �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�ü�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�D�G�� �V�Q�D�J�H��

modela. Rezultati �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�Lsu u potpunosti u skladu �V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

u sklopu ove disertacije, jer je model �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �R�E�O�D�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�G�� �������� �W�R�þ�N�H���P2 pokazao 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L pad R2. 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L vrijednost R2 za grupu B3, Garcia i dr. (2010) �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�� �M�H�G�D�Q od modela 

dobili iznimno visok R2 (0,93 za crniku). �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�D�M��model za crniku �L�]�U�D�ÿ�H�Q��na osnovu 

samo 7 ploha ���X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� ���� �S�O�R�K�D��, �W�H�� �V�X�� �L�� �R�Q�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �W�D�M�� �P�R�G�H�O��

treba koristiti s oprezom. 

Rezultati dobiveni kroz analizu Hipoteze 2 su u potpunosti u skladu s preporukama White i 

dr. (2013), gdje navode da se za dobivanje parametara �Q�D���U�D�]�L�Q�L���V�D�V�W�R�M�L�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�R�å�H���L�ü�L��

�G�R���J�X�V�W�R�ü�H�����U�L�M�H�W�N�R�ü�H�����R�E�O�D�N�D���R�G�����������W�R�þ�D�N�D���P2 ���X���V�O�X�þ�D�M�X���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�����������W�R�þke/m2)  
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3.3.1 �8�V�S�R�U�H�G�E�D���Ä�J�O�D�Y�Q�L�K�³���P�R�G�H�O�D���L��modela �Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 

�=�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���Ä�J�O�D�Y�Q�L�K�³33 �L���P�R�G�H�O�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D34���� �L�]�Y�U�ã�L�W���ü�H���V�H���L�V�W�D��

analiza kao i pri usporedbi rezultata glavnih modela (�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D��Hipoteze 

1) s mjerenim podacima. 

3.3.1.1 �E�]�Ì�]�v�•�l�}���‰�}���Œ�µ���i�� 

U nastavku (Tablica 3-���� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �Q�H�S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �L��

�S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���]�D��nizinsko �S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Tablica 3- Prikaz sumarnih �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�G�H�O�D��nastalih u okviru Hipoteze 1 i 2 za nizinsko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 

 Nizinsko 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 35 

Nizinsko 
�S�R�G�U�X�þ�M�H��36 
N100 

N50 N33 N16 

broj ploha za modeliranje 23 18 18 18 18 
broj piksela 5.107 4.62037 4.65538 5.076 5.019 
minimum biomase 
(kg/piksel) 

49,38 0,00 0 0,01 15,54 

maksimum biomase 
(kg/piksel) 

17.523,69 35.941,24 10.393,80 90.456,82 11.223,91 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �S�R�� �S�L�N�V�H�O�X��
(kg/piksel) 

1.812,22 1.684,04 1.376,67 1.669,65 1.573,85 

standardna devijacija  2.323,53 1.732,38 1.349,42 3.163,35 1.301,79 
ukupna biomasa (kg) 9.258.081,22 7.780.245,41 6.408.381,24 8.475.139,24 7.899.168,99 
�X�N�X�S�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�L�N�V�H�O�D��
(ha) 225,22 203,74 205,29 224,36 221,84 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���E�L�R�P�D�V�D�����N�J���K�D�� 41.107,07 38.186,75 31.216,92 37.774,73 35.607,51 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���E�L�R�P�D�V�D�����W���K�D�� 41,11 38,19 31,22 37,77 35,61 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �X�N�X�S�Q�H���L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��vrijednosti, vidljivo je da su one manje od vrijednosti 

dobiven�L�K�� �Ä�J�O�D�Y�Q�L�P�³�� �P�R�G�H�O�R�P��odnosno modelom �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P u sklopu Hipoteze 1. Razlog 

�P�R�å�H��biti u tome, �ã�W�R��su se prilikom izostavljanja ploha koje su imale izrazito niske ili visoke 

                                                 

33 Modela iz Hipoteze 1 
34 Modela iz Hipoteze 2 
35 Sve mjerene plohe 
36 Izostavljene plohe s �Œ�µ���v�]�u���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u�����P�µ�•�š�}���� oblaka 
37 �/�Ì�}�•�š���À�o�i���v�}���i�����ñ�í�í���‰�]�l�•���o�������]�i�]���i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���l�}�Œ�]�i���v�����]�}�u���•�������]�}���v���P���š�]�À���v�U�������l�}�i�]���•�µ���À�����]�v�}�u�����]�o�]���µ���Œ�µ���v�]�u��
���]�i���o�}�À�]�u�����‰�}���Œ�µ���i�]�u�� 
38 Izostavljeno je 439 piksel�������]�i�]���i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���l�}�Œ�]�i���v�����]�}�u���•�������]�}���v���P���š�]�À���v�U�������l�}�i�]���•�µ���À�����]�v�}�u�����]�o�]���µ���Œ�µ���v�]�u��
���]�i���o�}�À�]�u�����‰�}���Œ�µ���i�]�u�� 
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�J�X�V�W�R�ü�H��oblaka �W�R�þ�D�N�D�� ���3�O�R�K�H�� ������ �������� �������� ������ �L�� ����; Prilog 4 i Tablica 3-3), �V�O�X�þ�D�M�Q�R izostavile 

�S�O�R�K�H���N�R�M�H���V�X���L�P�D�O�H���Q�L�å�X���E�L�Rmasu, te je model vjerojatno �S�R�V�W�D�R���Ä�Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�³���X���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�S�R�N�D�]�X�M�X�ü�L��manje vrijednosti. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R���� �R�Y�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �V�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �P�D�O�H�� �G�D�� �E�L�� �L�P�D�O�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D��npr. 

�S�U�L�O�L�N�R�P���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���ã�X�P�D�� 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��nadzemne biomase po pikselima (Tablica 3-22), vidljivo 

je da su one �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� ���1�������� �L�� �1��������nerealno velike, �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �L�K�� �V�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P��

vrijednostima modela �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D��Hipoteze 1. M�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�G�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�� �S�R��

�P�R�G�H�O�X�� �1�������� �W�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�D�P�R�� �Q�D��4 piksela (Tablica 3-), a na m�R�G�H�O�X�� �1������ �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �Q�D��

samo 27 piksela, �ã�W�R�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�X�� �L�O�L�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 

nadzemne biomase�����V�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D��  

Tablica 3- �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �S�U�H�P�D�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �S�L�N�V�H�O�L�P�D�� �V�� �U�D�V�S�R�Q�R�P�� �E�L�R�P�D�V�H��

prema modelu s ne�S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�Nom �W�R�þ�D�N�D�� 
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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 ���Œ���•�l�}���‰�}���Œ�µ���i�� 

U nastavku (Tablica 3-) �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �Q�H�S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �L��

�S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Tablica 3- �3�U�L�N�D�]�� �V�X�P�D�U�Q�L�K�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�G�H�O�D��nastalih u okviru Hipoteze 1 i 2 za brdsko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 

 �%�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H B1 B2 B3 
broj ploha za modeliranje 45 18 18 9 
broj piksela 9.674 9.674 9.674 940739  
minimum biomase 
(kg/piksel) 

12,90 0 111,06 0 

maksimum biomase 
(kg/piksel) 

13.032,87 21.622,15 33.355,04 125.735,65 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �S�R�� �S�L�N�V�H�O�X��
(kg/piksel) 

1.981,96 2.266,90 1.838,10 2.097,40 

standardna devijacija  1.560,59 2.100,01 1.992,37 3.393,57 
ukupna biomasa (kg) 19.173.571,07 21.930.032,93 17.781.754,21 19.730.228,82 
�X�N�X�S�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�L�N�V�H�O�D��
(ha) 

426,62 426,62 426,62 414,85 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���E�L�R�P�D�V�D�����N�J���K�D�� 44.942,97 51.416,19 41.690,32 47.559,91 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���E�L�R�P�D�V�D����t/ha) 44,94 51,42 41,69 47,56 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H�G�D�Q���P�R�G�H�O���G�D�M�H���Y�H�ü�H, �D���G�U�X�J�L�� �P�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Ä�J�O�D�Y�Q�L�³�� �P�R�G�H�O��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q u okviru Hipoteze ������ �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �P�R�G�H�O�L�� �U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� ������

odnosno 9 �S�O�R�K�D���� �D�� �R�Q�G�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X, �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �L�� �W�R 

zadovoljava�M�X�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�Wi. 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R���S�L�N�V�H�O�L�P�D����razvidno je da su one dvo-, tro- i n- struko 

�Y�H�ü�H, �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���L�K���V�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���P�R�G�H�O�D���]�D���E�U�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���X��

sklopu testiranja Hipoteze 1. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�R�G���R�E�U�D�þ�X�Q�D���S�R���Podelu B1 �W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���V�D�P�R���Q�D��160 

piksela (Tablica 3-), na modelu B2 �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �Q�D�� �V�D�P�R��26 piksela, a na modelu B3 na 82 

piksela, �ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���Q�H���X�W�M�H�þ�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D���X�N�X�S�Q�X���L�O�L���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����V�D�P�R���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X��podataka.  

 

                                                 

39 Izostavljeno je 267 �‰�]�l�•���o�������]�i�]���i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���l�}�Œ�]�i���v�����]�}�u���•�������]�}���v���P���š�]�À���v�U�������l�}�i�]���•�µ���À�����]�v�}�u�����]�o�]���µ���Œ�µ���v�]�u��
���]�i���o�}�À�]�u�����‰�}���Œ�µ���i�]�u�� 
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Tablica 3- �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �S�U�H�P�D�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�� �S�L�N�V�H�O�L�P�D�� �V�� �U�D�V�S�R�Q�R�P�� �E�L�R�P�D�V�H��

prema modelu s ne�S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�E�O�D�Nom �W�R�þ�D�N�D�� 
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B1 316 9298 160 9674 
B2 0 9652 22 9674 
B3 49 9276 82 9407 

 

Na osnovu prikazanog za nizinski i �E�U�G�V�N�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H��

i Hipoteza 2 �X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D s obzirom da, �L�D�N�R�� �V�X�� �P�R�G�H�O�L�� �W�R�þ�Q�L�M�L�� �S�U�L�� �Y�H�ü�R�M�� �J�X�V�W�R�ü�L��

�W�R�þ�D�N�D�� �L�� �V�D�� �U�L�M�H�W�N�L�P�� �R�E�O�Dcima �W�R�þ�D�N�D��(�V�U�H�G�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�G�� ���������� �W�R�þ�N�H�� �S�R�� �P2; (Tablica 3-20, 

grupa N33) se dobiju �P�R�G�H�O�L���V�O�L�þ�Q�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H, �þ�L�M�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L��prihvatljivi, a 

po  vrijednostima �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K modelima napravljenim u sklopu 

Hipoteze 1. 

3.4 �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���S�U�H�S�R�U�X�N�H 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�R�þ�L�O�R�� �V�H�� �V�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�H�� �W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U��

prilikom interpretacije rezultata: 

�x Vremensko nepoklapanje LIDAR snimanja (2012. godina) i terenskog uzorkovanja 

(2016. godina�����U�D�G�L���þ�H�J�D���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���O�R�N�D�O�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�V�N�R-prirasne i visinske krivulje za 

procjenu stanja sastojina u godini snimanja, 

�x �2�E�O�D�F�L�� �W�R�þ�D�N�D�� �]�D�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�X�� �Ä�X�P�M�H�W�Q�R�³�� �S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�� �L�� �W�D�N�D�Y�� �R�E�O�D�N�� �V�D�P�R��

�V�L�P�X�O�L�U�D�� �U�M�H�ÿ�H�� �V�W�D�Q�M�H���� �D�O�L�� �M�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�X�� �P�R�J�X�ü�X��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���U�M�H�ÿ�L�K���O�D�V�H�U�V�N�L�K���]�U�D�N�D�� 

�x �5�L�M�H�ÿ�L���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D���P�R�J�X���R�W�H�å�D�W�L���V�D�P�X���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���W�R�þ�D�N�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���W�O�D�����Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H��

�L���V�O�����V�W�R�J�D���V�X���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�L���Y�H�ü���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D��s obzirom da �F�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�Q�L�M�H�� �E�L�R�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�J�U�D�P�D �]�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�R��

cilj �,�Y�ã�L�ü���L���G�U������2016, 



100 

�x �=�D���R�E�U�D�þ�X�Q���E�L�R�P�D�V�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�D�E�D�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���P�R�G�H�O�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X���V�W�U�D�Q�L�P��

�]�H�P�O�M�D�P�D���� �D�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �]�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �U�R�G�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

�Y�U�V�W�X���G�U�Y�H�ü�X�� 

�3�U�H�S�R�U�X�N�H���]�D���E�X�G�X�ü�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�D�� 

�x Potrebno je imati vreme�Q�V�N�L�� �X�V�D�J�O�D�ã�H�Q�R�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �D�Y�L�R�Q�V�N�R�� �/�,�'�$�5��

�V�Q�L�P�D�Q�M�H�����G�D���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�M�H�Q�H���S�U�V�Q�R�J��

promjera i njegove visine prije n godina, 

�x �=�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�X�V�W�R�ü�D���R�E�O�D�N�D���� �E�L���E�L�O�R���Sotrebno 

�L�P�D�W�L���Y�L�ã�H���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K���D�Y�L�R�Q�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�Q�M�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���J�X�V�W�R�ü�D�P�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�� 

�x Potrebno je izraditi lokalne modele za procjenu biomase stabla na osnovu prsnog 

�S�U�R�P�M�H�U�D���L���L�O�L���Y�L�V�L�Q�H���]�D���V�Y�H���Y�U�V�W�H���N�R�M�H���Q�D�O�D�]�L�P�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���5�+�� 

�x Radi dodatne provjere iz�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�K�� �M�H��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �Q�L�]�L�Q�V�N�L�P�� �L�� �E�U�H�å�X�O�M�N�D�V�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �S�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�� �Y�H�ü�L�P��

�J�X�V�W�R�ü�D�P�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�� 

�x Testirati primjenu drugih podataka (dobivenih obradom ortofoto ili multispektralnih 

snimaka) �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �/�,�'�$�5�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �U�D�G�L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D�� 

�x R�D�G�L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �E�L�R�P�D�V�L�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �ã�X�P�V�N�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�D��

�S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�E�Y�H�]�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �L�]�Y�L�M�H�ã�ü�D�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �þ�O�D�Q�V�W�Y�D�� �5�+�� �X�� �(�X�U�R�S�V�N�R�M��

U�Q�L�M�L�� �L�� �U�D�]�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�V�W�L�� �W�L�S�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X��

�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�P�����V�X�E�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�P���L���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 
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4 �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���ã�X�P�V�N�H���E�L�R�P�D�V�H���S�R�P�R�ü�X�� �/�,�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���X��

�G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�P�� �ã�X�P�D�P�D�� �Q�L�]�L�Q�V�N�R�J�� �L�� �E�U�H�å�X�O�M�N�D�V�W�R�J�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�M�D�V�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

1. U�]�� �S�R�P�R�ü�� �/�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���P�R�å�H�� �V�H��efikasno (ogroman broj podataka za veliko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �N�U�D�W�N�R�P�� �U�R�N�X), brzo (�S�U�L�P�M�H�Q�D�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D�� �U�D�V�W�H�U�H�� �åeljenih 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�� �*�,�6�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �S�L�N�V�H�O�D�� �X�� �S�D�U��poteza) i 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�R�þ�Q�R (R2=0,75 za nizinsko tj. 0,60 �]�D�� �E�U�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H) odrediti koli�þina 

nadzemne biomase u raznodobnim degradiranim sastojinama kontinentalne Hrvatske,  

2. I�D�N�R�� �V�X�� �P�R�G�H�O�L�� �W�R�þ�Q�L�M�L�� �S�U�L�� �Y�H�ü�R�M�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �W�R�þ�D�N�D����i sa �U�L�M�H�ÿ�L�P�� �R�E�O�D�F�L�P�D�� �W�R�þ�D�N�D do 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H (N33; R2=0,75; 0,4 �W�R�þ�N�H���P2) se dobiju �P�R�G�H�O�L���V�O�L�þ�Q�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

determinacije, �þ�L�M�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��bliski vrijednostima 

onima �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P�D�� �V�� �Ä�J�O�D�Y�Q�L�P�³�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�ü�L��prihvatljivu �W�R�þ�Q�R�V�W. Stoga u 

�V�N�O�D�G�X�� �V�� �R�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P, pri snimanju LIDAR-�R�P���� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D ne bi smio biti 

�J�X�V�W�R�ü�H�� �L�V�S�R�G�� �������� �P2 (odnosno �M�H�G�Q�R�J�� �]�D�S�L�V�D���S�R�G�D�W�N�D���W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �������� �P2���� �ã�W�R�� �L�� �G�D�O�M�H��

predstavlja rijetk�H���/�,�'�$�5���R�E�O�D�N�H���W�R�þ�D�N�D, 

3. �=�D���G�R�E�D�U���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q���P�R�G�H�O���N�R�M�L���V�H���W�U�H�E�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���Q�D���Y�H�ü�H�P���S�U�R�V�W�R�U�X���P�R�U�D���E�L�W�L���L��

dovoljan broj uzorkovanih terenskih ploha (minimalno bar 1 ploha na 10 ha 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H, a ovisno o terenskoj �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���Y�L�ã�H), 

4. �3�U�L�O�L�N�R�P�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��prikupiti podatke i za ekstremne 

situacije ���S�R�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �R�E�U�D�V�W�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �L�� �V�O������ �G�D�� �E�L�� �L�� �W�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�ã�O�L�� �X�� �P�R�G�H�O�� �L��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�H�� �L�� �Q�Mene nesigurnosti, osobito u ovako raznovrsnim 

�S�R�G�U�X�þ�Mima, 

5. Prilikom obrade LIDAR podataka je potrebno �X�]�H�W�L�� �ã�L�U�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J, 

�L�Q�D�þ�H���U�X�E�Q�L���S�L�N�V�H�O�L���X��kreiranim �U�D�V�W�H�U�L�P�D���S�U�L���R�E�U�D�þ�X�Q�L�P�D���E�L�R�P�D�V�H���L�P�D�M�X���Ä�Q�H�S�U�L�U�R�G�Q�H�³��

�R�E�O�D�N�H���W�R�þ�D�N�D, zbog kojih model �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D nerealne rezultate. 
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Prilog 1 �± Izgled terenskog obrasca 
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Prilog 2a Primjer slikane panorame plohe 5 
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Prilog 2b Primjer slikane panorame plohe 11 
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Prilog 2c Primjer slikane panorame plohe 67 
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Prilog 3 �± Prikaz mjerenih koordinata i koordinata centra plohi  

Ploha 
Snimljena X 
koordinata 

Snimljena Y 
koordinata n,m,v 

azimut 
prema 
centru 

Pomak od 
centra (m) 

Prava X 
koordinata 
centra 

Prava Y 
koordinata 
centra 

1 450695,7808 5072570,6130 117,75 
  

450695,7808 5072570,6130 
2 450827,3701 5072530,9510 117,20 

  
450827,3701 5072530,9510 

3 451325,7669 5072396,0010 119,32 
  

451325,7669 5072396,0010 
4 451677,5626 5072339,7060 119,88 

  
451677,5626 5072339,7060 

5 451931,0917 5072346,8010 119,43 
  

451931,0917 5072346,8010 
6 451943,3628 5072228,2300 118,32 

  
451943,3628 5072228,2300 

7 451604,7954 5072123,1810 118,79 
  

451604,7954 5072123,1810 
8 451235,0189 5072142,8510 118,52 

  
451235,0189 5072142,8510 

9 450924,4192 5072064,0570 119,73 
  

450924,4192 5072064,0570 
10 450971,5345 5072307,0600 119,66 

  
450971,5345 5072307,0600 

11 450696,2841 5072348,9950 116,83 
  

450696,2841 5072348,9950 
12 464819,8626 5069235,4850 107,89 

  
464819,8626 5069235,4850 

13 468961,9494 5072265,5680 104,58 134 1,390 468962,9444 5072264,5975 
14 468743,3047 5072255,8760 104,38 234 1,700 468741,9245 5072254,8838 
15 468585,1173 5071911,1170 104,58 81 1,035 468586,1403 5071911,2737 
16 468526,8136 5071881,0290 103,81 198 2,250 468526,1075 5071878,8929 
17 468132,5919 5071894,9570 103,89 133 1,835 468133,9274 5071893,6988 
18 470577,2718 5072540,9610 102,97 

  
470577,2718 5072540,9610 

19 469448,8090 5072642,6100 103,96 
  

469448,8090 5072642,6100 
20 470023,8686 5072537,5650 103,85 

  
470023,8686 5072537,5650 

21 469608,2781 5072387,8550 104,10 284 0,730 469607,5707 5072388,0350 
22 469978,4711 5072377,1050 101,71 289 1,830 469976,7439 5072377,7091 
23 470469,4311 5072243,6300 101,75 

  
470469,4311 5072243,6300 

24 473705,9258 5088671,9310 233,06 358 0,730 473705,9034 5088672,6606 
25 473883,5875 5088803,8310 236,23 

  
473883,5875 5088803,8310 

26 473078,9916 5088447,4420 253,10 
  

473078,9916 5088447,4420 
27 473164,1023 5088389,2810 232,63 

  
473164,1023 5088389,2810 

28 472654,8627 5088247,6810 215,57 
  

472654,8627 5088247,6810 
29 472281,8167 5088186,4530 249,44 

  
472281,8167 5088186,4530 

30 472398,9621 5087448,0410 215,90 
  

472398,9621 5087448,0410 
31 471948,4800 5087854,1360 259,61 147 0,580 471948,7937 5087853,6482 
32 471560,5633 5087372,6810 247,91 

  
471560,5633 5087372,6810 

33 471491,8416 5087205,1040 232,01 
  

471491,8416 5087205,1040 
34 471693,0782 5086885,5710 239,64 331 0,630 471692,7753 5086886,1234 
35 471157,9569 5086365,6910 255,51 59 0,890 471158,7218 5086366,1458 
36 471342,2854 5086924,4850 221,48 297 4,800 471338,0191 5086926,6837 
37 470820,2926 5086885,5590 230,31 215 2,020 470819,1263 5086883,9099 
38 469935,7069 5086732,4880 302,04 182 5,030 469935,5069 5086727,4624 
39 470232,2285 5085444,8180 244,67 121 2,280 470234,1770 5085443,6344 
40 470409,8046 5085424,2960 272,56 72 7,600 470417,0431 5085426,6097 
41 470566,2338 5086090,0770 216,80 

  
470566,2338 5086090,0770 

42 469709,1490 5085446,0200 257,20 
  

469709,1490 5085446,0200 
43 470050,1154 5084729,9340 216,72 255 9,250 470041,1699 5084727,5834 
44 469216,4781 5086756,1960 380,41 103 7,970 469224,2341 5086754,3647 
45 468859,9543 5086667,2940 324,05 

  
468859,9543 5086667,2940 
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Ploha 
Snimljena X 
koordinata 

Snimljena Y 
koordinata n,m,v 

azimut 
prema 
centru 

Pomak od 
centra (m) 

Prava X 
koordinata 
centra 

Prava Y 
koordinata 
centra 

46 468443,9534 5086571,6610 320,30 
  

468443,9534 5086571,6610 
47 468585,7086 5086889,5540 331,26 

  
468585,7086 5086889,5540 

48 468279,9523 5086255,5530 264,45 304 1,440 468278,7627 5086256,3643 
49 468638,6297 5086119,7360 296,76 

  
468638,6297 5086119,7360 

50 468972,1711 5084520,3490 317,00 203 2,885 468971,0306 5084517,6993 
51 468320,2999 5084500,1240 330,19 20 7,610 468322,9390 5084507,2610 
52 467672,1807 5084531,1610 332,20 

  
467672,1807 5084531,1610 

53 468071,2642 5084597,5990 328,46 
  

468071,2642 5084597,5990 
54 467573,1146 5085153,7690 300,01 284 0,890 467572,2523 5085153,9888 
55 467327,8966 5084722,7270 267,69 

  
467327,8966 5084722,7270 

56 467545,8947 5083920,9620 306,43 
  

467545,8947 5083920,9620 
57 466519,7294 5083837,0646 348,50 

  
466519,7294 5083837,0646 

58 466615,3112 5083259,9860 293,92 
  

466615,3112 5083259,9860 
59 466796,3909 5082758,8170 283,49 

  
466796,3909 5082758,8170 

60 465898,0599 5085787,0590 327,02 
  

465898,0599 5085787,0590 
61 465965,4498 5085477,4820 340,98 

  
465965,4498 5085477,4820 

62 466572,9259 5086734,6980 442,86 332 1,455 466572,2498 5086735,9862 
63 466787,8940 5086527,9370 424,72 

  
466787,8940 5086527,9370 

64 466579,1270 5086256,9530 398,03 
  

466579,1270 5086256,9530 
65 466847,6693 5086327,3580 416,94 326 0,570 466847,3531 5086327,8322 
66 466789,3145 5085912,5370 402,75 

  
466789,3145 5085912,5370 

67 466791,8899 5085498,0370 365,63 
  

466791,8899 5085498,0370 
68 466452,2304 5084639,8390 316,63 286 1,650 466450,6469 5084640,3024 
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Prilog 4 �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�þ�D�N�D���S�U�H�P�D���S�R�Y�U�D�W�L�P�D���L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���]�D��

svaku plohu
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Ploha 

Grupa 
podataka 
(hipoteza 

2) broj 
�W�R�þ�D�N�D 

1. 
povrat 

2. 
povrat 

3. 
povrat 

4. 
povrat 

�*�X�V�W�R�ü�D��
ukupno 
���W�R�þ�D�N�D��
/m2) 

�*�X�V�W�R�ü�D����. 
povrat 
���W�R�þ�D�N�D��
/m2) 

Kat. 1 
(visina 
0.2-
0.5m) 

Kat. 2 
���W�R�þ�N�H���W�O�D�� 

Kat. 3 
(niska 
veg. 
0.5-
1m) 

Kat. 4 
(srednja 
veg. 1-
2m) 

Kat 5. 
(visoka 
veg 
>2m) 

Kat. 12 (ne 
klasificirano 
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 
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Ploha 

Grupa 
podataka 
(hipoteza 

2) broj 
�W�R�þ�D�N�D 

1. 
povrat 

2. 
povrat 

3. 
povrat 

4. 
povrat 

�*�X�V�W�R�ü�D��
ukupno 
���W�R�þ�D�N�D��
/m2) 

�*�X�V�W�R�ü�D����. 
povrat 
���W�R�þ�D�N�D��
/m2) 

Kat. 1 
(visina 
0.2-
0.5m) 

Kat. 2 
���W�R�þ�N�H���W�O�D�� 

Kat. 3 
(niska 
veg. 
0.5-
1m) 

Kat. 4 
(srednja 
veg. 1-
2m) 

Kat 5. 
(visoka 
veg 
>2m) 

Kat. 12 (ne 
klasificirano 
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 0,41 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 0,41 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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Ploha 

Grupa 
podataka 
(hipoteza 

2) broj 
�W�R�þ�D�N�D 

1. 
povrat 

2. 
povrat 

3. 
povrat 

4. 
povrat 

�*�X�V�W�R�ü�D��
ukupno 
���W�R�þ�D�N�D��
/m2) 

�*�X�V�W�R�ü�D����. 
povrat 
���W�R�þ�D�N�D��
/m2) 

Kat. 1 
(visina 
0.2-
0.5m) 

Kat. 2 
���W�R�þ�N�H���W�O�D�� 

Kat. 3 
(niska 
veg. 
0.5-
1m) 

Kat. 4 
(srednja 
veg. 1-
2m) 

Kat 5. 
(visoka 
veg 
>2m) 

Kat. 12 (ne 
klasificirano 
od 2-30m) 

65 B3 2838 2141 656 41 0 5,63 4,11 116 812 250 499 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 

Prilog 5 �7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K varijabli  
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Prikaz �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���R�V�R�E�L�Q�D���L���E�L�F�H�Q�W�L�O�D �R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�D�P�D 

�W�R�þ�N�D grupa min max avg qav std ske kur b10 b20 b25 b30 b40 b50 b60 b70 b75 b80 b90 
1 N100 0,98 15,9 5,9 53,31 4,3 0,56 2,03 28,6 44,5 46,8 49,6 56,6 68,6 78,2 85,2 88,5 90,2 96,6 
2 / 0,8 11,33 4,35 26,54 2,77 0,76 2,47 15,6 37,8 43,3 52,2 63,3 72,2 80 84,4 90 91,1 96,7 
3 N100 0,53 20,05 6,9 75,04 5,25 0,84 2,61 23,1 44,7 51,4 58,4 65,6 75,1 82,8 86,9 89,2 91,5 95,4 
4 N100 0,51 18,67 3,27 14,95 2,07 4,33 29,8 29,5 79,1 93,6 97,4 97,9 98,3 98,3 99,1 99,1 99,1 99,1 
5 N100 0,67 20,3 5,75 49,05 4 1,87 6,11 10,6 46,1 69,7 77,8 84,4 88,9 91,1 92,8 93,9 95,3 98,1 
6 N100 0,77 6,31 3,45 13,18 1,14 -0,09 2,32 0,4 6,2 11,7 16 28,8 47,5 64,6 82,9 87,9 94,6 98,8 
7 N100 0,59 11,49 4,88 32,22 2,9 0,28 1,74 14,1 32,5 39,8 45,4 53 60,6 68,7 84,3 88 92,8 98,8 
8 N100 0,58 13,07 5,85 42,36 2,86 0,27 2,11 5,6 18,5 26,3 35,8 50,5 61,3 72 86,8 90,6 94,9 98,1 
9 N100 0,74 11,92 4,96 29,01 2,1 0,41 2,92 5 15 21,4 33,9 56,4 72,9 84,6 94,6 97,1 97,9 99,3 

10 N100 1,16 5,1 2,37 5,98 0,6 0,77 5,62 0 4,8 10,6 21,3 46,8 78,7 96,5 98,7 98,7 98,7 98,7 
11 / 1,04 5,35 2,48 7,31 1,08 0,88 2,91 0 12,2 28,4 37,8 56,8 70,3 79,7 85,1 89,2 93,2 95,9 
12 N100 0,52 18,09 4,5 25,95 2,4 2,56 12,51 9,6 45,3 69,7 85,5 94 95,6 96,4 97,4 98,7 99 99,2 
13 N100 0,59 18,69 4,19 31,25 3,71 2,39 8,56 28,2 70,8 79,9 85,6 88 91,9 93,3 94,7 95,7 96,2 97,1 
14 N100 0,57 9,5 3,07 10,94 1,23 1,77 10,23 6,1 20,6 37,3 60,8 86,7 97,3 97,8 98,1 98,1 98,1 98,8 
15 N100 0,5 18,3 4,53 34,24 3,7 1,92 6,04 22,4 65,7 77,3 82 86,6 88,7 89,9 93,3 94,3 95,9 98,7 
16 N100 0,6 12,18 6,64 52,12 2,85 -0,3 2,26 4,8 14 17,2 22,6 28 44,6 58,1 73,1 79 87,1 96,2 
17 N100 0,65 10,97 5,32 36,22 2,83 0,46 1,89 2,5 18,1 28,3 35,9 52,2 63,4 68,1 74,6 77,5 81,2 92,4 
18 N100 0,59 19,07 7,27 86,1 5,79 0,49 1,68 29,6 46,2 49,2 53,3 57,8 65,8 70,4 76,4 80,4 84,4 98 
19 N100 0,51 17,1 3,49 19,58 2,72 3,18 14,56 29,9 72,7 82,8 91 95,7 96,1 96,1 96,1 96,1 96,3 98 
20 / 0,58 8,02 4,05 17,3 0,95 -0,48 4,33 1,2 3,4 6,6 9,2 23 56,7 87,3 97,7 98,7 99,6 99,8 
21 / 0,63 9,17 3,97 19,3 1,89 0,39 2,23 5,2 23,6 35,3 40,2 51,8 63 80,9 90,9 93,1 95,7 98,4 
22 N100 1,11 8,25 4,93 26,93 1,62 -0,7 2,81 0,9 7,2 9,9 12,6 20,7 28,8 44,1 72,1 82 91,9 98,2 
23 / 0,51 15,79 3,68 22,54 3,01 1,52 4,93 39,9 57,1 69,9 79,3 88,6 89,4 91,6 96,7 98 98,6 99,6 
24 B1 0,8 10,71 5,87 39,66 2,29 0,02 2,51 2,4 9,7 12,1 14,5 27,4 43,5 65,3 76,6 81,5 89,5 93,5 
25 B1 1,04 4,84 2,31 6,09 0,86 0,95 3,55 0 7,8 16,7 32,4 52 67,6 84,3 89,2 92,2 94,1 96,1 
26 B1 0,64 11,14 3,97 29,52 3,77 0,83 1,87 42,4 57,6 66,7 66,7 69,7 69,7 69,7 69,7 72,7 75,8 90,9 
27 B1 0,92 7,6 2,22 6,06 1,08 2,75 12,41 6,2 47,4 69,1 81,4 90,7 95,9 95,9 96,9 96,9 96,9 99 
28 B3 0,61 4,78 1,88 4,05 0,71 1,14 4,17 1 27,1 40,4 53,1 71,2 85,6 92,5 96,5 97,5 98,8 99,6 
29 B2 0,62 4,48 1,76 3,37 0,53 0,74 5,44 3 19,3 32,2 45,1 75 90,9 98,9 99,2 99,2 99,2 99,6 
30 B2 0,7 16,59 5,92 52,17 4,15 0,85 2,69 16,7 41,8 51,9 55,2 64,4 72,4 82,4 87,9 90 92,1 96,2 
31 B3 0,51 8,66 2,25 6,9 1,35 1,35 4,7 27,5 59,9 70 76 84,3 92,4 97 98,8 99,5 99,6 99,6 
32 B1 1,14 15,92 3,41 18,77 2,68 2,81 11,05 25,2 78 84,6 87,8 91,9 94,3 94,3 95,1 95,9 96,7 99,2 
33 B1 0,86 11,9 4,03 19 1,67 0,64 5,33 7,9 22,1 30,7 42,9 76,4 92,1 98,6 99,3 99,3 99,3 99,3 
34 B2 0,5 10,7 4,67 26,39 2,14 0,69 3,37 4,9 13,9 19,8 31,7 53,6 71,4 84 89,9 92 93,8 96,4 
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�W�R�þ�N�D grupa min max avg qav std ske kur b10 b20 b25 b30 b40 b50 b60 b70 b75 b80 b90 
35 B2 0,63 11,19 4,51 25,66 2,32 0,64 2,66 5,5 23,6 32,7 43,7 59,9 74,3 82,7 89 91,9 95 99,2 
36 B1 0,64 8,28 3,53 14,78 1,52 0,78 3,65 2,6 14,8 21,7 33 59,1 78,3 85,2 93 94,8 94,8 97,4 
37 B1 0,81 7,17 3,24 13,02 1,6 0,75 2,63 1,7 15 31,7 43,3 56,7 68,3 80 85 88,3 90 93,3 
38 B2 0,53 10,28 3,79 17,77 1,85 0,65 3,35 9,7 26,5 34,4 43,2 68,6 81,4 90,7 95,7 97,1 98,2 98,9 
39 B3 0,51 12,84 4,6 28,9 2,78 1,01 3,44 9,3 34,2 46,2 55,5 69,2 78,8 86,4 91 93,8 94,9 97,1 
40 B2 0,51 13,26 5,86 43,2 2,98 0,19 2,13 8,5 17,6 28,2 36,5 50,1 61,3 75,5 86 90,7 94,5 98 
41 B2 1,13 6,08 3,43 13,8 1,44 0,12 1,85 0 6,3 15,6 18,8 34,4 50 59,4 71,9 71,9 78,1 90,6 
42 B2 0,8 10,97 2,68 10,02 1,69 2,26 9,35 20,8 59,1 77,3 83,1 90,9 94,8 95,5 97,4 98,7 98,7 98,7 
43 B1 0,93 13,45 4,86 33,24 3,12 0,92 2,8 13,6 36,9 46,6 58,3 68,9 75,7 82,5 89,3 90,3 93,2 99 
44 B1 0,51 16,42 6,1 50,5 3,66 0,66 2,74 12,4 30,2 40,3 47,7 63,6 74,4 84,9 90,7 91,5 95 98,1 
45 B1 0,56 11,77 4,54 29,2 2,95 0,91 2,79 10 35,4 44,6 55,4 63,1 71,5 81,5 86,2 89,2 92,3 93,8 
46 B2 0,82 12,4 6,2 49,07 3,27 0,18 1,64 4 19 27 35,7 48,3 53 59,7 72 76 82,3 95 
47 B2 0,53 12,03 3,95 19,98 2,09 0,57 3,04 13,9 33,8 43,8 55,1 69,7 85 94 98,2 98,9 99,3 99,3 
48 B1 1,07 11,22 4,11 23,81 2,64 0,96 2,79 10,3 39,3 47,7 58,9 67,3 74,8 82,2 87,9 89,7 92,5 98,1 
49 B3 0,75 9,65 3,97 20,57 2,2 0,6 2,31 7,7 31,3 37,7 44,6 60,8 70,8 77,9 86,9 89,7 93,6 98,2 
50 B2 0,92 13,33 4,04 23,28 2,64 1,52 4,89 11,7 48,3 59,8 70,9 79,6 85,6 89,2 94,9 96,4 97 97,9 
51 B3 0,61 14,82 7,19 64,09 3,51 -0,17 1,83 7,9 20,3 25,6 30,9 39 48,8 60,8 81 87,2 93,8 98,3 
52 B1 1,4 9,26 4,47 22,93 1,74 0,4 2,98 0 8,9 16,1 21,4 35,7 62,5 83,9 89,3 89,3 94,6 98,2 
53 B1 0,56 11,82 4,47 29,48 3,08 0,82 2,45 15,8 38,2 46,1 55,3 69,1 72,4 77 82,9 86,2 89,5 96,1 
54 B2 0,69 10,74 4,3 22,52 2,01 0,5 2,69 5,9 21,5 31,1 41 59,3 75 85,4 93,1 96,5 98,4 99,2 
55 B2 0,51 12,56 5 32,33 2,71 0,87 3,03 6,6 21,4 32,6 43,9 66,4 76,3 82,1 88 90,3 93,2 97,5 
56 B2 0,55 7,56 3,48 14,05 1,39 0,7 2,97 0,7 10,3 19 29 53,6 70,3 80,6 88,6 92 95,1 97,8 
57 B1 0,85 11,98 4,48 32,99 3,63 1,02 2,61 18,8 43,8 54,2 60,4 70,8 72,9 79,2 81,3 83,3 83,3 85,4 
58 B2 0,54 13,4 4,05 23,01 2,58 1,49 5,34 16,8 41,3 54,3 65,1 81,6 88,3 91,7 94,9 95,9 96,2 97,5 
59 B2 0,51 10,21 3,96 19,93 2,06 0,6 2,86 9,3 27,2 35,4 44,4 61,1 73,9 87,2 94,2 96,1 96,9 98,1 
60 B1 0,82 3,97 2,13 5,04 0,7 0,25 2,32 0 3,6 12,7 25,5 40 54,5 65,5 85,5 94,5 94,5 98,2 
61 B2 0,68 11,59 4,69 27,98 2,46 0,39 2,23 7,2 29,4 33,3 43,8 54,9 69,3 80,4 90,2 94,8 96,1 99,3 
62 B3 0,53 20,53 8 83,08 4,38 0,51 2,97 9,6 30 33,4 37,7 51,9 73,4 87,7 93 93,6 95,1 96,8 
63 B1 0,85 8,54 4,01 18,53 1,57 0,19 2,84 1,9 13,6 18,8 25,3 40,9 61,7 80,5 93,5 94,2 96,8 98,1 
64 B1 0,6 8,2 3,28 13,61 1,7 0,76 3,01 8,3 27,1 33,3 45,8 61,1 76,4 86,1 91 92,4 93,8 98,6 
65 B3 0,5 9,04 3,15 14,3 2,1 0,73 2,52 27,1 43,1 50 56,1 67,3 76,6 84,8 90,4 93,2 95,6 98,4 
66 B2 0,55 6,44 3,68 15,49 1,4 -0,02 2,13 1,9 6,5 12,5 19,4 29,6 42,6 59,7 70,8 78,7 83,8 93,5 
67 B3 0,51 11,32 5,14 36,97 3,25 0,08 1,54 22 35,3 38,1 41,2 46,8 53,4 62,7 73,6 81,4 88,7 96 
68 B3 0,52 10,8 3,15 13,04 1,76 1,22 4,89 16,5 40,5 54,3 67,7 82,3 91,5 94,8 97,3 98,5 98,8 99,4 
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Prikaz percentila �R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�D�P�D 

�W�R�þ�N�D grupa p01 p05 p10 p15 p20 p25 p30 p35 p40 p45 p50 p55 p60 p65 p70 p75 p80 p85 p90 p95 p99 
1 N100 1,08 1,27 1,39 1,55 1,68 1,93 2,07 2,33 2,75 3,64 5,18 6,43 7,02 7,61 8,42 9,2 10,07 11,05 12,8 13,91 15,12 
2 / 1,11 1,32 1,42 1,52 1,81 1,97 2,3 2,53 2,76 3,31 3,7 4 4,35 4,92 5,39 6,16 6,89 8,06 8,37 9,72 10,5 
3 N100 0,76 1,1 1,44 1,89 2,25 2,54 2,98 3,45 4,01 4,43 5,08 5,95 6,65 8,26 9,25 10,2 11,48 13,36 15,41 17,38 19,57 
4 N100 0,83 1,37 1,63 1,83 1,99 2,12 2,34 2,55 2,69 2,79 2,95 3,06 3,28 3,41 3,65 3,93 4,15 4,5 4,83 5,2 13,03 
5 N100 1,12 1,73 2,4 2,97 3,2 3,5 3,73 3,93 4,22 4,41 4,58 4,94 5,12 5,25 5,47 6,05 6,97 8,86 11,17 16,07 19,38 
6 N100 1,14 1,51 1,79 2,2 2,37 2,63 2,85 3,02 3,15 3,33 3,46 3,61 3,87 3,99 4,15 4,28 4,47 4,67 4,93 5,21 5,77 
7 N100 0,65 1,18 1,4 1,67 2,05 2,19 2,46 2,75 3,28 3,76 4,44 5,1 5,86 6,37 7,25 7,43 7,8 8,27 8,97 9,68 10,36 
8 N100 0,97 1,68 2,41 2,74 3,13 3,56 3,83 4,17 4,51 4,94 5,43 6,05 6,68 7,09 7,69 8,23 8,69 9,08 9,73 10,57 12,34 
9 N100 1,19 1,58 2,26 2,7 3,28 3,52 3,81 3,96 4,21 4,48 4,73 4,97 5,34 5,56 5,91 6,4 6,97 7,35 7,68 8,65 10,01 

10 N100 1,25 1,4 1,61 1,74 1,84 1,97 2,07 2,15 2,25 2,3 2,37 2,47 2,53 2,6 2,66 2,73 2,84 2,91 3,05 3,13 4,67 
11 / 1,07 1,22 1,42 1,51 1,59 1,62 1,72 1,79 1,96 2,05 2,14 2,31 2,52 2,65 2,9 3,05 3,39 3,8 4,08 4,47 5,28 
12 N100 1,26 1,68 2,31 2,69 2,91 3,25 3,41 3,67 3,79 4 4,25 4,43 4,59 4,72 4,9 5,13 5,36 5,68 6,19 7,82 13,91 
13 N100 0,72 1,19 1,5 1,76 1,95 2,21 2,34 2,44 2,59 2,82 3,04 3,26 3,47 3,69 4,08 4,53 4,93 5,82 8,49 13,22 18,45 
14 N100 0,7 1,33 1,63 2,06 2,28 2,42 2,56 2,71 2,81 2,89 2,98 3,1 3,18 3,28 3,39 3,57 3,83 3,98 4,34 4,74 8,78 
15 N100 0,59 1,12 1,51 1,89 2,13 2,41 2,63 2,87 3,05 3,37 3,48 3,63 3,8 3,98 4,34 4,78 5,23 7,15 11,06 14,41 16,73 
16 N100 0,72 1,37 2,6 2,86 3,78 4,83 5,69 5,92 6,12 6,34 6,67 7,25 7,57 8,29 8,56 8,74 9,32 9,66 10 10,78 11,84 
17 N100 1,25 1,78 2,14 2,47 2,61 2,87 3,18 3,53 3,87 4,18 4,54 5,14 5,42 6,11 6,99 7,85 8,69 9,24 9,54 10,16 10,82 
18 N100 0,71 0,98 1,26 1,47 1,61 2,08 2,34 2,85 3,19 3,83 5,35 6,41 8,36 9,46 11,13 12,96 14,36 15,39 15,98 16,56 17,69 
19 N100 0,62 1,18 1,39 1,65 1,82 1,95 2,17 2,43 2,6 2,79 3 3,15 3,3 3,48 3,69 4 4,44 4,77 5,35 6,15 15,92 
20 / 1,15 2,2 2,92 3,28 3,43 3,56 3,67 3,77 3,88 3,96 4,1 4,21 4,33 4,45 4,56 4,69 4,83 4,94 5,08 5,38 6,22 
21 / 0,99 1,35 1,73 2 2,14 2,25 2,43 2,65 3,07 3,41 3,76 4,21 4,61 4,89 5,21 5,43 5,63 5,94 6,43 7,3 8,37 
22 N100 1,21 1,5 2,27 2,91 3,46 4,15 4,43 4,75 4,92 5,16 5,32 5,48 5,7 5,77 5,82 6,09 6,19 6,37 6,58 6,87 8,02 
23 / 0,54 0,71 0,99 1,19 1,3 1,4 1,57 1,72 2,04 2,6 2,9 3,21 3,69 3,89 4,31 4,53 5,38 6,21 9,01 10,63 13,66 
24 B1 1,01 2,27 2,59 3,5 3,88 4,46 4,76 4,98 5,27 5,66 5,8 5,98 6,24 6,47 7,04 7,44 8,07 8,43 8,65 9,78 10,66 
25 B1 1,08 1,2 1,41 1,49 1,6 1,68 1,74 1,82 1,9 1,99 2,19 2,26 2,41 2,56 2,69 2,76 2,85 3,1 3,55 4,02 4,75 
26 B1 0,64 0,67 0,97 1,01 1,04 1,17 1,28 1,43 1,51 1,62 2,01 2,15 2,56 2,81 4,98 8,49 9,12 9,3 9,61 10,37 11,03 
27 B1 1 1,19 1,34 1,46 1,5 1,59 1,71 1,77 1,88 1,9 1,93 2,03 2,14 2,24 2,33 2,4 2,55 2,95 3,15 3,54 6,75 
28 B3 0,89 1,05 1,15 1,23 1,3 1,34 1,41 1,48 1,56 1,63 1,71 1,79 1,87 1,97 2,16 2,28 2,38 2,56 2,87 3,33 4 
29 B2 0,75 0,95 1,09 1,21 1,3 1,41 1,46 1,54 1,61 1,68 1,72 1,83 1,88 1,95 2,01 2,08 2,18 2,26 2,4 2,54 2,98 
30 B2 0,88 1,22 1,58 1,91 2,33 2,62 2,94 3,21 3,61 3,99 4,31 5,29 5,87 7,11 7,94 8,67 9,42 10,76 12,45 14 16,37 
31 B3 0,64 0,84 0,98 1,09 1,19 1,27 1,36 1,48 1,59 1,67 1,77 1,94 2,13 2,31 2,53 2,85 3,36 3,79 4,3 5 6,23 
32 B1 1,16 1,35 1,61 1,73 1,89 2,01 2,11 2,27 2,44 2,52 2,66 2,84 2,97 3,12 3,3 3,49 3,7 4,23 5,78 9,86 14,04 
33 B1 0,93 1,47 1,81 2,14 2,39 2,94 3,23 3,56 3,82 3,93 4,17 4,3 4,44 4,64 4,79 4,96 5,15 5,58 5,76 6,81 7,44 
34 B2 0,58 1,51 2,21 2,75 3,03 3,24 3,44 3,74 3,93 4,1 4,37 4,68 4,89 5,18 5,46 5,76 6,11 6,79 7,64 9,15 10,38 
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�W�R�þ�N�D grupa p01 p05 p10 p15 p20 p25 p30 p35 p40 p45 p50 p55 p60 p65 p70 p75 p80 p85 p90 p95 p99 
35 B2 0,85 1,53 1,82 2,12 2,38 2,74 2,93 3,31 3,44 3,78 4,1 4,43 4,77 5,2 5,41 5,87 6,46 7,27 8,19 9 10,01 
36 B1 0,99 1,36 1,65 2,05 2,41 2,53 2,74 2,93 3,06 3,21 3,3 3,55 3,61 3,77 4,01 4,26 4,44 5,12 5,54 6,37 7,91 
37 B1 0,92 1,36 1,65 1,8 1,88 1,92 2,13 2,39 2,43 2,59 2,76 2,95 3,39 3,71 4,06 4,37 4,45 4,86 5,72 6,58 6,91 
38 B2 0,73 1,16 1,48 1,76 2,04 2,36 2,69 2,97 3,23 3,52 3,75 3,93 4,07 4,23 4,48 4,76 5,23 5,73 6,28 7,12 9,31 
39 B3 0,81 1,24 1,75 2,04 2,28 2,47 2,75 3,01 3,32 3,52 3,82 4,17 4,48 4,89 5,61 6,35 6,76 7,55 8,76 10,32 12,49 
40 B2 0,66 1,17 2,04 2,66 3,2 3,49 3,85 4,18 4,73 5,05 5,57 6,2 6,69 7,21 7,84 8,12 8,69 9,25 9,98 10,76 12,25 
41 B2 1,15 1,19 1,68 1,82 2,16 2,32 2,54 2,72 2,78 3,09 3,28 3,53 3,8 4,05 4,16 4,73 4,99 5,2 5,35 5,61 5,94 
42 B2 0,85 1,07 1,21 1,4 1,53 1,6 1,69 1,84 1,99 2,11 2,23 2,41 2,6 2,75 2,9 3,04 3,47 3,75 4,46 5,77 9,14 
43 B1 0,97 1,44 1,67 1,94 2,09 2,52 2,88 3,04 3,28 3,65 3,93 4,24 4,42 4,68 6,09 6,76 7,6 9,01 9,79 11,26 11,9 
44 B1 0,63 1,15 1,96 2,29 3,01 3,31 3,65 4 4,35 4,89 5,51 5,98 6,51 6,95 7,67 8,55 9,34 10,05 11,37 13,2 15,32 
45 B1 1 1,27 1,62 1,82 2,04 2,16 2,31 2,68 2,94 3,31 3,52 3,75 4,25 5,04 5,87 6,56 6,91 8,25 8,97 10,75 11,75 
46 B2 0,94 1,85 2,27 2,61 2,92 3,31 3,67 4,01 4,32 4,69 5,68 6,76 7,71 8,01 8,61 9,33 9,88 10,24 10,73 11,19 12,02 
47 B2 0,64 1,14 1,36 1,71 1,99 2,2 2,52 2,88 3,1 3,44 3,67 3,93 4,33 4,67 5,12 5,55 5,95 6,25 6,69 7,51 9,22 
48 B1 1,14 1,26 1,56 1,72 1,87 2,03 2,26 2,47 2,64 2,93 3,26 3,55 3,83 4,15 4,85 5,76 6,51 7,25 8,58 9,68 10,18 
49 B3 1,02 1,28 1,45 1,61 1,83 2,05 2,22 2,6 2,88 3,24 3,54 3,89 4,12 4,63 4,97 5,61 6,17 6,65 7,37 7,97 9,14 
50 B2 1,08 1,46 1,69 1,86 2,03 2,18 2,34 2,63 2,78 2,97 3,18 3,44 3,71 3,97 4,19 4,91 5,67 6,6 8,35 9,44 12,97 
51 B3 1 1,64 2,09 2,68 3,29 3,97 4,64 5,55 6,32 7,04 7,83 8,42 8,89 9,33 9,7 10,09 10,39 10,94 11,52 12,23 13,52 
52 B1 1,4 1,91 2,23 2,48 2,77 3,32 3,53 3,94 4,17 4,35 4,54 4,63 4,76 4,94 5,2 5,5 5,54 5,96 6,79 7,48 8,72 
53 B1 0,67 1,07 1,3 1,59 1,75 2,05 2,33 2,55 2,84 3,2 3,4 3,87 4,19 4,53 5,1 6,93 7,76 8,57 9,58 10,37 11,57 
54 B2 0,83 1,38 1,89 2,2 2,46 2,76 3,01 3,3 3,5 3,73 4,04 4,24 4,65 4,97 5,31 5,61 6,13 6,54 7,2 7,95 9,17 
55 B2 0,85 1,57 2,04 2,42 2,76 3,07 3,31 3,72 3,89 4,19 4,4 4,57 4,83 5,18 5,61 6,22 7,32 8,42 9,41 10,78 12,1 
56 B2 1,24 1,6 1,89 2,11 2,29 2,48 2,65 2,77 2,88 3,06 3,19 3,35 3,61 3,78 4,01 4,23 4,68 5,14 5,58 6,13 7,14 
57 B1 0,88 1 1,17 1,31 1,63 1,85 1,92 2,06 2,36 2,69 3,08 3,5 3,93 4,46 4,65 6,34 7,36 10,16 11,24 11,77 11,97 
58 B2 0,78 1,08 1,42 1,73 1,92 2,25 2,55 2,86 3,05 3,23 3,44 3,74 4,07 4,36 4,55 4,81 5,31 6,35 7,21 9,54 12,59 
59 B2 0,83 1,16 1,48 1,73 1,98 2,33 2,61 2,91 3,2 3,43 3,65 4,03 4,24 4,52 5 5,52 5,88 6,2 6,68 7,53 9,72 
60 B1 0,94 1,19 1,29 1,38 1,42 1,51 1,6 1,7 1,88 2,06 2,08 2,2 2,42 2,53 2,63 2,67 2,71 2,82 2,99 3,15 3,68 
61 B2 0,89 1,31 1,86 2,03 2,13 2,45 2,8 3,34 3,59 4,11 4,58 4,87 5,28 5,66 6,09 6,45 7,1 7,55 8 8,86 9,92 
62 B3 1,24 1,85 2,5 3,02 3,38 3,91 4,49 6 7 7,84 8,18 8,79 9,29 9,7 10,05 10,58 11,22 11,66 13,09 16,23 19,66 
63 B1 1,13 1,56 1,8 2,19 2,57 2,83 3,19 3,47 3,66 3,93 4,15 4,27 4,47 4,62 4,77 5,03 5,26 5,51 5,85 6,55 8,14 
64 B1 0,82 1,2 1,34 1,47 1,68 1,94 2,26 2,48 2,64 2,76 3,01 3,11 3,46 3,79 4 4,22 4,67 4,96 5,61 6,76 7,7 
65 B3 0,55 0,75 0,91 1,03 1,14 1,28 1,47 1,72 2 2,31 2,62 2,97 3,33 3,74 4,14 4,58 5,1 5,64 6,38 7,23 8,29 
66 B2 0,88 1,41 1,81 2,07 2,29 2,53 2,9 3,08 3,39 3,53 3,68 3,83 4,04 4,28 4,55 4,75 4,98 5,33 5,57 5,98 6,31 
67 B3 0,58 0,89 1,13 1,41 1,53 1,69 1,99 2,56 3,53 4,36 5,26 6,11 6,72 7,29 7,77 8,09 8,43 8,86 9,2 10 11,13 
68 B3 0,65 0,99 1,31 1,49 1,58 1,82 1,98 2,24 2,51 2,67 2,87 3,07 3,18 3,45 3,69 3,99 4,46 4,88 5,4 6,59 8,77 



117 

Prikaz decila �L���R�V�W�D�O�L�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���Q�D���S�O�R�K�D�P�D 

�W�R�þ�N�D grupa d00 d01 d02 d03 d04 cov dns first_all all_veg up_half_ratio 
1 N100 38,8 10,6 30,2 20,4 0 0,448 0,424 717 358 0,16 
2 / 34,1 30,8 31,9 3,3 0 0,581 0,464 145 91 0,17 
3 N100 24,6 24,9 24,1 26,2 0,3 0,846 0,639 342 388 0,28 
4 N100 33,6 59,6 5,1 1,7 0 0,632 0,541 348 235 0,01 
5 N100 11,1 46 30,5 11,9 0,6 0,754 0,545 425 359 0,09 
6 N100 22,9 67,8 9,3 0 0 0,617 0,493 407 257 0,33 
7 N100 30,8 23,6 42 3,6 0 0,575 0,486 387 250 0,25 
8 N100 10,7 34,6 45,6 9,1 0 0,848 0,619 364 373 0,40 
9 N100 11,7 43,8 43,4 1,1 0 0,638 0,458 413 277 0,18 

10 N100 56,9 42,8 0,3 0 0 0,604 0,592 513 310 0,13 
11 / 58,7 37,3 4 0 0 0,5 0,46 145 74 0,15 
12 N100 11,9 60,5 23,5 4,1 0 0,843 0,572 431 387 0,04 
13 N100 37,1 42,9 12,4 7,6 0 0,444 0,4 430 209 0,04 
14 N100 27,1 70,3 2,7 0 0 0,881 0,771 460 413 0,02 
15 N100 27,8 50,1 10,8 11,3 0 0,773 0,647 450 388 0,10 
16 N100 9,1 18,2 62,6 10,2 0 0,373 0,314 456 187 0,23 
17 N100 15,5 38,6 38,6 7,2 0 0,608 0,484 421 277 0,24 
18 N100 31,5 18 17,5 33 0 0,662 0,552 258 200 0,27 
19 N100 37,8 50,3 8 3,9 0 0,821 0,696 568 511 0,04 
20 / 7,7 79,1 13,2 0 0 0,764 0,514 1625 1281 0,34 
21 / 31,7 35,1 33,2 0 0 0,679 0,569 1003 722 0,27 
22 N100 10,7 29,5 59,8 0 0 0,488 0,372 209 112 0,38 
23 / 43,8 35,4 13,1 7,8 0 0,389 0,338 1045 512 0,05 
24 B1 9,6 25,6 60 4,8 0 0,655 0,463 173 123 0,40 
25 B1 64,1 35,9 0 0 0 0,582 0,563 176 103 0,19 
26 B1 58,8 11,8 20,6 8,8 0 0,199 0,195 154 34 0,07 
27 B1 77,6 18,4 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 91,3 8,7 0 0 0 0,403 0,4 654 264 0,04 
30 B2 20,8 32,9 28,3 17,9 0 0,466 0,373 476 239 0,14 
31 B3 69,3 25,6 5,1 0 0 0,624 0,579 1743 1118 0,05 
32 B1 42,7 45,2 6,5 5,6 0 0,619 0,551 188 123 0,04 
33 B1 21,3 53,9 24,1 0,7 0 0,727 0,516 187 141 0,06 
34 B2 13,1 49,6 34,4 2,8 0 0,621 0,458 584 388 0,19 
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�W�R�þ�N�D grupa d00 d01 d02 d03 d04 cov dns first_all all_veg up_half_ratio 
35 B2 21,9 40,5 36,3 1,3 0 0,688 0,565 507 381 0,19 
36 B1 22,4 61,2 16,4 0 0 0,619 0,511 174 115 0,14 
37 B1 44,3 41 14,8 0 0 0,455 0,386 132 60 0,14 
38 B2 27,1 51 21,7 0,2 0 0,744 0,574 573 441 0,14 
39 B3 25,4 40,4 28,9 5,3 0 0,738 0,579 684 546 0,17 
40 B2 14,2 29,9 46,1 9,8 0 0,797 0,583 536 507 0,37 
41 B2 27,3 51,5 21,2 0 0 0,061 0,059 536 32 0,03 
42 B2 56,8 34,2 7,7 1,3 0 0,28 0,273 543 154 0,01 
43 B1 25 41,3 24 9,6 0 0,366 0,323 256 103 0,10 
44 B1 17,4 29,7 37,5 15,4 0 0,74 0,563 283 256 0,23 
45 B1 32,8 30,5 29 7,6 0 0,414 0,375 292 128 0,12 
46 B2 14 33,2 34,9 17,9 0 0,766 0,533 349 299 0,40 
47 B2 29,8 39,3 30,2 0,7 0 0,655 0,559 620 452 0,11 
48 B1 35,2 35,2 27,8 1,9 0 0,362 0,312 287 107 0,09 
49 B3 33,5 36,6 29,9 0 0 0,488 0,412 769 390 0,15 
50 B2 32,9 42,8 20,4 3,9 0 0,695 0,599 443 331 0,11 
51 B3 13,2 19,5 41,5 25,8 0 0,696 0,525 638 529 0,42 
52 B1 15,8 50,9 33,3 0 0 0,313 0,254 181 57 0,12 
53 B1 34 34,6 24,2 7,2 0 0,716 0,577 197 152 0,21 
54 B2 20,7 44,8 34 0,5 0 0,637 0,489 560 376 0,17 
55 B2 15,8 45,9 31,1 7,2 0 0,827 0,608 556 482 0,21 
56 B2 26,1 57,9 16 0 0 0,874 0,691 505 448 0,26 
57 B1 44,9 26,5 12,2 16,3 0 0,287 0,231 164 49 0,08 
58 B2 29,1 47,8 19 4,1 0 0,548 0,448 540 315 0,07 
59 B2 27,9 41,9 29,8 0,4 0 0,45 0,387 545 258 0,12 
60 B1 64,3 35,7 0 0 0 0,286 0,281 194 55 0,13 
61 B2 25,3 30,5 42,9 1,3 0 0,252 0,224 591 153 0,08 
62 B3 9,8 21,2 38,4 29,7 0,8 0,504 0,404 838 470 0,15 
63 B1 19,4 54,2 26,5 0 0 0,764 0,576 199 154 0,30 
64 B1 36,6 49 14,5 0 0 0,687 0,582 197 142 0,17 
65 B3 47,7 31,1 21,2 0 0 0,745 0,674 2141 1914 0,21 
66 B2 24,4 55,8 19,8 0 0 0,4 0,327 536 216 0,23 
67 B3 34,5 13,3 47,1 5,1 0 0,5 0,421 840 450 0,25 
68 B3 39,2 47,7 12,8 0,3 0 0,388 0,336 817 328 0,03 
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