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Sazetak:

Izlu¢ivanje sastojina opsezan je 1 zahtjevan posao koji se
naj¢eS¢e provodi terestriCki. Osim terestricki, izluCivanje
sastojina se moze provesti 1 metodama daljinskih istrazivanja.
U diplomskom radu prikazat ¢e se uloga metoda daljinskih
istraZivanja pri izlu¢ivanju sastojina za podrucje GJ Kalnik-
Kolacka, USP Koprivnica, $umarija Krizevci. Za podrudje
istrazivanja uspostavit ¢e se jedinstveni GIS model te izraditi
digitalni model reljefa. Uvodenjem satelitske snimke kao
jednog od slojeva u GIS-u izradit ¢e se i digitalni ortofoto, na
kojem ¢e se vizualno izlu€iti poligoni (sastojine) prema
vidljivim razlikama u slikovnim pojedinostima Sumskih
sastojina koja ¢e ukazati na potrebu izlu¢ivanja novih sastojina
ili promjene postojecih.

Summary:

The selection of stands is an extensive and demanding job that is
most often carried out in the field. In addition to terrestrial, stand
selection (delineation) can also be carried out by remote sensing
methods. The thesis will present the role of remote sensing in the
selection of stands for part of the Kalnik-Kolacka management
unit. A unique GIS model will be established for the research
area and a digital relief model will be created. By introducing a
satellite image as one of the layers in the GIS, a digital
orthophoto will be created, on which polygons (stands) will be
visually separated according to visible differences in the image
details of forest stands, which will indicate the need to separate
new stands or change existing ones.
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1. UVOD

Zahvaljujuci bogatoj pokrivenosti Sumama duz cijelog teritorija, Republika Hrvatska ve¢
stolje¢ima njeguje njezinu povezanost sa §umama i sumskim zemljistem. Sume pruZaju raznolike
ckonomske, ekoloske i socijalne koristi. Evidentiranje, kartiranje i nadzor promjena predstavljaju
kljucne elemente odrzivog upravljanja Sumama, omogucavajuci ucinkovitiju zastitu i koristenje
ovog prirodnog bogatstva.

Temelj za kvalitetno gospodarenje Sumama je brza, dobro organizirana i prostorno
rasporedena informacija, koja nam daje uvid u trenutno stanje te omogucava laksSe planiranje
buduéeg gospodarenja Sumama i sastojinama. Izlu€ivanje sastojina opsezan je i zahtjevan posao
koji se najc¢eS¢e provodi terestricki. Osim terestricki, izlu€ivanje sastojina se moze provesti 1
metodama daljinskih istraZzivanja. Primjenom metoda daljinskih istrazivanja znatno se ubrzava
ovaj proces omogucujuéi brze, jeftinije, jednostavnije i objektivnije prikupljanje podataka.

Geografski informacijski sustav (GIS) predstavlja alat koji znatno olakSava analize,
istrazivanja 1 planiranja u Sumarstvu. Uvodenjem 1 primjenom daljinskih istrazivanja 1 GIS
tehnologije omogucena je preciznija izrada osnove gospodarenja, uz mogucnost kontinuiranog
pracenja promjena i nadopunjavanja podataka tijekom vremena.

1.1. Izludivanje sastojina

U Sirem smislu, sastojina se moZe definirati kao povrSina obrasla Sumom odredenog tipa
ili Sumskom zajednicom sli¢nih strukturnih obiljezja, koja se proteze preko vise odjela, Cesto na
staniStima razliCite kvalitete. Kada granice odjela presijecaju takvu veliku sastojinu, nastaju
pojedini odsjeci unutar odjela kao dijelovi takve sastojine. Ako se sastojina nalazi kao enklava
unutar granica jednog odjela, tada odsjek ¢ini cijelu sastojinu (Cavlovi¢, 2013).

Odsjekom se smatra najmanja promjenjiva osnovna povrsina gospodarske podjele Suma s
kojom se posebno gospodari kao sastojinom. Sastojine se izlucuju u odsjeke prema uzgojnom
obliku, sastojinskom obliku, razvojnom stadiju, vrsti drveca, starosti, cilju gospodarenja, omjeru
smjese 1 obrastu. Najmanja povrsina odsjeka iznosi jedan hektar, osim u Sumama Sumoposjednika
1 odvojenim Sumskim povrsinama, kada ona moze biti i manja (NN, 2006).

Odsjeci su podlozni promjenama jer sastojinske i strukturne karakteristike variraju pod
utjecajem gospodarenja i drugih faktora kroz vrijeme i prostor. lako su stani$ni uvjeti 1 kvaliteta
tla relativno stabilniji, ni oni nisu u potpunosti nepromjenjivi tijekom vremena (Cavlovié, 2013).

Zbog promjenjivosti odsjeka, njihovo izlu¢ivanje predstavlja jednu od prvih i redovitih
faza terenskog dijela uredivanja Suma. Izlu€ivanje odsjeka zahtjevan je i kljucan dio na kojemu se



temelji intenzivno gospodarenje Sumama. Opcenito, ovaj postupak se provodi prema sljedecim
skupinama kriterija (Cavlovié, 2013):

- vrsti drveca,

dobi sastojine,

strukturnom obliku,

uzgojnom obliku i na¢inu postanka,

kvaliteti stanista (bonitetu),

obrastu,

drugim ¢initeljima.

Izluc¢ivanje odsjeka katkad moze imati obiljezja prolaznosti te se izluCeni odsjeci nakon
nekog vremena izjednace s okolnim dijelom Sume.

Izlu€ivanje sastojina opsezan je i zahtjevan posao, koji se najéeS¢e provodi terestricki.
Budu¢i da se vanjske granice i gospodarska podjela moraju kontinuirano obnavljati, primjenom
metoda daljinskih istrazivanja znatno se olakSava posao, pri ¢emu se Stedi na nov€anim sredstvima
i utro§enom vremenu (Pernar i Selendié, 2006).

1.2. Daljinska istrazivanja

Daljinska istrazivanja su umijece, znanosti i tehnologije kojom se dobivaju pouzdane
informacije o Zemlji, njenom okruzenju i drugim fizi¢kim objektima, te fizikalnim procesima pri
¢emu se koriste snimke i1 senzorski sustavi za prikupljanje podataka, izbjegavajuci direktni kontakt
s promatranim objektima (Lillesand i Kiefer, 1994). Prema Francula i dr. (1994) metode daljinskih
istrazivanja ukljucuju aktivnosti od snimanja, procesiranja, analiziranja, interpretacije, do
dobivanja informacija iz podataka prikupljenih tim istraZivanjima.

Cilj daljinskih istraZivanja je brzo i ekonomicno dobivanje preciznih informacija o
relativno velikim podrucjima, a moguce je pratiti 1 registrirati dnevne, sezonske 1 godisnje
promjene neke pojave (Olui¢, 2001).

KoriStenjem daljinskih istrazivanja zamjenjuju se spora i skupa terenska prikupljanja
podataka te se smanjuje pritisak na podrucja od velike vaznosti (Baji¢, 1996). Prema Pernar (1997)
primjenom automatizirane i1 racunalom podrzane grafike (digitalna kartografija), suvremenih
nacina prikupljanja podataka (daljinska istraZivanja), te uporabom racunala za obradu podataka
znacajno se povecala brzina pripreme podataka za planiranje i provodenje radova u Sumarstvu.
Prema Pernar i Selendi¢ (2006) te Klobudar i Pernar (2009) primjenom metoda daljinskih
istrazivanja smanjuje se opseg terenskog rada te se otvara mogucénost uStede vremena i novca.

Veliki doprinos primjene metoda daljinskih istrazivanja u Sumarstvu je u nadzoru 1 kontroli
nepristupaénih podrucja, pradenju stanja Suma, izmjeri 1 kartiranju pojedinacnih stabala,
inventarizaciji 1 prac¢enju Sumskih sastojina te Sumskih kompleksa.



Prema Campbell (2002), daljinska istrazivanja mozemo podjeliti prema:

» nositeljima uredaja za snimanje:
* Dblizupredmetno snimanje (do 100 m)
» snimke iz zrakoplova ili bespilotnih letjelica (aerosnimanje)
* snimke iz satelita

» postupcima:
« fotografski postupci:
(1) crno-bijela fotografija (pankromatska i infracrvena)
(2) fotografija u boji (kolor fotografija i infracrvena kolor fotografija)
+ nefotografski postupci:
(1) aktivni (radarske snimke i lidar)
(2) pasivni (video snimke, termo snimke, skenerske snimke i laserska snimanja)

Daljinska istrazivanja u Sumarstvu imaju vaznu primjenu, osobito u smislu istrazivanja
opasnih i nepristupacnih terena - pri istrazivanju miniranih podrucja, kod potreba procjena stanja
Suma nakon velikih prirodnih nepogoda (vjetrolom, snjegolom), za proucavanje opasnosti od
pozara, za inventarizaciju (podaci o vrstama drveca, starosti stabala, gusto¢i Suma), za pracenja
aktivnosti 1 planiranja Sumskih operacija (sjeca, sadnja i obnova), za pracenje bioraznolikosti 1
mnoge druge.

1.3. Digitalni model reljefa (DMR)

Reljef je jedan od najvaznijih geografskih elemenata jer terenu daje osnovni izgled, utjece
na klimu, vegetaciju, privredni razvoj, raspored i1 na niz drugih geografskih elemenata (Pernar,
1996). Prema Peterca i1 dr. (1974) pod pojmom reljef podrazumijeva se skup oblika Zemljine
povrsine koju ¢ine ravnine 1 neravnine, uzvisenja i udubljenja.

Digitalni model reljefa (DMR) je topografski prikaz terena izraden u obliku mreze
obrojcanih Cetverokuta, kod kojega svaka tocka mreZze predstavlja koordinate terena X, Y, Z
(Diirrstein, 1992). Digitalni model prikazuje reljef u rasterskom obliku specifi¢ne rezolucije te je
izraden obradom prikupljenih podataka 1 naknadno odabranom 1 znanstveno utemeljenom
metodom interpolacije (Siljeg, 2013). Digitalni model reljefa zna¢ajan je zbog toga 3to uvodi tre¢u
dimenziju u GIS, a samim tim 1 omogucava razli¢ita prostorna modeliranja i analize (Pernar, 2010).

Prema Sabolovi¢ i dr. (2016), izrada digitaliziranog modela zapocinje metodologijom
odabira vektorskih elemenata (tocka, linija i poligon). Slijedi vektorizacija i nakon nje zavrsni dio,
interpolacija. Vektorizacija na temelju kartografskih podloga je dugotrajan proces koji zahtijeva
skeniranje analognih karata, georeferenciranje, vektorizaciju izohipsi i pridruzivanje atributa.



Izrada digitalnog modela reljefa provodi se u dvije faze:

1. Prikupljanje podataka za izradu DMR-a
> terenska izmjera (tahimetrija, GPS)
> fotogrametrijske metode (aero i satelitske snimke, LiDAR i radar)

> digitalizacija/vektorizacija slojnica na kartama

Podaci prikupljeni direktnom terenskom izmjerom su najto¢niji. Za terensku izmjeru
koristimo razli¢ite instrumente kao $to su nivelir, teodolit, GPS i dr. Nedostatak ove metode je taj
da vremenski dugo traje i potrebno je puno vise radne snage $to na kraju utjeCe na porast troskova.

U fotogrametrijske metode spadaju analize aero 1 satelitskih snimaka te snimaka dobivenih
LiDAROM 1 radarom. Najve¢i nedostatak ove metode je Sto nam, ukoliko se radi o aero 1
satelitskim snimkama, prilikom snimanja smeta vegetacija te zbog velikog broj podataka koje
moramo pohraniti, treba razabrati tehnologiju koja pogoduje ovom nacinu rada.

Digitalizacija ili skeniranje slojnica s analognih karata naj¢e$¢a je metoda prikupljanja
podataka za izradu DMR-a. Prema Pernar (2013) digitalizirane slojnice se najprije
georeferenciraju, vektoriziraju (ekranski, automatski), dodatno ureduju, nakon cega im se
pridruZuju vrijednosti visina.

2. Uredivanje topoloskih odnosa medu podacima
> eksplicitno —TIN struktura (uredenje pomocu nepravilne mreze trokuta)
> implicitno — GRID struktura (uredenje pomocu pravilne mreZe Cetverokuta)

> hibridno — uredenje uz istovremeno koristenje pravilne i nepravilne mreze

TIN je vektorski model kod kojeg su podaci prikazani kao mreza nepravilnih
nepreklapajudih trokuta (Slika 1).

Slika 1. Prikaz TIN-a



Osnovne sastavnice su &vor, brid i trokut (Slika 2). Cvor (node) je to¢ka u kojoj se doti¢u
dva ili viSe bridova i svaki ¢vor odreden je svojim koordinatama (X, y, z). Brid (edge) je linija koja
spaja dva ¢vora. Iz visine (z) 1 duljine brida izraunavamo nagib uzduz brida. Tri brida zatvaraju
trokut (triangle).

Slika 2. Osnovne sastavnice TIN-a

Svaki od trokuta aproksimira izgled i ponaSanje terena izmedu ¢vorova i bridova koji ga
formiraju. Vrlo je prilagodljiv pa dobro prikazuje kompleksnost reljefa kod podrucja s mnogo
visinskih promjena jer se koristi veliki broj to¢aka, dok se na ravnijim terenima koristi manji broj.
Nedostatak ovakvih modela je $to su jednadZbe za analizu i primjenu TIN-a vrlo sloZzene pa
zahtijevaju snazna racunala.

GRID je rasterski model kod kojeg su podaci prikazani u obliku pravilne cetverokutne
mreze. Potrebno je znati samo polozajne koordinate (x, y) pocetne tocke a za ostale samo visine
(h ili z). Osnovna sastavnica je piksel (Slika 3), koji su sortirani po x 1 y osi.

Cheshunt

fos : Epping
(A04] Forest
5

Woking

| Sevenoaks
*lazs) North Downs

Guildford ~ SUrTeY Reigate

Slika 3. Prikaz GRID-a



Pri tome podaci o redovima i stupcima predstavljaju x 1 y koordinate, dok broj¢ani podaci
matrice predstavljaju z veli¢ine. Z veli¢ina ne mora nuzno biti nadmorska visina doti¢ne tocke,
ve¢ to moze biti 1 veli¢ina koja poblize oznacava neku ekolosku, pedolosku, vegetacijsku ili neku
drugu znacajku u toj tocki. Ovako uredeni podaci imaju jednostavnu topologiju i njihovo
prikazivanje je jednostavno, te je pohrana u memoriju ra¢unala manja. Mreza (lattice) predstavlja
povrSinsku interpretaciju GRID-a (Slika 4). Svaka tocka mreze, koja se nalazi u sredini
Cetverokuta, sadrzi z vrijednost lokacije koja predstavlja nadmorsku visinu. Ova se vrijednost
moze aproksimirati izmedu susjednih tocaka mreze.

(b)

|
Slika 4. (a) kategoricki GRID (b) povrsinska interpretacija GRID-a pomo¢u mreze

HIBRIDNO- uredenje podataka uz istovremeno koristenje nepravilne mreze TIN i pravilne
mreze GRID. Kod hibridnog modela uredenja podataka osnova je GRID, a nadopuna TIN. Spaja
jednostavnost GRID-a, te prilagodljivost TIN-a. Cini ga pravilna mreZa todaka koja sama nije
dovoljno vjeran prikaz, pa se na podru¢jima slozenijih geomorfoloskih oblika uvode dodatne
karakteristi¢ne tocke (Pernar, 2022).



1.4. Digitalni ortofoto (DOF)

Digitalni ortofoto (DOF) predstavlja digitalnu snimku terena, odnosno kompletnu
topografiju snimljenog podrucja iz zraka (aero ili satelitski snimci), podvrgnutu digitalnoj
ortorektifikaciji radi otklanjanja efekata centralne projekcije, pozicije i nagiba kamere te reljefa
terena. Prema Baji¢ i dr. (2004) digitalni ortofoto predstavlja geometrijski ispravljenu fotografiju
u digitalnom zapisu, nacinjenu od vise digitalnih snimki koja uz vjerno prikazivanje terena ima
jedinstveno mjerilo na svakom svom dijelu, a dodavanjem kartografskog sadrzaja na takav prikaz
terena dobiva se ortofoto karta.

Deformacije koje nastaju uslijed centralne projekcije uklanjaju se unaprijed odredenom,
zadanom plohom. Ukoliko je ploha ortofotografiranja horizontalna ili nagnuta ravnina, kojom se
aproksimira generalni tijek povrSine terena — rezultat je redresirana snimka ili fotoplan. Ako se pri
ortofotografiranju povrSina terena aproksimira digitalnim modelom reljefa (DMR) — rezultat je
ortofoto (Pernar i Anci¢ 2022).

DOF se moze izraditi metodom projiciranja i metodom mozaiciranja. Metoda projiciranja
predstavlja perspektivnu transformaciju slikovnog sadrzaja u ravninu ortofotografiranja, gdje se
svaki pojedini piksel projicira sa snimke u ortofoto, te mu se odreduje tonska vrijednost obrnutom
projekcijom na snimak. Metoda mozaiciranja je postupak spajanja viSe rektificiranih snimaka u
jedinstven prikaz.

Digitalni ortofoto bazira se na DMR-u koji ne ukljucuje visine objekata iznad plohe terena.
To znaci da objekti koji se nalaze iznad ili ispod terena nemaju pravilan poloZaj i nisu prikazani u
pravilnoj veli¢ini na ortofoto Snimku. Mnogi vazni detalji su zaklonjeni, a objekti 1 dalje sadrzavaju
deformacije centralne projekcije. Ukoliko se prilikom ortofotografiranja aproksimira tijek
povrsine terena i postojeci objekti sa plohom (zgrade, mostovi, vegetacija), a ta ista ploha dodiruje
najvise tocke za odredenu poziciju, tada se kao rezultat dobije pravi (true) ortofoto. Pravi ortofoto
uzima podatke o visinama objekata. Pri izradi pravog ortofoto mozaika koristimo dovoljno
kvalitetan digitalni model povrSine (DSM). DSM takoder ukljucuje informacije o visini objekata
iznad povrSine.



Slika 5. Razlika izmedu ortofota i pravog ortofota

Za razliku od klasi¢nog ortofota, pravi ortofoto omogucuje nam mjerenje vodoravnih
udaljenosti, a kada se koristi zajedno s drugim vektorskim slojevima, osigurava to¢nije pozicijsko
uskladivanje (Geavis, 2015). Na pravom ortofotu svi izgradeni objekti nisu projicirani na teren
nego su uzeti njihovi podaci o visinama. Tako su na pravom ortofotu prikazani vrhovi objekata bez
prikazivanja njihovih bo¢nih zidova (Slika 6).

.-0!>_

Slika 6. Ortofoto i pravi ortofoto

Digitalni ortofoto omogucava (Pernar i Anci¢, 2022):

povezivanje susjednih planova u cjelinu,

prikazivanje u Zeljenom mjerilu,

digitalnu obradu (kontrast, boja, analize),

polozajnu toc¢nost,

koristenje svih informacija sadrzanih na izvornom snimku.
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2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Gospodarska jedinica Kalnik-Kolacka, koja se prostire na podru¢ju Sumarije KriZevci,
Uprava Suma Podruznica Koprivnica, obuhvaca ukupnu povrsinu od 4223,27 ha. Ova gospodarska
jedinica podijeljena je na 95 odjela i posjeduje ukupnu drvnu zalihu od 1263953 m?, s godi$njim
te¢ajnim prirastom od 31465 m>. Prema namjeni, $ume koje pripadaju ovoj gospodarskoj jedinici
razvrstane su u dvije kategorije: gospodarske Sume koje zauzimaju povrsinu od 2453,37 ha i Sume
posebne namjene koje se prostiruna 1769,90 ha. Ve¢i dio povrSine smjesten je unutar Koprivnicko-
krizevacke Zupanije (3915,19 ha), dok manji dio pripada Varazdinskoj Zupaniji (308,08 ha).

Kalnik (Slika 7) pripada zumberacko-medvednic¢ko-kalnickom gorskom nizu, koji se pruza
u smjeru jugozapad-sjeveroistok, u tzv. "medvednickom" ili "balatonskom" smjeru pruzanja
(Vresk, 1972). Najvisi vrh ove planine je Vranilovec ili Kalnik, koji doseze visinu od 643 m. Ve¢i
broj uskih i duguljastih brezuljaka pruza se poput rebara iz kalni¢kog trupa u smjeru sjever-jug.
Zapadno od Kalnika nalazi se Hrvatsko zagorje, prema sjeveru i sjeveroistoku Podravina, a prema
istoku 1 jugoistoku nalazi se zavala srednje Hrvatske. Na podrucju gospodarske jedinice
prevladavaju juZne i jugozapadne padine Kalni¢kog gorja, koje su presje¢ene manjim vodotocima.
Nadmorska visina Sumskih povrsina krec¢e se od 145 do 643 metra, dok poljoprivredne povrSine
dosezu visine do 400 metara.

Slika 7. Podrucje istrazivanja - Planina Kalnik

Gospodarska jedinica "Kalnik-Kolacka" nastala je 1972. godine spajanjem triju bivsih
gospodarskih jedinica: Kalnik III, Kalnik i Kolacka. Povijest tih Suma seZe unatrag do razdoblja
kada je ve¢i dio Suma (Kalnik i1 dio Kolacke) bio pod upravom Vojne krajine. Nakon ukidanja
Vojne krajine 1871. godine, ove Sume su podijeljene na drzavne Sume 1 Sume imovnih op¢ina.
Manji dio Suma bio je u vlasnistvu seoskih zemljiSnih zajednica, vlastelinstava, crkve 1 akcionih
drustava. Pored toga u ovu jedinicu su ukljuc¢ene 1 povrSine koje su bile otkupljene ili su kao
op¢enarodna imovina predane na gospodarenje Sumariji Krizevci od strane Skupstine opcine
Krizevci.



3. CILJ ISTRAZIVANJA

Budu¢i da je izluCivanje sastojina opsezan je 1 zahtjevan posao, koji se najcesce provodi
terestricki, cilj ovoga diplomskog rada je prikazati moguénosti primjene metoda daljinskih
istrazivanja pri izlu¢ivanju sastojina za podrugje GJ Kalnik-Kola¢ka, USP Koprivnica, $umarija
Krizevci. Za podrucje istrazivanja uspostavit ¢e se jedinstveni GIS model te izraditi digitalni model
reljefa. Uvodenjem satelitske snimke kao jednog od slojeva u GIS-u izradit ¢e se i digitalni
ortofoto, na kojem ¢e se vizualno izluciti poligoni (sastojine) prema vidljivim razlikama u
slikovnim pojedinostima Sumskih sastojina koja ¢e ukazati na potrebu izlu¢ivanja novih sastojina
ili promjene postojecih.
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4. METODE RADA

4.1. Georeferenciranje i rektifikacija

Za odabrano podrucje istraZivanja preuzete su satelitske snimke sa Google Earth-a koje je
najprije bilo potrebno spojiti u jednu cjelinu koriste¢i Microsoft Image Composite Editor. Nakon
spajanja slika, sljede¢i korak je bio smjeStanje dobivene snimke u prostor dodjeljuju¢i mu
pripadajuce koordinate. Taj postupak ukljucuje georeferenciranje i rektifikaciju.

Georeferenciranje je proces pridruzivanja koordinata skeniranim slikama bez obzira radi li
se o kartama ili aero, odnosno satelitskim snimkama. Visi oblik pridruZivanja koordinata slikovnim
sadrzajima je rektifikacija (Pernar, 2022).

Za postupak georeferenciranja odabirane su GCP (Ground Control Point) — tocke koje su
lako prepoznatljive i na snimkama i na karti (Slika 8). To mogu biti npr. raskrizja puteva, progale,
osamljena stabla. GCP tocke omogucuju GIS softveru da precizno smjesti snimku u prostor,
ispravno je orijentira te ispravi eventualne pogreske u foto-geometriji. Proces ukljucuje odabir
dovoljnog broja referentnih to¢aka na snimci i na karti, §Sto omogucava da softver izracuna ispravnu
poziciju snimke u odnosu na koordinatni sustav.
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Slika 8. Postupak georeferenciranja

11



Nakon odabira tocaka, potrebno je odabrati odgovarajuci postupak po kojem ¢e se provesti

transformacija u postupku rektifikacije (Slika 9). To je proces u kojem se preraCunava polozaj
svakog piksela 1 smjeSta ga na pravo mjesto, a rezultat je slika koja je tada ispravno smjestena u

Q

File Edt View Bookmans lnset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

heds Bxocb-[2m [ EERED I B

QAQ i wwl L) ZIAS ST R Georeferencing ™ | Snmka pg V2R & =3 :
Teble Of Contents

EJUH =]

Resampie Type: Nesrest Neighbor (for dacrete dats)
.  frioc g
Name: Snmka_geo}uf | Format: L

<] Congresson Quskty
(1-100):

Campreson ype V1

Slika 9. Postupak rektifikacije

Prednost rektificirane slike je to¢nost i preciznost prilikom vektorizacije. Povecanjem i
pomicanjem slike po ekranu prilikom vektorizacije ne dolazi do izmjestanja slike $to naposljetku

utjece na kvalitetu rezultata.
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4.2. Izrada digitalnog modela reljefa (DMR-a)

Osnovni podaci za izradu digitalnog modela reljefa (DMR-a) prikupljaju se kroz podatke
koji sadrze x, y, z koordinate, Sto znaci da se biljeze geografski poloZzaji (x, y) 1 visina (z) na
povrsini Zemlje. To se postiglo postupkom vektorizacije (Slika 10) odnosno “izvlacenja” slojnica
na topografskoj karti u mjerilu 1:25000 (TK25). U atributnoj tablici formira se stupac u koji se za
svaku vektoriziranu slojnicu upisuje nadmorska visina.

\N:\
o
S [ B
& 5
"

Polyine
Polyine
Folyine
S [Polyine
10| Polyine
11 Polyine
12 Polyine
13 [Polyine
14 Polyine
15 |Polyine
Folyine
Polyine
18 Polyine
19| Polyine

AN VAL NN\

\§

o

Slika 10. Vektorizacija slojnica

Na temelju prikupljenih podataka vektorizacijom slojnica i unesenih podataka o
nadmorskoj visini u atributnu tablicu, izraden je DMR za podrudje istrazivanja. Iz navedenih
podataka kreirani su: vektorski digitalni model reljefa TIN (Slika 11) i rasterski digitalni model
reljefa GRID (Slika 12).
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4.3. Izrada digitalnog ortofota (DOF-a)

Digitalni ortofoto podrucja istrazivanja izradili smo tako da se preko izradenog DMR-a
“prevuku” georeferencirane satelitske snimke. Ovim postupkom dobili smo sloj koji sadrzi
podatke iz DMR-a, kao i informacije koje mozemo interpretirati iz snimaka. Na izradeni DOF
moguce je preklapati razlicite vektorske i rasterske sadrzaje.

(]
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he@s ¢+ D EEEED & ¢
@ N By

]

Table of Contents ax

siwas Gl | Gorere

Layer Properties

Generd Soace Edert Digley Symboogy Base Hogms Time  Rendeng

Slika 13. Prikaz izrade DOF-a

4.4. Izludivanje sastojina

Za istrazivano podrucje bilo je moguce provesti izluCivanje sastojina na digitalnom
ortofotu koji nam daje precizne podatke jer ukljucuje vremensku komponentu (trenutni uvid u
stanje na terenu). Sastojine (poligoni) su na DOF-u delineirane (izluene) vizualnom
interpretacijom snimke (Slika 14) prema vidljivim razlikama u slikovnim pojedinostima Sumskih
sastojina (dob, struktura, ...).
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Slika 14. Primjer izlu¢ivanja sastojina na DOF-u

Na temelju interpretacije i vektorizacije DOF-a dobiveni su poligoni unutar postojecih
odsjeka, koji nam ukazuju na eventualnu moguénost izdvajanja novih odsjeka (Slika 15).

o T _‘,- .
Slika 15. Primjer usporedbe izlu¢enih sastojina (narancasto) sa veé
postoje¢om gospodarskom podjelom (plavo)
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S. REZULTATI RADA

Primjenom GIS tehnologije izraden je digitalni model reljefa (DMR), digitalni ortofoto
(DOF) i uspostavljen je GIS model podrucja istrazivanja za dio GJ Kalnik-Kolacka.

Izradeni digitalni model reljefa (DMR), kao zaseban sloj unutar GIS sustava, je vazan sloj
jer omogucuje vizualizaciju nadmorskih visina te je kljucan za izradu DOF-a, koji pruza prikaz
stvarnog stanja terena iz pticje perspektive.

Uspostavom GIS modela podrucja, za GJ Kalnik-Kolacka dobiveni su:

*  Vektorski model reljefa (TIN) — Slika 16

* Rasterski model reljefa (GRID) — Slika 17

» Digitalni ortofoto (DOF-perspektivni prikaz) — Slika 18

* Ortofoto sa izlu€enim sastojinama (novi odsjeci) — Slika 19

» Usporedba izlucenih sastojina (naranc¢asto) sa ve¢ postojeCom gospodarskom podjelom
(plavo) — Slika 20

» Ortofoto sa usporedbom izlucenih sastojina (narancasto) sa ve¢ postojecom gospodarskom
podjelom (plavo) — Slika 21

» Perspektivni prikaz odjela/odsjeka na DOF-u — Slika 22

» Perspektivni prikaz izlu¢enih sastojina (novih) na DOF-u — Slika 23
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Legenda

Visina
254.889 - 268
241.778 - 254.889
Il 228667 - 241.778
Il 215.556 - 228.667
I 202.444 - 215.556
I 189.333-202.444
B 176.222-189.333
163.111 - 176.222
150 - 163.111

0 750 1,500

1:25,000

Slika 16. Vektorski digitalni model reljefa (TIN)
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Legenda

Vrijednost
- High : 267.449

- Low : 150

1:25,000

Slika 17. Rasterski digitalni model reljefa (GRID)
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Legenda

D izlu€ene sastojine

Slika 19. Ortofoto sa izlu¢enim sastojinama
(novi odsjeci)
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Legenda

0
:] izlu€ene sastojine |
[ odel-odsjek

Slika 20. Usporedba izlucenih sastojina (narancasto)
sa ve¢ postojecom gospodarskom podjelom (plavo)
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Legenda L 1 1 1 | 1 1 ] |

I: izluene sastojine
E QOdjel-odsjek

Slika 21. Ortofoto sa usporedbom izlucenih sastojina (narancasto)
sa ve¢ postojecom gospodarskom podjelom (plavo)

23



n-JO( eu eyjelspo/ejalpo zeyud ruAnsedsiod 7z IS

24



Slika 23. Perspektivni prikaz izlu¢enih sastojina (novih) na DOF-u
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu provedenih istrazivanja i dobivenih rezultata za dio gospodarske jedinice
Kalnik-Kolacka mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Na temelju digitalnog modela reljefa (DMR) izraden je digitalni ortofoto (DOF) koji
nam omogucuje uvid u stanje istrazivanog podrucja iz pticje perspektive.

Uvodenjem DOF-a kao jednog od slojeva u GIS-u dobivena je kvalitetna i
vjerodostojna podloga za provodenje razli¢itih prostornih analiza.

Vektoriziranjem (izluivanjem) sastojina na izradenom DOF-u dobivaju se precizni
podaci jer DOF omoguc¢ava uvid u trenutno stanje na terenu kao i pracanje nastalih
promjena.

Rezultati provedenih istrazivanja ukazuju na moguénosti primjene DOF-a, izradenoga
na temelju javno dostupnih satelitskih snimaka (GoogleEarth) s ciljem brzeg i
ekonomicnijeg izlu€ivanja sastojina.

Provedenim istrazivanjem ukazano je na znacaj i ulogu koriStenja metoda daljinskih
istrazivanja za kvalitetnije gospodarenje i planiranje u Sumarstvu.
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