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DENDROMETRIJSKIM PARAMETRIMA*
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TO DENDROMETRIC PARAMETERS

Dalibor STORGA**

SAZETAK: U radu su prikazane mogucnosti primjene GIS-a pri izluciva-
nju sastojina prema dendrometrijskim parametrima (broj stabala-N, temelj-
nica-G, srednje plosno stablo — ds, starost, % ucesce vrsta). Na taj nacin
moze se skratiti terenski rad, poboljsati preciznost i tocnost mjerenja. Teren-
ski rad je obavljen u jednodobnim hrastovim sastojinama gospodarske jedini-
ce "Repas—Gabajeva Greda " (odjeli 26-46) u Sumariji Repas, Uprava Suma
Podruznica Kopriviica. U odjelima, odnosno odsjecima, uspostavijen je sis-
tematski uzorak mreze kvadrata 100 x 100 m, ¢ija sredista predstavljaju sre-
dista ploha (krugova), na kojima je mjeren prsni promjer stabla. Ukupno je
na istrazivanom podrucju postaviljeno 1025 krugova i izmjeren prsni promjer
na 37619 stabala.

Nakon terenske izmjere, snimljeni podaci uneseni su u bazu podataka for-
miranu tako da se mogu koristiti za obradu varijabli uz primjenu softvera
Microsoft Windows EXCEL i Statistica 6.0. Za izradu grafickog dijela GIS
modela digitalizirane su postojece karte:

— topografska karta (1 : 5000)),

katastarski planovi (1 : 28801 1 : 2000),
— gospodarska karta (1 : 10000).

U statistickoj obradi podataka koristena je klasterska analiza (metoda
K-means), ¢iji su rezultati baza za GIS modeliranje s ciljem izluéenja sastojina.

Rezultati istrazivanja mogucnosti primjene GIS-a pri izlucivanju sastojina
prema dendrometrijskim parametrima ukazuju na potrebu primjene GIS-a i
statistike u Sumarstvu.

Kljucne rijeci: izmjera suma, izlucivanje sastojina, GIS, klasterska
analiza

UVOD - Introduction

Suvremeni pristup kartografiji podrazumjeva pri-
mjenu kompjuterske tehnologije u kartografiji. Pri-
mjena kompjuterske tehnologije u kartografiji usko je
povezana s izumom digitalizatora 1 plotera poc¢etkom

Magistarski rad obranjen 7. 11. 2003. godine na Sumarskom
fakultetu Sveuéilista u Zagrebu pred Povjerenstvom u sastavu
izv. prot. dr. sc. Nikola Lukic, doc. dr. sc. Renata Pernar i1 dr. sc.
Miroslav Benko,

** Mr. sc. Dalibor Storga, Hrvatske Sume d.o.o..

Uprava suma Podruznica Koprivnica

60-ih godina. Digitalizator je nuzan da sc sadrzaj karte
iz grafickog oblika pretvori u digitalan, a ploter da se
iz digitalnog oblika ponovo prijede u grafi¢ki oblik.
Ploterom se automatizira crtanje (Francéula, 1994).

Digitalizacija karata je najce$¢i nacin dobivanja
geografskih objeckata u digitalnom (koordinatnom)
obliku (Pernar, 1996).

Razvojem ra¢unala, sredinom 80-tih godina, GIS
tehnologija poéinje osvajati sve veci broj strucnjaka
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koji se u svakodnevnom radu bave prostorom i prirod-
nim bogatstvima, da bi pocetkom 90-tih postala nezao-
bilazno pomagalo pri donoSenju odluka za upravljanje
prostorom, koriStenjem prirodnih bogatstava i unapre-
denjem gospodarskih strategija (Kusan idr., 1993).

Primjena GIS-a u praksi, u uredivanju Suma, novi-
jeg je datuma, a sluzi za planiranje Sumskog gospoda-
renja i prostorni prikaz podataka.

Same definicije uredivanja Suma nekih autora uka-
zuju na potrebu primjene GIS-a za planiranje gospoda-
renja i prostorni prikaz podataka. Jo§ 1942. godine
Baader navodi da je uredivanje Suma, trajno vodenje
i planiranje Sumskog gospodarenja, a Jordan i
Erdle, 1989. godine. da uredivanje Suma zahtijeva
podatke koji popisuju sumu u dinami¢nom obliku, u
smislu njihova stanja i prostorne odredenosti.

U Sumarstvu se u okviru GIS-a nalaze geokodirane
kartografske podloge i relacijske baze podataka te al-
goritmi koji sluze za upravljanje podacima (Kalafa-
dzi¢ iKusan 1991).

Ispravno (lokacijski-prostorno, veli¢inom) kartira-
na povrsina odjela i pripadaju¢ih mu odsjeka dobiva
ogromnu vaznost u sferi koristenja razli¢itih tematskih
cjelina (karata), odnosno mogucnosti korektnog izra-
¢unavanja drvnih masa, prirasta, propisivanja ctata i
uzgojnih radova, a s tim i povezanih moguénosti mate-
rijalno-financijskih kalkulacija (Klobu¢ar 2002).

Unutar takvog sustava u svakom trenutku brzo su
nam dostupne bilo kakve tematske karte, dok se tradi-
cionalnim terenskim postupkom do karte tesko dolazi,
treba puno truda i financijskih sredstava, a nakon izra-
de tesko ju se mijenja.

CILJ ISTRAZIVANJA — Research aim

Glavni cilj istrazivanja u ovom radu je ispitivanje
mogucnosti primjene GIS-a pri izlu¢ivanju sastojina
prema dendrometrijskim parametrima (N, G, d, sta-
rost, % ucesce vrsta), a samim time i pronalaZenje te
testiranje nacina i tehnike prikupljanja, uredivanja i ru-
kovanja podacima, kako bi se na taj nacin skratio te-
renski rad, poboljsala preciznost i to¢nost mjerenja, §i-
rile informacije 1 popularizirao GIS u praksi te pobudi-
lo razmiSljanje i razvoj ideja i prakti¢nih rjeSenja u ure-
divanju Suma.

Da bi postavljeni cilj istrazivanja bio ostvaren, bilo
je potrebno:

* na terenu postaviti sistematski uzorak mreze kva-
drata 100 x 100 m,

* izvrSiti izmjeru na primjernim plohama,

» obraditi terenske podatake.

+ digitalizirane granice odjela i odsjeka proporcional-
nom transformacijom prevesti u kartografski oblik 1
uklopiti u HOK 1 : 5000, te tako pripremljene podat-
ke s podacima izmjere organizirati u GIS model,

» izvriti statisticku obradu podataka (klasterska ana-
liza),

« izraditi kartografske slojeve u GIS-u na temelju re-
zultata klasterske analize.

PODRUCIJE ISTRAZIVANJA — Research area

Podrucje istrazivanja bila je gospodarska jedinica
»Repas — Gabajeva Greda®. Uprava Suma Podruznica
Koprivnica. Povr§ina gospodarske jedinice iznosi
4201,70 ha, od toga je 3640,88 ha obrasle povrsine.

Cijela gospodarska jedinica “Repas — Gabajeva
Greda” nalazi se unutar granica Koprivnicko-krizeva-
¢ke Zupanije, a obuhvacena je opé¢inama Gola, Hlebi-
ne, Molve i Novo Virje. Gospodarsku jedinicu ¢ine tri
odvojene Sumske cjeline izmedu 46° 7" 1 46° 127 sje-
verne Sirine i 14° 3971 14° 51" isto¢ne duzine. Nadmor-
ska visina krece se oko 115 m.

Istrazivanjem su obuhvaceni odjeli 2646 (slika 1),
ukupne povrsine 1092,15 ha.

Sume gospodarske jedinice “Repas — Gabajeva
Greda” prema namjeni su najve¢im dijelom gospodar-
ske, a prema uzgojnom obliku regularne, pa je i cilj i
nacin gospodarenja po uredajnim razredima sukladan
tomu. Sumu s posebnom namjenom ¢ini sjemenska
sastojina hrasta luznjaka, koja je izdvojena u poseban
uredajni razred bez propisane ophodnje.

METODE RADA — Work methods

Uspostavljanje mreze i oblika primjernih ploha
Establishing net and shapes of samle plots

Na podrucju istrazivanja postavljen je sistematski
uzorak mreze kvadrata, razmaka 100 x 100 m, u smjeru
Istok — Zapad i Sjever — Jug.

Mreza kvadrata (odjeli 26-46) postavljena je u
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svim odsjecima osim u odsjecima u kojima je izvrSena
totalna klupaza (manji odsjeci, odsjeci u oplodnoj sje-
¢1), ¢istinama i u I. dobnom razredu.
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Shka 1. Podrugje istrazivanja
Figure | Research areu

Nakon toga pristupilo se odredivanju izgleda i veli-
¢ine jedinice uzorka, odnosno primjerne povrsine.
Kako se radi o ravnicarskom terenu, odluceno je da
ploha bude krug zbog toga Sto je krug zadan samo sa
srediStem 1 radijusom te ga je na terenu lak3e iskol¢iti
nego neki drugi geometrijski lik. Osim toga, krug je
geometrijski lik koji za odredenu zatvorenu povrsinu
ima najmanji opseg, odnosno najmanju vjerojatnost da
se pojave grani¢na (rubna) stabla koja nam znacajno
djeluju na kvalitetu izmjere. Ujedno ga je kao jedinicu
uzorka kod obrade lak3e simulirati, odnosno izrac¢unati
rezultate za razli¢ite veli¢ine radijusa kruga.

Polumjer (odnosno povrSina) primjernog kruga
odreden je na temelju Pravilnika o uredivanju Suma

(N.N. [1/97) ¢l. 16. Vecina ploha nalazi se u sastojina-
ma starosti od 90-120 godina. Gali¢ (2002), u svom
magistarskom radu, navodi da se zadovoljavajuca pre-
ciznost procjene strukturnih elemenata postize sa kruz-
nim primjernim povrsinama polumjerar= 15 m.
Nakon iskol¢avanja sredista krugova, odnosno pri-
mjernih ploha 1 odredivanja njihovog broja (oznake),
na svakoj plohi izmjeren je prsni promjer stabla. Prsni
promjer je mjeren pomocu zaokruzbene promjerke sa
sirinom debljinskih stupnjeva od 5 cm, te je na 1025
ploha izmjereno ukupno 37 619 stabala.

Obrada terenskih podataka — Ground data processing

Nakon terenske izmjere snimljeni podaci uneSeni
su u bazu podataka formiranu tako da se mogu koristiti
za obradu varijabli uz primjenu softvera Microsofi
Windows EXCEL\ Statistica 6.0),

Prilikom obrade podataka formirani su podaci za 4
vrste drveca: hrast luznjak, poljski jasen, obi¢ni grab +
OTB i OMB. Podaci su formirani prema zastupljenosti

na objektu istrazivanja. NajviSe ima hrasta luznjaka,
poljskog jasena i obiénog graba. Ostala tvrda bjelogo-
rica (klen, vockarice i dr.) nalazi se u podstojnoj ctazi
kao i obi¢ni grab, a i sli¢nog su uzrasta, pa su stavljeni
zajedno s grabom. U ostaloj mekoj bjelogorici (OMB)
prevladavaju crna joha, topole 1 vrbe.
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Starost plohe uzeta je iz starosti odsjeka. Starost
(god) stabla odreduje se na osnovi promjena taksacij-
ske veli¢ine (prsnog promjera, visine) s obzirom na
vrijeme (Pranjic¢ iMihajlov, 1987). Posebno je to
uocljivo pri rastu stabala u debljinu.

Broj stabala (V) po debljinskim stupnjevima pred-
stavlja distribuciju prsnih promjera sastojine. Na osno-
vi distribucije prsnih promjera. odreduje se distribucija
temeljnice, volumena i prirasta po debljinskim stupnje-
vima.

Temeljnica je odredena za svaku vrstu posebno. Te-
meljnica (() stabla je povrSina presjeka stabla u prs-
noj visini (u 1,30 m od tla), a temeljnica sastojine je su-

Tablica 1. Obradeni podaci na istrazivanom podruéju (izvadak)

ma povrsina presjcka svih stabala sastojine. Temeljnica
sastojine uvijek se izrazava u m/ha (Pranjic i Lu-
kic, 1997).

Srednje plo$no stablo (d ) dobiveno je dijeljenjem
temeljnice sastojine s brojem stabala u sastojini, od-
nosno, dijeljenjem temeljnice po hektaru s brojem sta-
bala po hektaru.

Postotno udesce vrsta (%) dobiveno je odnosom
ukupne temeljnice pojedine vrste 1 ukupne temeljnice
na plohi.

U tablici 1. prikazan je dio izra¢unatih podataka na
temelju terenske izmjere.

Tuble I Processed data on the area of research (extract)
Broj | St Hrast luznjak Obicni grab i OTB Poljski jasen OMB UKUPNO
plohe| god | N/ha| Gha | % ds [N/mal Gmha| % | ds [NmalGha| % [ ds [NhalGrmal % [ ds [N/ha| Grha | ds
1 95 | 138 [ 1947 | 66,5 ]425| 128 | 982| 33,5|31,3| 0 (000 0,0] 0.0 0 [0.00]0,0/0,0] 2652929 |37.5
2 95 | 128 | 21,12 | 598 [ 459|206 | 7,04| 199209 39 [7.16 |20,3 [482| 0 [0,00]0.0[0.0] 373 |3533 |347
3 95 [ 128 [ 1592 | 639|398 157 | 7.56| 30.3|24,7| 39 [145| 58217 0 |0.00]0.00,0]324 (2492|313
4 95 | I87 [33.04 | 854 | 47,5 246 | 5.64| 146 17.1 0 [000] 001 00] 0 [000]0.0[00] 432 |38.67 [33.8
S 95 | 147 | 2534 | 684 | 46.8| 157 11,73 316 (308 | 0 |0,00] 00| 00| 0 |0,00|0,00,0| 3053707 |394
6 24 0] 000 00| 00]299 | 425/100,0|135] 0 [0,00] 0,0 00| 0 |0,00/0,000f299]| 425|135
7 24 0] 000 00| 00]39 | 606/1000]|139| 0 |[000] 00| 00 0 [0,00[0,0/00]398] 6,06 |13.9
8 24 50| 061 253125100 | L81] 747([152] 0 [000| 00| 00| 0 [0,00]00]00] 149 | 242|144
9 24 0| 000] 00| 00348 | 545| 899|141 | 50 |0.61 101|125 0 |0,00(0,0(0,0(398 | 6,06 139
10 24 0] 000] 00| 00]299 | 542| 73.3|152| 50 |1.98 26,7 |225] 0 |0,00[0,0[0.0] 348 | 740 |16.4
11 24 0| 0,00 00| 00299 | 6,59 846|168 50 (120154175 0 |0,00[{00[00]348 | 7.79 | 16,9
12 24 0] 0,00 0,0 00498 | 962(100,0|157 0 [000] 00| 00/ 0 |0,00[{0,00,0]498 | 962|157
13 90 | 280 | 4098 | 91,6 | 43.2] 100 | 3.74| 84218 0 |000] 0.0 00| 0 [0,00[0,0]0,0] 380 44,72 [38.7
14 90 | 180 | 3708 | B2.8 | 51.2| 140 | 7.69| 17.2(264( 0 0,00 00| 00| 0 |0,00[0,0]0,0]320 44,77 |42.2
15 90 | 160 | 2788 | 71.0 | 47.1] 140 [11.38| 29,0 |322] 0 |000| 00 00| 0 |0,00[0,0]00] 3003926 408
16 90 80 | 16,85 | 53.1 | 51.8| 180 |I4.85| 469 |324| 0 |000| 00| 00| 0 [0,00/0,0]00]260|31.70 394
17 90 | 140 | 1978 | 668 | 424 180 | 983 332|264 0 000 00| 0.0 0 [000]000.0] 320 2961 |343
I8 90 | 140 [ 20,17 | 72,9 | 428|200 | 748 27.1 |21.8 O |0,00 | 00| 00| O |0,00[0,0]0,0] 340 |27.66 |32.2
19 90 20 LI19 | 41| 27.5] 340 [27.73| 959 (322 0 [0.00] 0.0 00| 0 |0,00[0.0]00] 3602892 |32.0
20 90 | 140 | 2261 | 979 | 453 | 40 | 049 2.1 [125( 0 |0,00 00 00| O [0,00[0,0]0,0] 180 23,10 404
pa 90 | 180 | 2742 | 80,3 | 440 140 | 6,74] 19.7]248( 0 [000] 00| 00 0,00 {00 [0,0] 320 | 34.16 |36,9
22 90 20| 5.9 21,0 | 57,5| 240 [19,52] 79,0322 | 0 [000] 00| 00| 0 ]0,00]0,0]0.0|260|2471 |34.8
23 90 | 160 | 1877 | 71,9 | 38.6| 60 | 7.33| 28,1 (394 000 0.0 00] 0 [0,00(0.0]00]220|26,10 |38.9

Digitalizacija karata —

Za izradu grafickog dijela GIS modela digitalizira-
ne su postojece karte:
— topografska karta (1 : 5000),
— katastarski planovi (1 : 28801 1 : 2000),
— gospodarska karta (1 : 10000).

Maps digitalization

Digitalizirane granice odjela i odsjeka proporcional-
nom su transformacijom prevedene u kartografski oblik
1 uklopljene u HOK 1 : 5000. Tako pripremljeni podaci
su s podacima izmjere organizirani u GI1S model.

Statisti¢ka obrada podataka — Statistical data processing

U statistickoj obradi podataka koristena je klaster-
ska analiza. Klasterska analiza je skupina multivarijat-
nih tehnika, ¢iji je primarni cilj klasificiranje opazanja
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(objekata) u skupine ili klastere. Svaki objekt karakte-
riziran je odredenim brojem varijabli, tj. svojstava koji
opisuju taj objekt.
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U radu su koristene hijerarhijske klaster metode
gdje sc klasteri formiraju po hijerarhiji, tako da je u
svakoj sljedecoj razini broj klastera manji za jedan. Re-
zultati hijerarhijske klaster analize prikazuju se dendo-
gramima. Koristene su aglomerativne metode koje su
najcesce klasterske metode u biologiji, i to:

1. Complete linkage (Farthest neighbour) metoda — te-
melji se na udaljenosti izmedu dva najdalja objekta.

2. K — means clastering — ovom metodom stvaraju se
skupine koje ¢e biti razlicite $to je najvise moguce.
Svrstavanje se radi na temelju k-srednjih vrijednosti.
Na temelju podataka izmjere uslo se u klastersku

analizu s 1025 slu¢ajeva (ploha) i 20 varijabli. Kao me-

toda klasterske analize uzeta je K-means analiza za 53,

10 1 15 klastera. Klasterska analiza provedena je s ob-

zirom na 20 varijabli koje su vezane za svaku plohu.
Varijable su sljedece:

— starost

— broj stabala: hrasta (hrast N), graba (grab N), jasena
(jasen N) 1 OMB (OMB N)

— temeljnica: hrasta (hrast G), graba (grab G). jasena
(jasen G) i OMB (OMB G)

— postotak uceSca: hrasta (hrast %), graba (grab %),
jasena (jasen %) 1 OMB (OMB %)

— srednje plosno stablo: hrasta (hrast d.), graba (grab
d,), jasena (jasen d,) i OMB (OMB d,)

— ukupni broj stabala na plohi, srednje plosno stablo
na plohi i ukupna temeljnica na plohi.

Izrada kartografskih slojeva u GIS-u na temelju rezultata klasterske analize
Making cartographic layvers in GIS based on cluster analysis results

Rezultati koji su dobiveni provedenom klasterskom
analizom bili su baza za GIS modeliranje s ciljem
izlu¢ivanja sastojina.

U ArcView-u napravljen je sloj na temelju koordi-
nata koje su odredene na terenu, a koje predstavljaju
srediSte plohe. Postojecoj tablici s x 1 y koordinatama
(tablica 2) dodana je tablica u kojoj se vidi pripadnost
svake plohe odredenom klasteru. Na taj nacin je dobi-
ven drugi sloj u kojemu je prikazana prostorna raspo-
djela ploha prema klasterima (slika 2).

Tablica 2. Plohe po klasterima i njihove koordinate (izvadak)

PROSTORNA RASPODJELA PLOHA PREMA KLASTERIMA
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Slika 2. Prostorna raspodjela ploha prema klasterima

Figure 2 Spatial distribution of areas according to clusters

Table 2 Areas according to clusters and their coordinates
(extract)
BROJ PLOHE | KLASTER X ¥

| 12 6431450 | 5112000
2 2 6431450 | 5111900
3 5 6431350 | 5111900
4 ! 6431450 | 5111800
5 5 6431350 | 5111800
6 10 6431650 | 5111600
7 10 6431650 | 5111500
8 15 6431550 | 5111400
9 10 6431650 | 5111400
10 10 6431750 | 5111400
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA — Research results and discussion
Rezultati klasterske analize — Cluster analysis results

" e s
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mogu se utvrditi “udaljenosti” izmedu izdvojenih klas-  distanci isti¢e grupa klastera (1-6) koja ima vrlo male
tera. U tablici 4. vidi se da se na temelju Euclidovih  distance.

Tree Diagram for 1023 Cases
Complete Linkage
| Euclidean distances

| C 825

C 960 . -
‘ 0 500 1000 1500 2000 2500

Linkage Distance |

Slika 3. Complete Linkage
Figure 3 Complete Linkage

Plot of Means for Each Cluster
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Slika 4. Srednje vrijednosti varijabli za pojedini klaster
Figure 4 Mean values of variables for each cluster
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Euclidean Distances between Clusters

Tablica 4. Euclidove distance izmedu klastera

Table 4
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Rezultati ispitivanja utjecaja pojedine varijable

Research results of particular variables influence

na izdvajanje klastera

on cluster .s‘eparan'(m

Da bi se dobile varijable koje su
imale najve¢i utjecaj na izdvajanje
ploha u klastere provedene su analize
One — Way ANOVA, LS Means i Tu-
key HSD test.

One — Way Anova analizom vidi-
mo utjecaj pojedine varijable na iz-
dvajanje plohe u odredeni klaster.
Analizirana je svaka pojedina vari-
jabla (ukupno 20). Ovdje su prikazani
samo neki od primjera gdje je taj utje-
caj najizrazeniji.

[z slike 5. vidi se da je na temelju
varijable broj stabala hrasta izdvojen
klaster 8. Vrijednosti varijable hrast N
sli¢ne su za klastere 1-6. Na izdvaja-
nje klastera 14 znacajno utjece varija-
bla broj stabala graba (slika 6). Vari-
jable temeljnica graba i % ucesce
graba takoder znacajno utjecu na iz-
dvajanje ploha u klaster 14. Na izdva-
janje klastera 7 najvise utjece varijabla
broj stabala jasena (slika 7). Uz tu va-
rijablu najvi$e utjecaja imaju varijable
vezane uz jasen i to: varijabla temelj-
nica jasena i varijabla % uceSce jase-
na. Iz slike 8. uocava se da na izdva-
janje klastera 9 najvise utjece varijabla
broj stabala OMB-a.

Za sve varijable (20) provedeni je i
Tukey HSD test kojim se ispituju raz-
like izmedu klastera s obzirom na ispi-
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tivanu varijablu. U tablici 5 prikazan je primjer Tukey  odnosu na sve druge klastere po odredenoj varijabli,
HSD testa za varijablu Hrast N. moze se reci da je ta varijabla znacajno utjecala na izd-

Na temelju provedenog istrazivanja za Tukey HSD  vajanje ploha u taj klaster. Isto tako, ako se odredeni
test moze se re¢i da jasno pokazuje razliku ili slicnost ~ klaster ne razlikuje bitno od drugih klastera u odnosu
ploha izdvojenih u klastere u odnosu na pojedinu vari-  na neku varijablu, ta varijabla nije znaCajno utjecala na
jablu. Ako se pojedini klaster znacajno razlikuje u  izdvajanje ploha u taj klaster.

Rezultati na temelju izrade G1S-a — Results hased on GIS making

Prostorni raspored ploha prema podacima dobivenim na temelju klasterske analize
Spatial distribution of plots according to data obtained on the basis of cluster analysis

Sloj u GIS-u koji predstavlja prostorni rapored plo- Buduéi da su sve karte jednoznacne unutar GIS-a
ha prema klasterima, ¢ija su srediSta odredena koordi-  (koordinate). izradeni GRID model preklopili smo pre-
natama, uklopljen je u gospodarsku kartu. ko gospodarske karte (slika 9). Na taj nacin dobivena

Na taj na¢in dobiven je novi kartografski sloj, gdje  j¢ nova Karta koja prikazuje plohe povrsine od 1 ha.
je na gospodarskoj karti vidljiv polozaj svake pojedine  Kako svaka ploha pripada odredenom klasteru, iz karte
plohe na terenu. Uz to vidljiva je i pripadnost plohe je vidljivo koja ploha (klaster) ulazi u postojeci odjel
prema klasterima. (odsjek).

Kako se svi podaci u uredivanju Suma prikazuju po Ako uzmemo u obzir da najmanja povrsina odsjeka
ha. islo se na izradu GRID modela. Izradena je mreza  izlu¢ena na terenu moze iznositi 1 ha, dobili smo za-
kvadrata dimenzija 1 x | ha. Time je svaka plohanate- pravo minimalnu povrSinu eventualnog odsjeka za
renu predstavljena povr§inom od | ha. izlucenje.
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Slika 9. Plohe od 1 ha uklopljene u gospodarsku Kartu
Figure 9 | ha areas integrated into a management map
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Usporedba odsjeka izlu€enih na terenu i odsjeka dobivenih klasterskom analizom
Comparison of subcompartments extracted on the ground and subcompartments
obtained by cluster analysis

Na temelju dobivenog rasporeda ploha od | ha i
gospodarske podjele na odjele i odsjeke dobili smo
svaku plohu izdvojenu u odnosu na neku varijablu.
Vise istih ploha u nekom odsjeku predstavlja homoge-
no izluceni odsjek, a vise razli¢itih ploha znaci da je
odsjek heterogeno izlucen.

Na slici 9 vidi se da su odsjek 45a prekrila dva klas-
tera (13 1 14). Razlika u ta dva klastera je samo u broju
stabala graba na pojedinoj plohi. 1z tablice 3. vidi se da
su u 13. klasteru 726 stabala graba, a u 14. klasteru
1333 stabala graba. Odsjek se nalazi u drugom dobnom
razredu, odnosno radi se 0 mladoj sastojini graba pred
prvom proredom. pa optimalni broj stabala u cijelom
odsjeku nije postignut. Prema dobivenim rezultatima
mozemo taj odsjek podijeliti na 2 odsjeka i prilikom ra-
dova voditi racuna o intenzitetu prorede s obzirom na
izluéenje.

Na temelju izmjerenih podataka koji su bili namije-
njeni za izradu gospodarske osnove i izradene digitalne
karte gospodarske jedinice, cilj je bio da se krajnji rezul-
tati upotrijebe pri racionalizaciji poslova u Sumarstvu
(uredivanju Suma), te da na taj nacin planiraju buduci
radovi u gospodarenju sastojinama. Tim nacinom moze
se planirati gospodarenje na manjim povrSinama (npr.
od 1 ha), odnosno gospodariti sa svakom plohom poje-
dinacno u odredeno vrijeme, a ¢ije se srediste lako moze

locirati pomocu GPS-a. Mogu se odrediti Sumsko-uzgo-
jni zahvati u svakoj plohi, kao npr. popunjavanje, doz-
naka, sjeca i sl., a samim time i odrediti smjernice za
daljnje planiranje gospodarenja odsjekom.

Uvrstanjem novih varijabli u analize (visina stabla,
Sirina kroSnje, prirast) moguc¢nost planiranja na poje-
dinoj plohi se moze povecati (pracenje suSenja sastoji-
naidr.).

Ovakav nacin pristupa problemu, primjenom GIS
tehnologije podrzane statistikom oslobada Sumarskog
stru¢njaka rutinskih poslova (dileme oko izlu¢enja sas-
tojina), te mu ostavlja viSe vremena za donoSenje odlu-
ka o planiranju gospodarenja gospodarskom jedinicom,
a otvara i nove mogucnosti u daljnjem istrazivanju.

Istrazivanjem mogucnosti primjene GIS-a pri izlu-
¢ivanju sastojina prema dendrometrijskim parametri-
ma ukazuje se na primjenu GIS-a i statistike za potrebe
planiranja u Sumarstvu.

Unutar uspostavljenog GIS-modela mozemo vrlo
jednostavno uklapati nove slojeve izradene na temelju
statistickih analiza ili izmjere na terenu i preklapati po-
jedine tematske slojeve, te na taj nacin modeliranjem
dobiti novi sloj.

Ovakav primjer GIS modeliranja moze sc Koristiti u
svim buducim istrazivanjima.

ZAKLJUCCI — Conclusions

* Geografski informacijski sustav (GIS) pogodan je
za objedinjavanje podataka iz razli¢itih izvora, s
time da svi ti podaci moraju biti georeferencirani
kako bi se jednozna¢no mogli preklapati.

» Uz pomoc¢ GIS-a podaci dobiveni statistickom ana-
lizom mogu se takoder prostorno prikazivati i pri-
mjenjivati prilikom izlucenja sastojina, vodeci pri-
tom racuna o propisima gospodarenja Sumama.

» Sve varijable uzete u statisticku analizu nemaju jed-
naku tezinu na izdvajanje ploha u klastere.

« Uvrstavanjem novih varijabli (4, D, i, ...) u analizu
mozemo povecati mogucnost planiranja.

» Sistematski postavljeni uzorak (mreza tocaka) uz
pomoc¢ GPS-a na terenu, izvrsna je baza podataka
za GIS modeliranje prilikom izlu¢ivanja sastojina.

» Uz pomoc¢ GPS-a lako se moze. kada je to potrebno,
odrediti polozaj bilo koje plohe.

» Na temelju tako dobivenih podataka mogu se plani-
rati zahvati u buducénosti vezani za gospodarenje
Sumama, a isto tako se podaci mogu i nadopu-
njavati.

* Ovim na¢inom uz pomoc¢ GIS-a mozemo planirati
gospodarenje na manjim povrsinama (1 ha), odnos-
no mogu se odrediti pojedini zahvati (doznaka, sje-
¢a, popunjavanje i dr.) na svakoj plohi.

* Na temelju dobivenih rezultata i postavljenog za-
datka problemu izluc¢enja sastojina primjenom GIS-
a i izmjere treba ozbiljno pristupiti, jer cemo olak-
Sati i racionalizirati posao. Uvjereni smo da ¢e i re-
zultati daljnjih istrazivanja potvrditi ove rezultate i
odrediti jos neke nove ciljeve.

* [zvrSenje potrebnih zahvata (Sumsko-uzgojni rado-
vi, sjece isl.), propisanih u Osnovi gospodarenja po
odsjecima, te koriStenjem podataka dobivenih pri-
mjenom GIS-a i izmjere za svaku plohu, u odsjeku
je jednostavno i brzo.

» Uspostavom GIS-a osloboda se Sumarski struénjak
rutinskih poslova, te mu se ostavlja vise vremena
za druge poslove.
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SUMMARY: This thesis shows possibilities of GIS application in extract-
ing stands according to dendometric parameters (number of trees — N, basal
area — G, mean basal area tree — ds, age, % of species presence), that is, to
seek and test wavs and techniques of collecting, arranging and handling data,
thus reducing ground work, improving measuring precision and accuracy,
popularizing GIS, encouraging thinking and ideas development, both scien-
tific thoughts and practical solutions in forest management.

Ground work was done on regular oak forest stands on ‘Repas — Gabajeva
Greda’ (compartments 26-46) in Repas Forestry Office, Forest Management
Koprivnica Branch. A svstematic pattern of nets of squares 100 x 100 m,
whose centres are also centres of areas (circles) where a tree breast-diameter
was measured, was established in compartments. A total of 1025 circles were
set up in the research area and the breast-diameter of 37619 trees was meas-
ured.

Following the ground measurings, recorded data were entered into the
data base formed in a way so they could be used for variables processing
using Microsoft Windows EXCEL and Statistica 6.0) software.

In creating the graphic part of GIS model, the existing maps were digital-
ized:

topographic maps (1 : 3000),

— cadastral plans (1 : 2880 and 1 : 2000)),
— management map (1 : 10000).

In statistical data processing cluster analysis (K-means method) was used,
the results of which are basis for GIS modelling for the purpose of extracting
stands.
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The results of research into possibilities of GIS application in extracting

stands according to dendometric parameters point to the application of GIS
and statistics for the purpose of planning in forestry.

Geographical information system is suitable for gathering data from dif-

ferent sources, provided these data are georeferential in order to overlap

unambiguously.

Data obtained in this way provide a basis for future planning in forest
management, and they can also be supplemented.

Data obtained by statistical analysis can also be shown spatially and used
in stand differentiation, taking into account forest management regu-
lations.

With the help of GIS we can also plan management on smaller areas (1 ha)
and determine certain activities (marking trees, felling, filling up blanks,
and others) in each area.

Carrving out the required tasks (forest-growing works, felling, etc.), re-
gulated by the Forest Management Plan becomes very easy and quick
when using the data obtained with the use of GIS and the measuring for
each area.

With the establishment of GIS can relieve a forester of dull and tedious
work, leaving him with more time for other tasks.

Key words: forests measuring, stand extraction, GIS, cluster analysis.



