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Uvod

* Projekt se sastoji od vise faza:
- | faza - Pripremni radovi (Protokol projekta)

-1l i 1V faza - Terenska faza, Zavrsni elaborat modeliranja
procijene drvne zalihe pomocu fotogrametrijskih metoda

-V faza - Zavrsni radovi, Zavrsno izvijesce

- Zavrsni elaborat modeliranja procijene drvne zalihe pomocu satelitskih
podloga

* U sklopu terenskih faza, na odabranih 51 lokacija/traktova (204
plohe) je mjereno preko 130 razlicitih varijabli te uzimano do 30
uzoraka za laboratorijska istrazivanja

* Pomocu kreiranih regresijskih modela procjene biomase
(fotogrametrijskim i satelitskim metodama) potrebno je
procijeniti drvnu masu na dodatnih 150 traktova/600 ploha na
podrucju RH

1.6.2018. Footer text here OJKMQNO



Lokacije uzorkovanja
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Modeli procjene drvne zalihe fotogrametrijskom
metodom

* Odredeno Projektnim zadatkom, ali...

* Infracrvene-kolor (ICK) snimke za podrucje RH postoje
samo iz 2011 (2009) godine, nema drugog snimanja

* Nemoguca usporedba drvne mase u dva razdoblja (prema
PZ) stoga su uvedene nove podloge (satelitske- Sentinel
2A) sa kojima ce usporedba biti moguca u dva razdoblja

* Izrada prirasnih krivulja radi odredivanja promjera prije 5
godina na osnovu kojih su izraCcunate visine (kreiranim
visinskim krivuljama) i obracun volumena tada

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO
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Modeli procjene drvne zalihe fotogrametrijskom
metodom

* Problematika

 Aproksimacija prirasta i visina> akumulacija pogreski modela

* 4, mjerena trakta/16 ploha 2011 (2009) nisu bili prvi dobni

* Krivi podaci o starostima, uoceni na osnovu ocitanih visina sa
ICK snimki- pocCetak ophodnje zaveden prilikom pocetka
naplodnog sijeka?

* Tocnost samih ICK snimki (maksimalno odstupanje
nadmorskih visina)+/-1 m,a prosje¢na visina u Sikarama je
3,39 M, a u Makijama 2,15 mm Sto moze znaciti +/-30-50 %
visine

* Uslijed malog broja ploha, mjestimicno su moguce
ekstrapolacije rezultata koje mogu biti vrlo nepredvidljive

Footer text here QIK@N’
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Modeli procjene drvne zalihe fotogrametrijskom
metodom

ovisna koeficijent | koeficijent koeficijent koeficijent
. vi v2 v3
varijabla | bo b1 b2 b3

Bukva In_vol
Kitnjak sqrt_vol
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o In_vol
Luznjak
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sqrt_vol
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

* Trazena analiza promjena u dva vremenska razdoblja za
najmanje trecinu od ovih 8o ploha radi uocavanja
promjena izvrsit Ce se na osnovu snimaka iz sezone 2017.
godine.

* Analizirat Ce se stanje u 2016. godini kada je bila izvrsena
terenska izmjera i na osnovu koje su izradeni modeli sa
stanjem u ljeto 2017. godine (veci vremenski raspon nije
moguc radi duljine trajanja ovog projekta i dostupnosti
Sentinel 2 podloga).

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim

satelitskim snimkama

Sentinel 2
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

* Ova kombinacija spektralnih podataka visoke rezolucije
zajedno s Sirinom snimanja od 290 km i Cestim ponovnim
prolascima (od ove jeseni svakih 5 dana) Cine neusporediv
pogled na Zemljinu povrsinu, usto i besplatan.

* Ove satelitske snimke se koriste za odredivanje raznih
vegetacijskih indeksa koji prikazuju biljni prirast, zdravlje
te stupanj stresa kod biljaka.

* Sentinel 2 se moze koristiti za kartiranje promjena u
koristenju zemljista, pokrovu zemljista te Sumama, Cime
pruza nezamjenijiv alat priizvjescivanju u sklopu LULUCF
sektora.

* Prikupljeni podaci takoder mogu imati veliku primjenu u
pracenju prirodnih katastrofa kao npr. erupcija vulkana,
poplava, klizista, susenja suma te pozara.

Footer text here
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

* Skinute su 2016 i 2017. godina Sentinel 2 snimki koje
prekrivaju RH

* Snimke su 100x100 km, priblizno 1.150 snimki> cca 5 TB

* Atmosferskom korekcijom kreirano jos 3 TB snimki (od
2017 su dostupne snimke s vec izvrsenom atmosferskom
korekcijom).

* Izdvojena podrucja od interesa> 5-8 (20x20m) piksela po
plohi> cca 1.004.554 piksela

* U daljnju analizu> bez piksela koji su klasificirani kao
oblaci, sjene, no datai sl.> cca 110.000 piksela

Footer text here



Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

 Zasvaki piksel postoji podatak o g kanala + cca 120 raznih
vegetacijskih indeksa (NDVI, LAI, SAVI, itd)

* Prosjeci na razini svakog mjeseca, godisnjih doba te cijele
godine> preko 1500 varijabli

* Uz mashine learning/data mining te regresijskim
analizama u vise koraka utvrdili smo koji vegetacijski
indeks, kojeg mjeseca, godisnjeg doba (ili cijele godine)
ima najbolji koeficijent korelacije (determinacije)

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO



Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

 Mjeseca broj
Uredajni v Vv ?:erensk
razred ih
nloha
13 20 23

Jasen 8 9 12 15 16 16 16 4 16
Kitnjak 19 16 20 24 24 24 24 18 24
Luznjak [P 12 16 15 20 20 20 4 20
VELJE! 28 20 37 Lt 36 40 42 40 L4,
Sikara 57 28 68 70 60 73 73 60 76

Ukupno 137 105 176 192 180 197 199 141 204
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

* Tako je vidljivo da u lll. i V. mjesecu 2016. godine gotovo
45 % ploha nema nijednu uporabljivu snimku. Slicna
situacija je i u X. mjesecu gdje gotovo 30 % ploha nije
pokriveno ni jednom snimkom

* Ocekivano u ljetnim mjesecima je mnogo vise ploha
snimljeno satelitom.

* Medutim, iako ocjenjen kao susni za vecinu
mediteranskog dijela RH, VII. Mjesec 2016. godine ima
prilicno veliki broj ploha za koje nema podataka (odnosno
u trenutcima snimanja je bila odredena oblacnost)

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

* lako je veliki broj varijabli, u odredenim uredajnim
razredima jednostavno nije postojalo dovoljno ploha
dovoljnih za statisticku analizu koja bi bila izradena na
cvrstim temeljima.

* Stoga su uredajni razredi Luznjak i Jasen promatrani
skupa, kao i uredajne razrede Bukva i Kitnjak.

* Uredajne razrede Sikara i Makija radi nizih koeficijenata
determinacije i ostalih slabijih statistickih osobina smo
promatrali gdje je to moguce na razini geografske cjeline
(Dalmacija ili Istra i Kvarner).

Footer text here



Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim

satelitskim snimkama

St. error of
e.

Bukva i Kitnjak 48 0.82360 0.67832 0.65639 30.92773 0.00000  2.00548

Luznjak i Jasen 36 0.90291 0.81524 0.80404 72.80537 0.00000 1.78291

Sikare Istra 32 0.81664 0.66690 0.64393 29.03029 0.00000 1.53138

Sikare Dalmacija 28 0.78808 0.62107 0.55517 9.42448 0.00012  0.80545

VELJE! 32 0.75543 0.57068 0.53043 14.17890 0.00000  2.74561
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama

Dl plohe | Terens | DIl prosjek | DI st. dev. Terenski Terenska
ke drvne drvne zalihe prosjek st. dev.

plohe zalihe (m3/ha) drvne drvne

Nastale razlike vjerojatno leze u tome sto je prilikom modeliranja drvne
mase bilo obuhvaceno gotovo 2,5 puta vise ploha nego terenskim

uzorkovanjem.

Bukva 65 24 26.10 20.53 32.10 28.85
6 16 86.22 80.92 37.00 53.88

77 24 28.44 26.74 36.80 44.00

20 20 48.43 73.36 60.52 39.70

114 L4 38.44 47.66 34.81 46.67

198 76 14.53 15.26 15.23 21.09

480 204 26.32 35.24 30.12 38.60
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama -Usporedba

* 390 ploha koje imaju podatke i u 2016. i u 2017. godini
(promatrajuci izabrane mjesece u modelima) Cime je
zadovoljen postavljeni uvjet, usporedujuci 48 % ploha.

* Promatrajuci prosjecne vrijednosti svih uredajnih razreda,
uocavamo da su svi podaci u pravilu nizi za 10 % za
uredajne razrede Bukve, Kitnjaka i Luznjaka, dok je to kod
uredajnog razreda Makije cak i puno vise.

Footer text here
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Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama -Usporedba

* Objasnjenje ovog ,trenda" lezi u tome da je 2017. godina
bila iznimno atipicna godina s gledista klimatskih uvjeta
te pocetka i kraja vegetacijske sezone.

* Gotovo svi mjeseci su bili susni i topliji od prosjeka
uzrokujuci dosta raniji pocCetak vegetacijske sezone u
susnim uvjetima (ometanje razvoja lisne mase).

* Dalje, vruce i mjestimicno i vrelo ljeto je uzrokovalo
smanjenje transpiracije biljaka zatvaranjem puci, a
posljedicno i smanjenje fotosintetskih procesa. Ovime su
uzrokovana manja ocitanja relevantnih kanala u
mjesecima koji sluze za predmetne modele (najbitniji-prvi
u modelu- za Jasen i Luznjak su indeksi za peti mjesec, a
za Bukvu i Kitnjak 7 mjesec).

Footer text here



Modeli procjene drvne zalihe multispektralnim
satelitskim snimkama -Usporedba

Uredajni razred Bukva
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Ogranicenja

* Da biseizbjegla ekstrapolacija mora postojati dovoljno ploha za
statistiCku ispravnost kao i da plohe moraju pokriti cijeli raspon
varijabilnosti mjerenog interesa. U ovom istrazivanju, s obzirom na
Projektni zadatak i kompleksnost biljnih zajednica u RH, ovo nije
bilo uvijek moguce postici. zauzimaju gotovo 82 posto povrsine
jednodobnih Suma u RH.

* Medutim i ovo predstavlja mali broj terenskih ploha, osobito kada
zbog oblacnosti je taj izbor jos vise suzen. Iz ovog razloga se

pristupilo grupiranju vrsta/uredajnih razreda koji su slicni po svojim
ekolosko-stanisnim uvjetima (Luznjak i Jasen te Bukva i Kitnjak).

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO



Ogranicenja

* Iduce ogranicenje ovog istrazivanja je da se promatra promjena
izmedu dvije sukcesivne godine (vise nije bilo moguce zbog
dostupnosti Sentinel 2 podloga i trajanja projekta).

* Stoga bi bilo preporucljivo, u skladu s uputama iz dostupne
literature, ovakav monitoring provoditi nakon odredenog
vremenskog razdoblja (primjerice od 5 godina) Cime bi promjene
bile uocljivije u sastojinama slabog prirasta.

* Jedno od glavnih ogranicenja i nesigurnosti usporedbe podataka iz
dvije godine predstavlja i iznimno atipicna 2017.

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO



Prednosti

* Prednost ove tehnologije i kreiranih modela je da se mogu koristiti
na cijeloj zeljenoj povrsini, uvazavajuci cijelu raznolikost povrsine, a
ne samo pojedinacnih ploha odnosno piksela u ovom kontekstu.
Ovime se dobije srednja vrijednost promatrane vrijednosti
odredene povrsine, pri cemu odredene maksimalne vrijednosti
uzrokovane ekstrapolacijom ne utjeCu snazno na prosjek.

 Takoder, moguce je poluautomatskim metodama prvo odrediti koje
povrsine odnosno pikseli predstavljaju odredene uredajne razrede
na osnovu podataka sa iste snimke, a nakon toga se mogu
primijeniti kreirani modeli.

* Ovime se znacajno ubrzava rad prilikom izrade IzvjeSca o
inventaru staklenickih plinova (National Inventory Report, NIR)
prilikom odredivanja drvne zalihe u ovim sastojinama gdje ne
postoji obveza mjerenja iste.

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO



Prednosti
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Prednosti

Prednost ovih modela je sto se moze vrlo lako odrediti opozarena
drvna zaliha.

Detekcija i mapiranje opozarenih podrucja je moguca na osnovu
automatskih i poluautomatskih procesa na osnovu odredenih
vegetacijskih indeksa koji kombiniraju kanale koji izrazenije
prikazuju opozarena podrudja.

Nakon toga je potrebno sa snimki iz prethodne godine izdvojiti

opozareno podrucje odnosno opozarene piksele i odrediti drvnu
zalihu za opozareno podrudje.

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO



Unaprjedenje modela

* Bilo bi potrebno nastaviti ova istrazivanja na vecem uzorku kako bi
se obuhvatila sva varijabilnost i izradili pouzdaniji modeli za
procjenu

* Isto tako treba pokrenuti istrazivanja i u drugim dobnim razredima
ovih uredajnih razreda kao i u prebornim Sumama prema istoj
metodologiji

* Poboljsanje modela je moguce ukoliko se koriste i multispektralni
podaci iz vise godina. Ovom multitemporalnom metodom bi se
smanjio utjecaj same klime i specificnih klimatskih uvjeta u godini.

* Drugi nacin unaprjedenja je koristenje dodatnih podloga i
informacija (LIDAR, SENTINEL1- RADAR)

1.6.2018. Footer text here OJKM®NO



Zakljuak

* Primjena Sentinel 2 mulstispektralnih satelitskih podloga je
prihvatljiva za koristenje u svrhu procjene drvne zalihe, osobito na
velikim povrsinama, a preciznosti i pouzdanosti modela su u skladu
sa dostupnim istrazivanjima u literaturi

 Uzimajuci u obzir sva navedena ogranicCenja i nesigurnosti, izradeni
modeli za procjenu drvne zalihe ovom metodom daljinskih
istrazivanja su statisticki znacajni i reprezentativni pokazujuci
osrednju determinacijsku moc

* Prednost ove tehnologije i kreiranih modela je da se mogu koristiti
na cijeloj zeljenoj povrsini, uvazavajuci cijelu raznolikost povrsine, a
ne samo pojedinacnih ploha odnosno piksela u ovom kontekstu.
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HVALA NA POZORNOSTI!

Oikon d.o.o. — Institut za
primijenjenu ekologiju

Kontakt osoba:
Trg senjskih uskoka 1-2

HR — 10020 Zagreb dr.sc. Alen Berta, mag.ing.silv.

Voditelj Zavoda za upravljanje prirodnim
resursima i

T +385 1 5507 100
F +3851 5507 102

Voditelja Laboratorija za daljinska
E oikon®@oikon.hr

istrazivanja i GIS
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W www.oikon.hr T +3851 5507-100
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