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Apstrakt: Sume predstavljaju jedan od najvelih prirodnih resursa svake drZave. Njihove
uloge i funkcije su raznolike, a znacaj za oCuvanje Zivotne sredine neprocenjiv. Sumski ekosi-
temi vazan su deo ukupnog biodiverziteta, Cinioci su stabilnosti klimatskih elemenata, prirodni
su filteri vazduha, imaju znacajnu hidrolosku ulogu, umanjuju intezitet erozije, preventivno
uti¢u na pojavu klizista, osnova su razvoja brojih privrednih grana sa posebnim akcentom na
turizam, a takode imaju izraZen naucni i edukativni karakter. Pod uticajem Covekovih aktiv-
nosti pritisak na Sumska podrucja izuzetno je pojacan. U cilju spreCavanja dalje degradacije
i uspostavljanja odrzivog nacina koriS¢enja sumskog zemljista, izmedu ostalog, neophodna
je adekvatna i pravovremena informaciona osnova. Radi dobijanja podataka visoke tacno-
sti, u velikom broju ekoloski razvijenih zemalja koristi se LiDAR tehnologija (Laser Imaging
Detection And Ranging). Tehnologija pruZa visinske podatke o topografiji terena i na osnovu
tih podataka izraduju se digitalni modeli terena (DMT) visoke preciznosti. Na osnovu LiDAR
podataka i DTM-a mogu se vrSiti razli¢ite analize pracenja stanja Sumskog pokrivaca, zonira-
nje korisCenja prostora, kreiranje simulacija kretanja mogucih poZara, procene zahvacenosti,
ugroZenosti i verovatnoce pojavljivanja istih, procene nastale Stete i slicno. Bitno je napome-
nuti da ova merenja pruZaju vazne informacije svim korisnicima prostora kojima je topografija
bitan ulazni podatak - organi uprave, sluzbe za zastitu i spasavanje, privatni sektor i dr.

Kljucne reci: monitoring, sume i Sumsko zemljiste, LIDAR tehnologija, digitalni modeli te-
rena, Republika Srbija

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF LIDAR TECHNOLOGY
FOR THE POURPOSE OF FOREST AND FOREST LAND
MONITORING IN REPUBLIC OF SERBIA

Abstract: Forests represent one of the most valuable natural resources of any country.
Their roles and functions are various and their importance for preservation of environment
is immeasurable. Forest ecosystems make an essential component of the overall biodiver-
sity, they represent factors of climate stability, natural air filters, play a significant role in
hydrology, reduce erosion intensity, help prevent landslides, create basis for development of
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many fields of economy, especially tourism, but also have a significant scientific and educa-
tional character. The pressure created by various human activities on forests is increasing.
In order to prevent further degradation of forests and re-establish sustainable forestry it is
necessary that we use adequate and up to date informational base. For obtaining high preci-
sion data a great number of ecologically developed countries apply LiDAR technology (Laser
Imaging Detection And Ranging). This technology provides elevation information on the
terrain topography and on the basis of the given data it generates high precision digital ter-
rain models (DTMs). Based on LiDAR and DTM data different types of analysis can be made,
such as forests monitoring, land use zoning, potential forest fire stimulations, estimation of
fire size and its course, odds of occuring, damage evaluation, etc. It is important to men-
tion that this technology provides highly useful information to all land users who consider
topography as a significant data input — administrative authorities, rescue and protection
services, private sector, and others.

Keywords: monitoring, forests and forest land, LiDAR technology, digital terrain model,
Republic of Serbia

LIDAR TEHNOLOGIJA I NJENE MOGUCNOSTI

LiDAR (engl. Light Detection and Ranging) jeste relativno nov alat za prikupljanje georeferen-
ciranih podataka, koji je zasnovan na koris¢enju laserskog skenera, IMU i GPS-a za odrediva-
nje rastojanja od senzora do objekata i terena u prostoru. Kada je u pitanju LiDAR-sko snima-
nje koridora karakteristike su sledec¢e: snimanje se vrsi helikopterom, sa manjih visina, obi¢no
je to uzani pojas za snimanje, dobija se velika gustina snimljenih tacaka i visoka rezolucija
digitalnog snimka, nivo tacnosti je izuzetno precizan, a laser koji se koristi je bezopasan za
oko. Kako funkcioniSe LiDAR prikupljanje podataka - laserski uredaj je prikacen za telo letelice
(avion, helikopter) koja obic¢no leti na visinama od 200-300 m za helikopter i 500-1000 m za
avion. Tipi¢na brzina leta je od 200 do 250 km/h. Laserski uredej emituje impulse sa visokom
frekvencijom, koji se od povrsi snimanja reflektuju natrag do instrumenta. Ogledalo unutar
laserskog transmitera pomera se rotiraju¢i upravno na pravac letenja, ¢ime se omogucava
merenje u Sirem pojasu. Vreme proteklo od emitovanja do prijema signala i ugao otklona od
vertikalne ose instrumenta koriste se za odredivanje relativne pozicije svake merene tacke. U
isto vreme, apsolutna pozicija senzora odreduje se GPS-om svake sekunde, dok IMU obezbe-
duje orijentaciju. Podaci laserskog skeniranja kombinuju se sa vrednostima pozicije skenera
i orijentacijom da bi se dobila trodimenzionalna koordinata laserskog otiska na povrsi terena
(IvaniSevi¢ & Bugarski, 2012). Prilikom snimanja terena, najcesce se javlja potreba za integri-
sanjem i RGB/NIR kamere visoke rezolucije koje omogucuju izradu kvalitetnih ortofotoplanova
rezolucije i do 2 cm, u zavisnosti od visine preleta i potreba za preciznos¢u podataka.

Obradom ovih podataka dobijaju se koordinate za svaku tacku na povrsini terena od koje
se odbio laserski zrak. Ova tehnologija se najcesce koristi za generisanje digitalnog modela
visina - DEM (engl. Digital Elevation Model), snimanje se moze izvoditi u raznim sredinama,
urbanim ili ruralnim, na terenima sa gustom vegetacijom ili ogoljenim povrsinama, terenima
sa prirodnim objektima ili vestackim, opasnim, zabranjenim ili nepristupacnim terenima. Bez
obzira na karakteristike terena kvalitet dobijenog proizvoda je podjednako zadovoljavajudi
(Ivanisevi¢ & Bugarski, 2012).

Najnoviji LIDAR senzori imaju uklju¢enu MPIA tehnologiju (Multi Pulse In Air) ili viSe pulseva
u jednom zraku. Ova tehnologija omogucava sistemu da koristi veéi broj pulseva nego ranije
(Roth, Thompson, 2008). Samim tim emitovani zrak moze imati viSestruku refleksiju, Sto
uzrokuje da odredena tacka ima iste koordinate, ali razli¢itu visinu. Prva refleksija moze po-
ticati od vegetacije ili povrsine objekta, vode ili sli¢cnog, dok poslednja najverovatnije potice
od povrsi Zemlje ili veStackog objekta. Ukoliko je prvi impuls gotovo jednak poslednjem, po
pravilu je rec o tacki na povrsi Zemlje. Ne moze se izdvojiti podatak da li refleksija potice od
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Zemljine povrsi ili nekog objekta, ali to najéesce postaje ocigledno prilikom obrade podata-
ka. LiDAR sistem je u stanju da razlikuje do 5 visestrukih povratnih signala svakog odaslatog
impulsa, Sto omogucava istovremeno odredivanja povrsi biljnog pokrivaca i povrsi terena.

LiDAR tehnologija poseduje takve osobenosti koje su omogucdile njenu uspesnu primenu u broj-
nim oblastima planiranja, uredenja i zastite geoprostora, potput: izrade 3D modela gradova,
inzenjerskih projekata, kartiranja obalskih zona, infrastrukturnih koridora, Sumskih podrudja,
visokoplaninskih, moc¢varnih i drugih tesko dostupnih oblasti, zatim snimanje terena za potrebe
sanacije u sluc¢ajevima prirodnih katastrofa (poplava, pozara, zemljotresa...) i akcidenata, priku-
pljanje podataka DMT-a za potrebe ortofotoprodukcije i izradu razli¢itih geodetskih podloga itd.

Pored svih prednosti koje kao merna metoda LiDAR tehnologija poseduje, potrebno je iz-
dvojiti i ono Sto ogranicava njenu primenu, a to je (Cvijetinovi¢, 2008): ukoliko je tlo koje
se snima prekriveno snegom, snimanje terene nece biti u dovoljnoj meri precizno izvedeno,
jer se merenja vrSe samo do ivice sneznog pokrivaca; takode, oblacno, kiSovito, vetrovito
i maglovitno vreme predstavljaju ograni¢avajuéi faktor, jer u toj disperzionoj sredini moze
dodi do visestruke refleksije, odnosno do poveéanog broja Suma i tezeg detektovanja Suma
od signala, a kvalitet radova i podataka snimanja znatno ¢e se umanijiti.

STANJE I INDIKATORI OCENE STANJA SUMA
I SUMSKOG ZEMLIJISTA U REPUBLICI SRBIJI

Sume i $umsko zemljide predstavljaju dobro od opéteg intesera sa brojnim ekonomskim,
socijalnim i ekoloskim funkcijama. Republika Srbija raspolaze velikim bogastvom biodiver-
ziteta Ciji se veliki deo nalazi upravo u okviru Sumskih ekosistema. U Sumama Srbije prema
IUCN kategorizaciji prisutan je veliki broj reliktnih, endemicnih, retkih i ugrozenih predstav-
nika flore i faune koji posebno doprinose vaznosti i znacaju nasih Suma. Odrzivo i adekvatno
gazdovanje Sumama i njihova zastita obezbedice oCuvanje biodiverziteta i genofonda Sum-
skih zajednica, kao i unapredenje opsSteg stanja zivotne sredine na promatranom podrucju.

Planiranje, koris¢enje i zastita Suma u Republici Srbiji zasniva se na postoje¢em prav-
nom, strateskom i institucionalnom okviru koji ¢ine: Zakon o Sumama (“Sl. Glasnik RS”,
br. 30/2010, 93/2012, 89/2015), Zakon o divljaci i lovstvu (“Sl. Glasnik RS”, br. 18/2010)
i Strategija razvoja Sumarstva Republike Srbije (“Sl. Glasnik RS”, br. 59/06). Zakon o Su-
mama ujedno definiSe i monitoring Suma kao “sistem stalnog praéenja i analize ukupnog
stanja Sumskih ekosistema, a posebno njihove vitalnosti, zdravstvenog stanja i bioloske
raznovrsnosti radi preduzimanja mera prevencije i njihove zastite” koji je predmet ovog
rada. Institucionalni okvir organizovan je kroz Upravu za Sume, kao organa uprave u sastavu
Ministarstva poljoprivede i zastite zivotne sredine i Javna preduzecéa “Srbijasume” i “Vojvo-
dinaSsume”. Republika Srbija se smatra srednje sumovitom zemljom sa oko 30% drzZavne
teritorije pod Sumom. Najvecée Sumske povrsine zastupljene su na podrucju sredisnje Srbije,
a najmanje na teritoriji AP Vojvodina. Opsta slika je nezadovoljavajuca.

Najznacajniji problemi upravljanja Sumama i Sumskim zemljiStem u Republici Srbiji su
slede¢i (Strategija razvoja Sumarstva, 2006; BbaHkosuh, Meaapesuh, MaHTuh, MeTposuh,
Wreyknh, O6panosuh, 2009; Neveni¢, Rakonjac, 2011):

e Problem postojanja razliCitih i uzajamno isklju¢ujuéih podataka o stanju i kva-
litetu suma - koji se javlja kao posledica postojanja nedefinisanih i neusklade-
nih metodologija i standarda koji su u Srbiji primenjivani u procesu monigoringa
Sumskih ekosistemata. Osnovni cilj odrzivog upravljanja Sumskim resursima jeste
uravnotezeno koris¢enje svih funkcija Suma u skladu sa principima odrzivog ra-
zvoja. Kako bi se to ostvarilo neophodno je uspostaviti adekvatan, standardizovan
i blagovremen monitoring stanja i kvaliteta Suma, Sumskog zemljista i ekositema
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na teritoriji Republike Srbije, definisati nacionalne kriterijume i indikatore koji ¢e
biti u skladu sa evropskim, aktivno raditi na uvodenju i primeni novih tehnologija
u oblasti upravljanja Sumama, formirati jedinstven informacioni sistem Sumarstva
koji ¢e biti uskladen sa informacionim sistemom EU i dr.

Visok procenat uceséa Suma losijeg kvaliteta, na neodgovarajuéi nac¢in negovanih
vestacki podignutih Suma i nedovoljno ucesce visoko kvalitetnih i vrednih visokih
prirodnih Suma

Sume su preteZno izdani¢kog porekla, starosna struktura je nepovoljna, ¢ime je
ekoloska ravnoteza suma narusena, Sto dalje implicira umanjenu funkcionalnu
vrednost Sumskog fonda.

Zdravestveno stanja suma je na nezadovoljavaju¢em nivou - rezultati istrazi-
vanja ukazuju na to da defolijacija i dekolorizacija postaju sve rasprostranjeniji
problemi, posebno kada se govori o Cetinarskim vrstama.

Sve intenzivniji pritisak oveka na izrazito osetljive Sumske ekosisteme - Covek
svojim nesavesnim i neracionalnim aktivnostima u prostoru, zloupotrebom i pre-
komernim eksploatisanjem resursa degradira Sumski fond, koji je takode ugrozen
i prirodnim agensima poput elementarnih nepogoda ili pozara koji predstavljaju
rastuci globalni problem degradacije istog.

Kako Republika Srbija aktivno vrsi inkorporaciju evropskih direktiva u nacionalno zakono-
davstvo i uskladivanje standarda sa ciljem priblizavanja EU, posebno u oblasti zastite Zi-
votne sredine, Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije (SEPA) prilikom izra-
de godisnjih Izvestaja o stanju Zivotne sredine primenjuje standardnu tipologiju indikatora
Evropske agencije za zastitu zivotne sredine (EEA), pri ¢emu su indikatori izabrani na osnovu
vaznosti za ocenu stanja i dostupnosti podataka. Najznacajniji indikatori koji se primenjuju
prilikom ocene i pracenja stanja Suma i Sumskog zemljista na teritoriji Srbije su (Ipyna
ayTtopa, 2015; Popovic, Dzoljic, 2016):

1.
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Povrsina pod sSumom (procenat teritorije pod Sumom u odnosu na povrsinu Re-
publike Srbije) - prema podacima CORINE Land Cover za 2012. godinu, povrsina
pod Sumom u Republici Srbiji (bez teritorije AP Kosovo i Metohija) iznosi 2 373
740 ha sto predstavlja 30 % teritorije.

Tipovi Suma (procenat povrsine Sume prema vrstama u odnosu na ukupnu povrsi-
nu pod Sumom) — u Republici Srbiji najzastupljenije su liS¢arske Sume sa 91,27%.

Sumske vrste (procentualna zastupljenost vrsta drveéa prema broju stabala) -
Nacionalna inventura Suma Republike Srbije evidentirala je 49 vrsta drvec¢a, medu
kojima je najzastupljenija bukva, po brojnosti stabala 20,6% drveca, po drvnoj
zapremini 40% i zapreminskom prirastu 30%.

Mesavina vrsta drveéa (indikator predstavlja procentualno zapreminsko ucesce vrsta
drveca u inventurnoj jedinici) - diverzitet i dinamika Sumskih ekosistema zavisi upra-
vo od pomenutog indikatora. Izdvajaju se monospecijske i multispecijske Sume koje
su bogatije i raznovrsnije (44% Suma u RS sastoji se od 4-5 razli¢itih vrsta drveca).

Zdravstveno stanje Suma (predstavlja se kroz defolijaciju stabala u mrezi moni-
toringa ICP Forests) — stanje Cetinarskih Suma u Republici Srbiji postaje iz godine
u godinu sve loSije, a trend jake defolijacije Cetinara dostigao je najviSu vrednost
2014. godine kada je iznosio 5,4%. Uvodenje ovog programa predstavljalo je zna-
¢ajan pomak za Srbiju u oblasti analize stanja Suma, ali i prekogranicne i internaci-
onalne saradnje. Prilikom snimanja terena i kasnije tokom obrade podataka u GIS-
u posebna paznja poklonjena je visini stabla, visini krune stable, pre¢niku na prsnoj
visini, vidljivosti krosSnje i dr. (Neveni¢, Rakonjac, 2011; Bilibajki¢ & dr., 2014).




Planska i normativna zastita prostora i Zivotne sredine, Pali¢-Subotica, 2017.

6. Stete u $umama (indikator predstavlja evidentiranu $tetu u $umama prema
agensima, izrazenu u kubnim metrima) - prate se biotiCki, abioticki i antropo-
geni faktori poput bolesti, broj i vrste insekata i zivotinja, pozari i elementarne
nepogode, bespravna seca Suma i dr. Poslednjih godina belezi se intezivan porast
svih oblika Steta u Sumama.

7. Stete od poZara (indikator predstavlja evidentiranu Stetu od dumskih poZara izra-
zenu u m?i ha) - najznacajniji oblik Stete u Sumama. Tokom 2014. godine u 12
Sumskih pozara izgorelo je 10 256 m? drveta, a opozarena povrsSine iznosila je
284 ha, Sto je za oko 30% viSe u odnosu na 2013. godinu. Sve ¢esca pojava Sum-
skih pozara koji prouzrokuju ogromne materijalne, estetske i ekoloske gubitke,
zahteva pravovremenu i preventivnu zastitu Suma. Detaljna procena opasnosti od
pozara koja bi ukljucivala sve elemente od znacaja za pojavu pozara nije spro-
vedena u Srbiji do sada, osim pojedinih istrazivanja manjeg teritorijalnog obima
i to najcesce u slucajevima nakon izbijanja pozara za potrebe sanacije terena, a
od elemenata u obzir su uzimane samo karakteristike vegetacionog pokrivaca.
Adekvatna zastita Suma od pozara zasniva se na primeni mera prevencije, pra-
vovremenim snimanjem terena uz pomo¢ najnovijih dostupnih tehnologija radi
prikupljanja podataka i sprovodenjem odgovarajuéih mera zastite (Ratknié, Dor-
devi¢, Bojovi¢, Ratkni¢, 2014).

8. Upravljanje sumama (povrsinu pod Sumom kojom se gazduje na osnovu planskih
dokumenata, uz postovanje principa odrzivog koris¢enja prirodnih resursa). U
Srbiji je 52,2 % Suma u privatnom, 39,8 % u drzavnom, a 8 % pripada drugim
oblicima vlasnistva.

9. Potrosnja i prodaja iz Suma (koliina proizvedenih i prodatih Sumskih sortimenata) -
prodati Sumski sortimenti predstavljaju svo drvo koje je izneseno iz drzavnih Suma,
a njegova vrednost se u protekle dve decenije povecala sa 0,7 na 0,9 m3/ha Sume.

10. Prirast i se¢a suma (indikator meri odrzivosti proizvodnje drveta kao potencijala za bu-
ducu dostupnost drveta i seCe drveta u Sumama) - zapremina drvne mase u Sumama
Republike Srbije iznosi oko 363 miliona m? odnosno oko 161 m3/ha. Seca Suma pred-
stavlja antopogeni agens koji vrsi najvedi pritisak na Sume, stoga ona mora biti planski
sprovodena i strogo kontrolisana. Opseg sece iznosi oko 1/3 godiSnjeg zapreminskog
prirastaja drvne zapremine Suma, te se moze oceniti kao zadovoljavajué.

11. Posumljavanje (povrsina posumljenog Sumskog zemljista) - Tokom 2014. godine
u Srbiji je posumljeno oko 1 154 ha Sumskog zemljiSta. Na taj nacin doprinosi
se oCuvanju biodiverziteta i poboljSavnju prirodne strukture Suma, mada je nivo
poSumljavanja nizi u odnosu na period 2007. godina i perioda 1980-tih kada je
posSumljavanje bilo u punom jeku.

LiDAR U SLUZBI MONITORINGA SUMA I SUMSKOG ZEMLJISTA

Proces dobijanja pouzdanih podataka o Sumskom inventaru je nekada zahtevao veliku koli-
¢inu radne snage, instrumenata, novca i vremena. Tom prilikom Sumski inventar je izuavan
na osnovu tumacenja aero-foto snimaka, rada na terenu i koriS¢enjem podataka odabranih
Sumskih uzoraka (parcela). Na taj nacin samo deo Sume ili Sumskog zemljiSta mogao je
biti obraden i popisan u jednoj godini Sto zahteva izradu projekcija vezanih za rast i razvoj
Sumskog fonda i promenu uslova na posmatranom podrucju za viSegodisnje periode. Osim
toga, ovakav nacin monitoring Suma i Sumskog zemljista daje informacije samo o odredenim
karakteristikama Suma, sto implicira da se sve dodatne informacije o posmatranom terenu
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(hidrologija, analiza recnih slivova, biomasa, osetljivost na pozare i drugo) moraju prikupiti
putem nekih drugih metoda ili dodatnim terenskim radom.

Krajem devedesetih godina mogucnosti pribavljanja ogromne koli¢ine pravovremenih poda-
taka o Sumama i “ogoljenim” modelima Zemljine povrsine (DTM) iz LiDAR snimanja, postaju
interesna sfera Sumarstva, odnosno svih agencija, instituta, fakulteta, zavoda i drugih usta-
nova koje se bave istim (Naesset et al., 2004).

Analiza vrednosti Sumskih resursa podrazumeva paralelnu primenu mnostva kriterijuma i in-
dikatora, pri ¢emu se kao podloga koriste razliCite strukturne karakteristike i procesi koji se
odvijaju u Sumama, kao sto su visine krosnji, odnosno stabala, obim i pre¢nik debla i kros-
nje, vidljivost krosnji, gustina i diverzitet Sumskog pokrivaca, koli¢ina drvne bio mase iznad
povrsine zemlje, procenat povrSina pod sumama (kako u privatnom, tako i u drzavhom
vlasnistvu), intenzitet nelegalne i neplanske sece suma, sposobnost apsorbcije ugljendiok-
sida, “ziva” i “neziva” vegetacija, vizuelni resusrsi, osetljivost na pozare, moguce putanje
kretanja vatrenih stihija i drugo. Sve pomenute karakteristike i procese mozemo dobiti iz
merenja koja nam pruza LiDAR tehnologija. LiDAR daljinsko olitavanje predstavlja izuzetno
korisnu mernu metodu cije podatke mogu koristiti najrazliCitije Sumarske aplikacije u svrhu
istraZivanja i analize Sumskih resursa. Dobijene laserske tacke daju visoko egzaktne 3D
modele pojedinacnih stabala, pri ¢emu je, izmedu ostalog, mogucée na osnovu oblika stabala
i krosnje utvrditi o kojoj vrsti drveta se radi.

Visina kroSnje jeste najcesce koriSéena karakteristika Sume. Obzirom da se mnogo toga zna
o biofizickim karakteristikama drveéa, na osnovu visine moguce je odrediti obim drveta,
proceniti biomasu i koli¢inu uglja, predvideti potencijalni prinos, komercijalnu vrednost kao
i ponasanje vatrenih stihija. Visina drveta definisana je kao vertikalno rastojanje najvise
tacke krosnje do osnove stabla. Izracunava se iz LiDAR-a tako Sto se oduzme najviSa tacka
povratka laserskog zraka od poslednje, najnize kote koja pripada DTM-u. Konstruisanje
preciznog modela zemljine povrsine sastoji se od uklanjanja svih tacaka koje na osnovu
LiDAR snimanja ne pripadaju terenu (terenu pripadaju samo poslednji pulsevi, MPIA tech).
Pouzdan digitalni model terena ima izuzetno vaznu primenu u Sumarstvu jer predstavlja
osnovu za kalkulaciju visine stabala. Ovako detaljne informacije o terenu ispod Sumskog
pokrivaca bile su retko dostupne pre LiDAR tehnologije. Dodatna saznanja o slozenosti tere-
na, hidrologiji, nagibima, geoloskim desavanjima (narocito klizistima) imaju veliki uticaj na
manipulaciju i gazdovanje Sumama i Sumskim zemljisStem.

Ono sto u Srbiji do danas nije sprovedeno, a ima izuzetnu ekolosku, ekonomsku i socijalnu vred-
nost jeste detaljna procena opasnosti od pozara kao i procena ponasanja, odnosno kretanja,
vatrene stihije kroz datu Sumsku zajednicu. LiDAR tehnologija omogucava izradu modela pozara
pri ¢emu se odreduje putanja pozara, brzina Sirenja i izgled odredenog terena nakon prolaska
vatrene stihije, posledice koje ¢e to imati na sam vazduh i koli¢inu ugljendioksida, lokalni ekosi-
stem i/ili pojavu kliziSta, zatim procenu materijalne i ekoloske Stete i drugo.

Na prostoru SAD-a i veceg dela zapadnoevropskih zemalja sve kompanije koje se bave
monitoringom, merenjima i odrzavanjem vegetacije, posebno unutar koridora dalekovoda
i gasovoda, koriste laserske tacke. LIDAR omogucéava dostupnost kriti¢cnim informacijama
u veoma kratkom vremenskom periodu, uz minimalnu aktivaciju radne snage. Od nepro-
cenjive vrednosti je ¢injenica da su podaci u realnom vremenu, odnosno da su upotrebljivi
odmah nakon snimanja. To omogucava kancelarijsko pronalazenje kriticnih mesta na kojima
je potrebna hitna intervencija (npr. preklapanja vegetacije i zica dalekovoda - nije potrebno
raskrciti ¢itav teren ispod zZica dalekovoda i oko stubova, ve¢ se pomocu laserskih tacaka i
ortofoto snimaka tacno identifikuje “opasno” drvece koje treba ukloniti. To je mnogo bolja
solucija, ekoloski gledano, nego cis¢enje Citavog koridora od vegetacije, (Sto je u proSlosti
bila redovna praksa). Ranije je za pronalazak takvih kriticnih tacaka bilo potrebno raditi
nedeljama, pa ¢ak i mesecima na terenu, dok je sada potrebno svega nekoliko dana za do-
bijanje ne istih, ve¢ mnogostruko kvalitetnijih i preciznijih podataka.
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ZAKLJUCAK

Glavna snaga i prednost LiDAR daljinskog oCitavanja terena jeste njegova sposobnost da di-
rektno meri vertikalnu strukturu Suma. Automatsko ocitavanje visine krosnji i modelovanje
topografije terena ispod njih pruza obilje podataka za dalja merenja, analizu, karakteriza-
ciju i upravljanje Sumskim fondom. Veze izmedu ovih direktnih merenja i drugih biofozickih
parametara obezbeduju klju¢ne informacije o funkcionalnosti i produktivnosti Sumskih eko-
sistema. Redovan monitoring celokupnog Sumskog fonda osnova je uspostavljanja sistema
odrzivog gazdovanja Sumama u Republici Srbiji.

Zbog mogucnosti istovremene primene u gotovo svim segmentima istrazivanja i upravljanja
geoprostorom, samim tim i Sumama i Sumskim zemljistem, LiDAR tehnologija se sve viSe kori-
sti u svetu, Sto uslovljava njen sve brzi napredak i vode¢u ulogu u prikupljanju podataka. Iz tog
razloga je neophodno ovu metodu pribliziti stu¢nom kadru u Srbiji, kako bi se Sto brze i bolje
uklopili u koncept razvijenih zemalja sveta i Evropske Unije, dakle potrebno je izvrsiti transfer
znanja i zapoceti sa primenom prakse koja se pokazala pozitivnom u zemljama Zapada. Upo-
znavanje eksperata sa potencijalima i moguc¢nostima koje pruza LiDAR tehnologija, nesumnjivo
¢e unaprediti trenutno stanje monitoringa, planiranja i uredenja Suma i Sumskog zemljista i
doprineti zastiti zivotne sredine, Sto je jedan od strateskih prioriteta Republike Srbije.

LITERATURA

1. Bankosuh, C., Mepgapesuh, M. ManTuh, 4., Metposuh, H., Wbyknh, B., O6pagosuh, C.
(2009). LWymckun dona Penybnmke Cpbuje — ctarbe 1 npobnemun. MacHuk LLymapckor dga-
kynteTta, 6p. 100. beorpaa: LLymapcku dakynteT - YHuBepauteT y beorpaay, ctp. 7-30.

2. Bilibajki¢, S. & dr. (2014). Intensive monitoring on the level II sample plots Kopaonik,
Crni vrh i Mokra Gora in 2014. Collection Sustainable forestry, tom 69-70. Belgrade:
Institute of forestry Belgrade, page 95-109.

3. Ipyna aytopa (2015). U3BewTaj 0 cTamwy XMBOTHe cpeanHe y Penybnuumn Cpbuijn.
Beorpaa: MnHMUCTapCcTBO NO/bONPUBPEAE M 3aLUTUTE XMUBOTHE CcpeanHe — AreHumja 3a
3aLUTMTY XMBOTHE CpeaunHe.

4. Dubayah, R., Drake, J. (2000): Lidar Remote Sensing for Forestry Applications. De-
partment of Geography, University of Maryland, College Park, MD.

5. Zakon o Ssumma (“Sl. Glasnik RS”, br. 30/2010, 93/2012, 89/2015).

6. IvaniSevi¢, V., Bugarski, I. (2012): Primena LiDAR tehnologije u analizi topografije
Marguma/ Morave i Kulica. Beograd: Arheoloski institut.

7. Naesset et al. (2004). Laser Scanning of Forest Resources: The Nordic Experience,
Scandinavian Journal of Forest Research, Taylor & Francis Group, Abingdon, UK.

8. Neveni¢, R., Rakonjac, Lj. (2011). Praéenje stanja Suma (nivo 2) u Srbiji podrskom
GIS-a - Medunarodni program IPC za Sume, http://yuinfo.artkey.rs/zbornici/2011/
html/pdf/017.pdf, koris¢eno 15. 4. 2017. godine.

9. Popovi¢, S., Dzolji¢, J. (2016). Serbian Forest Indicators by CORINE Land Cover.
Saarbrucken: LAP LAMBERT Academic Publishing.

10.Ratkni¢, M., Pordevi¢, G., Bojovi¢, M., Ratkni¢, T. (2014). A method for determining
the forest fire threat level. Collection Sustainable forestry, tom 69-70. Belgrade: In-
stitute of forestry Belgrade, page 110-125.

529




Mogucénosti primene LiDAR tehnologije za potrebe monitoringa Suma
i Sumskog zemljista na podrucju Republike Srbije

11.Roth, R.B., Thompson J. (2008): Practical application of multiple pulse in air (MPIA)
lidar in large-area surveys. Leica Geosystems, Westford, MA.

12. Strategija razvoja Sumarstva Republike Srbije (“Sl. Glasnik RS”, br. 59/06).

13. Cvijetinovic, Z. (2008): Digitalno modeliranje terena. Beograd: Univerzitet u Beogra-
du, Gradevinski fakultet.

530




