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1. Uvaod

Geoinformacijski sustavi, skra¢eno GIS (engl. Geographic Information System) jos uvijek
relativno je novi pojam u Hrvatskoj. Postoji jo§S od 1967. godine kada se razvio prvi pravi
operacijski sustav GIS-a u Ottawi, a potaknulo ga je federalno Ministarstvo energije,
rudarstva i resursa te je nazvano Kanadskim GIS-om (engl. Canadian GIS) ili CGIS. CGIS
bio je namijenjen za spremanje, analiziranje i rukovanje podatcima za Kanadski zemlji$ni
inventar (engl. Canadian Land Inventrory). Danas je GIS tesko definirati i opisati njegov
znafaj zbog sve opSirnije namijene koriStenja u razliCitim granama industrije. GIS se

prilagodava prema problemima u razli¢itim disciplinama te zato postoje razliciti oblici GIS-a.

Unato¢ svim prethodnim ¢injenicama GIS se najjednostavnije moze definirati kao integrirani
sustav sklopovlja, racunalnih alata, korisnicke programske podrSke u svrsi sakupljanja,
organiziranja, rukovanja, analize, modeliranja i prikaza prostornih podataka s ciljem

rjesavanja slozenih problema analize i planiranja.

Od samog pocetka organiziranog zivota ljudi su naseljavali odredena podrucja u skupinama.
Sve veci broj ljudi, izgradnja velikog broja zgrada, gradovi su osnivali tvrtke ¢iji je cilj
bavljenje poslovima od opéeg interesa. Uz trgovacka drustva koja se bave administrativnim
poslovima, osnovana su i javna poduzeca koja se bave urbanizmom, projektiranjem i
izgradnjom odgovarajuce infrastrukture. Javna, odnosno komunalna poduze¢a kao §to su
vodovod i odvodnja, elektroprivreda, telekomunikacije, toplane postavljaju i odrzavaju
instalacije, ali su i duzne Cuvati podatke o njima i njihovom prostornom polozaju. Zbog
prethodnih razloga GIS obraduje prostorne podatke. Prostorni podatci su informacije
povezane s prostornim polozZajem stoga je potreban cijeli niz alata za podrSku opaZanja,
mjerenja, opisa, tumacenja, predvidanja i1 odlu¢ivanja. GIS integrira unesene prostorne
podatke 1 druge vrste informacija unutar jednog sustava te na taj nafin nudi konzistentan
okvir za analizu prostora. U nekim zemljama ove poslove obavljaju katastarski uredi koji se
bave prostornim podacima komunalnih instalacija, dok su komunalne sluzbe korisnici tih
podataka i zakonski su obvezne provesti prostorni upis novopostavljenih instalacija i dostaviti
ih katastarskim uredima. Drugi primjer vodenja prostornih evidencija je takav da opcinske
sluzbe imaju svoje specijalizirane odjele koji se bave prikupljanjem i vodenjem prostornih
podataka o postrojenjima iz svoje djelatnosti, a duzne su dostavljati podatke katastarskim

uredima. U oba primjera katastarski ured ima ulogu distribucijskog sredista.



Kao sto je ve¢ navedeno, GIS obuhvaca podatke vezane za prostor. Jurisi¢ 1 Plasc¢ak (2009.)
navode kako se podatci o prostoru smjestaju u formi digitalnih karata koji su predstavljeni
kao niz razli¢itih tematskih slojeva. Ti tematski slojevi prikazuju jednu karakteristiku ili
detalj odredenog prostora koji se zeli prikazati u digitalnom obliku. Slojevi kada se naslazu
jedan na drugi prikazuju punu sliku prostora koji se proucava. NesSto sli¢no prethodnom
navodi i Bazon (2009.), a to je kako se prostorni informacijski sustav koristi za prikupljanje
prostornih podataka sa opisnim podatcima. GIS ima mogucnost prikupljanja velikog broja
podataka vezanih uz prostor u duzem periodu te se zbog tih mogucnosti GIS podatci u
poljoprivredi koriste za bolje, efikasnije i profitabilnije izvrSavanje poslova. Kako bi se
prikupljeni podatci lakSe i brze obradivali i analizirali dijele se na razlicite oblike. Pahernik
(2006.) objasnjava kako se analiziraju podatci po njihovim svojstvima te s polozaja s obzirom
na unutarnju strukturu te se mogu podijeliti na dvije temeljne strukture podataka. Temeljne
strukture, odnosno modeli, su rasterski 1 vektorski model. Uz njih se jo§ koriste i opisni
podatci koji sluze za dodatno opisivanje istih. O vektorskim modelima Juri$i¢ i Plaséak
(2009.) kazu kako se vektorski podatci u biblioteci organiziraju po listovima i temama. .
Listovi su tematski po sadrzaju grupirani u teme (npr. hidrologija, putna mreza i sl.). Takvim
mehanizmom olaksSava se, ali i ubrzava rad s velikim vektorskim bazama podataka. Brukner i
sur. (1992.) tvrde da osobine vektorskih podataka su prostorni objekti iz stvarnog svijeta koji
su spremljeni u sloj kao toCke, crte i poligoni. Na kartama tocke u ve¢im mjerilima
prikazivati ¢e gradevine, dok u manjim mogu prikazivati cijela naselja. Linije ¢e prikazivati
granice izmedu drzava, prometnice, granice mora i kopna i sl. Poligoni su omedeni linijama
poligona, a oznacavaju jezera, Sume, katastarske Cestice, naftna polja itd. Pahernik (2006.)
dalje navodi kako se vektorski model podataka prikazuje vektorskim oblikom u Kartezijevom
X, y koordinatnom sustavu, a isti sadrzi skup tocaka, crta i mnogokuta, a za svaki entitet ima
dvije oznake, a to su x i y. U kartografiji se naj¢esc¢e susrecu Cetiri vrste dimenzija prikaza
objekata kod kojih se razlikuju: nuldimenzionalni (0D), jednodimenzionalni (1D),
dvodimenzionalni (2D), trodimenzionalni (3D) te ¢etverodimenzionalni (4D) objekt o kojima
objasnjava poveznica Rametc.com. O vektorskim formatima zapisa, shapefile datotekama te
dBASE formatu objasnjava ESRI Shapefile Technical Description (1998.). Jurisi¢ i Plascak
(2009.) te Pahernik (2006.) otkrivaju rasterske modele podataka te njihovu korisnost,
vrijednosti te karakteristike. Poveznica Heavy.Al navodi formate zapisa za rasterske modele
zapisa. Tvrdi da se za potrebe u geoinformacijskim sustavima najces$ée ¢e se koristiti oblik
zapisa GeoTIFF koji je standard metapodataka javne domene te omogucéuje ugradnju

informacija o georeferenciranju unutar slikovnih datoteka. GIS radionica: Osnove GIS-a
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(2011.) objasnjavaju S§to su to tekstualni podatci, njihove vrijednosti i kako se oni mogu
koristiti u GIS-u. O ostalim oblicima podataka u kao $to su WMS i WFS objasnjava
poveznica Open Geospatial Consortium te o bazama prostornih podataka govori Gali¢
(2006.). O konverzijama podataka iz jednog oblika u drugi objasnjava poveznica GIS
Geography. Poveznica tvrdi da je moguce vektorske podatke prebaciti u rasterske Sto se
naziva rasterizacija te obrnuto, iz rasterskih podataka u vektorske $to se naziva vektorizacija.
Takoder navodi i da je moguce tekstualni podatak pretvoriti u vektorski ili rasterski oblik.
Poveznica Drzavne geodetske uprave navodi $to su to registri prostornih podataka za Sto se
koriste te koji oblici sve postoje. Navodi da se registri dijele na tri glavna dijela i to na
globalne, drzavne te lokalne registre prostornih podataka. O registrima na globalnoj razini
navode Grgi¢ i Basi¢ (2017.) te njihovu funkciju te za §to i kako se koriste. Neki od registara
globalne razine su: Open Street Map, USGS Earth Explorer, ISRIC, SRTM te program
“Kopernik” o kojima je literatura obradena iz istoimenih poveznica. Takoder vrijedi i za
registre na drzavnoj (ARKOD, Geoportal Drzavne geodetske uprave, Corine Land Cover,
Natura 2000) i lokalnoj razini (Katastar.hr, Registar prostornih jedinica, Zeleni katastar),

literatura je izvucena iz istrazivanja na istoimenim poveznicama.

1.1. Cilj rada

Cilj ovog rada je prikazati i pruziti mogucnosti koje geoinfomacijski sustavi nude svima koji
imaju planove vezane uz prostor, prikazati pozitivne ucinke primjene precizne poljoprivrede

te korisnosti koje im pruzaju registri prostornih podataka u budu¢im i trenutnim poslovima.

1.2. GIS u poljoprivredi

Koristenje GIS tehnologija u poljoprivredi nazivamo preciznom poljoprivredom. Glavni cilj
precizne poljoprivrede je povecanje profitabilnosti povecanjem prinosa uz smanjenje
koli¢ine, tj. cijene inputa. Osnovni cilj precizne poljoprivrede je povecati broj preciznih
informacija u realnom vremenu kako bi bile na raspolaganju poljoprivredniku prilikom
donoSenja odluka. Uporaba GIS tehnologija te ostalih njenih sastavnica u praksi obavezna je
ako se Zeli ostvariti u€inkovita i odrziva proizvodnja. U danasnjim uvjetima globalizacije GIS
predstavlja sastavni dio suvremenog znanstvenog i gospodarskog razvoja. Bez
geoinformacijskih sustava i tehnologija koje nam pruza ne moze se optimalno iskoristiti
visokotehnoloSka agrotehnika za preciznu poljoprivredu. Bazon (2009.) navodi kako se

prostorni informacijski sustav koristi za prikupljanje prostornih podataka sa opisnim
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podatcima. Uporaba GIS-a omogucuje precizno prikupljanje velikog broja podataka o
varijabilnosti u vremenu i prostoru. Za pravilno upravljanje gnojidbom i ravnomjernom
aplikacijom gnojiva potrebno je imati tocan uvid u stanje hranjiva u tlu. Potrebno je
konstantno pracenje kemijskih promjena kako bi se postigla pravilna procjena ishranjenosti te

apliciralo gnojivo sukladno s time.

Nadalje, precizna poljoprivreda moze se koristiti u sustavima navodnjavanja za pracenje
postotka vlaznosti u tlu pogotovo kod kultura koje su osjetljive na gubitak vode 1 suSu.
Takoder se koristi u zastiti bilja od korova, bolesti te Stetnika. KoriStenjem senzora za
detekciju korova, bolesti ili Stetnika uvelike se smanjuje koli¢ina potrebnog sredstva za
zaStitu ¢ime uvjetujemo ocuvanju okoliSa. Izravna usporedba viSegodiSnjih parametara
dobivenih s parcela rezultirati ¢e optimalnom uporabom sredstava za rad i kemijskih

sredstava ¢ime Ce se povecati kvaliteta 1 koli¢ina prinosa.

Slika 1. Prikaz nacina koriStenja GIS podataka u poljoprivredi (Izvor:
https://smallfarms.cornell.edu/2017/04/use-of-qis/)



https://smallfarms.cornell.edu/2017/04/use-of-gis/

2. Oblici geoprostornih podataka

Ako se analiziraju podatci po njihovim svojstvima te s polozaja s obzirom na unutarnju
strukturu, mogu se podijeliti na dvije temeljne strukture podataka. Temeljne strukture,
odnosno modeli, su rasterski i vektorski model. Uz njih se jo§ koriste i opisni podatci koji

sluze za dodatno opisivanje istih (Pahernik, 2006.).

County Granice

Vektor==2- S* 0 v\ Z =
\ ‘477—“7". <~ Ulice
- ’, '.:':'-'3 C— —

Parcele

z KoriStenje
Raster —— zemljista

Slika 2. Tematski slojevi (lzvor: Hazenauer, 2017.)

2.1. Vektori

Jurisi¢ 1 Plas¢ak (2009.) navode kako se podatci o prostoru smjestaju u formi digitalnih karata
koji su predstavljeni kao niz razli¢itih tematskih slojeva. Slojevi se mogu zamisliti kao
naslagane prozirne folije s time da je na svakoj foliji prikazana samo jedna odredena vrsta
informacija (npr. vode, zgrade, ulice, vegetacija i sl.). Kada se folije naslazu jedna na drugu
dobije se realna cijela slika u stvarnog prostora. Takav jednostavan koncept pokazao se vrlo
koristan u rjeSavanju raznih svakodnevnih problema. Za implementaciju sustava za analizu i
interpretaciju rabi se ARC/INFO programski alat. ARC/INFO je GIS programski alat koji
prostorne podatke organizira po slojevima. Svaki sloj sadrzi tematski povezane podatke (npr.
sloj sa hidrografskom mreZzom, sloj sa granicama urbanih podru¢ja itd.). Slojevi su
organizirani i pohranjeni na na¢in neovisan o korisni¢kim programima i postupcima §to znaci
da sustav moze biti organiziran tako da slojeve mogu kreirati i odrzavati razliciti korisnici te

ih medusobno razmjenjivati, a sve to u svrsi slobodnog integriranja i kombiniranja podataka
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iz viSe slojeva radi stvaranja novih slojeva te izrade novih razli¢itih kartografskih prikaza.
Postupak kojim se odreduje polozaj na osnovi adresa ili sli¢nih informacija naziva se
geokodiranje, a predstavlja klju¢nu operaciju za prikazivanje informacija u prostoru. Te
informacije mogu se, ovisno o lokaciji, smjestiti na odredenu tocku na planeti. GIS pridonosi
velikoj vaznosti kod donoSenja odluka za optimalno iskoriStenje prostora jer moze povezati i

prikazati razliite informacije u prostornom smislu.

Vektorski podatci u biblioteci organiziraju se po listovima i temama. Vektorske slojeve ¢ine
kartografski listovi, a sadrze podatke sa susjednih geografskih podrucja . Listovi su tematski
po sadrzaju grupirani u teme (npr. hidrologija, putna mreza i sl.). Takvim mehanizmom

olaksava se, ali i ubrzava rad s velikim vektorskim bazama podataka.

2.1.1. Osobine vektora

Brukner i sur. (1992.) isticu kako su prostorni objekti iz stvarnog svijeta spremljeni u sloj kao
tocke, crte 1 poligoni. Entiteti koji su jako mali ili nemaju dimenzije prikazuju se to¢kom.
Zbog svoje veli¢ine vazno je o kojem mjerilu karte se radi; ako se radi u mjerilima 1:25 000
pa sve do 1:100 000 sve te tocke prikazuju gradevine ili visekatnice, dok u manjim mjerilima
mogu prikazivati ¢ak i cijela naselja. Na kartama se susrecu razne linije koje oznacavaju:
granice izmedu pojedinih drZava, prometnice, granice mora i kopna te ostale linije koje ovise
o mjerilu karte; Sto je sitnije mjerilo, viSe se takvih entiteta susre¢e. Te linije predstavljaju
drugi oblik entiteta, one nalikuju na crte koje se zbog svoje Sirine ne mogu prikazati
drugacije, a i posjeduju linijski karakter. Poligon oznacava povrSinu koja ima odredenu
funkciju, a omedena je linijjama poligona. PovrSina koju poligon oznaava moze predstavljati
razne kategorije zemaljskih povrsina kao $to su: jezera, Sume, naftna polja, katastarske

Cestice te razne druge povrsine u naseljenim podru¢jima te izvan njih.

Pomocu tri osnovna oblika, odnosno prostorna entiteta, mogu se upotrebljavati isti za izradu
slozene topoloske strukture. Primjeri slozene topoloske strukture su mreZe, plohe, a i
prostorni entiteti omedeni plohama. MreZze mogu biti linijske, kao Sto su mreZe vodovoda,
prometnica, ali mogu biti 1 poligonalne, kao §to su razne vrste vegetacije, ali i mreze granica
op¢ina. Plohama su prikazana podmorja, dna raznih jezera pa i reljefi terena, dok prostorni

entiteti koji su omedeni plohama prikazuju rudna nalazista, kao i akumulacijska jezera.



2.1.2. Strukture podataka

Vektorski model podataka se prikazuje vektorskim oblikom u Kartezijevom X, y
koordinatnom sustavu, a isti sadrzi skup tocaka, crta i mnogokuta. Kako se model radi u

Kartezijevom sustavu, za svaki entitet ima dvije oznake, a to su x i y (Pahernik, 2006.).

Kao $to je navedeno, entiteti se oblikuju u tockama koje su definirane koordinatama, ali
postoje jos dva slucaja za oblikovanje. U slucaju da je entitet linija koja je ravna, onda je
definiran koordinatama dviju krajnjih tocaka, a ako je prethodno spomenuta linija
zakrivljena, onda njezini krajevi predstavljaju ¢vorove. Treéi je slucaj kada se javlja oblik
poligona koji je ograni¢en jednom ili viSe linija pa prema tome oblikuje se nizom tocaka s

prethodno zadanim koordinatama (Brukner i sur., 1992.).

Sama struktura kod vektorskog modela moze biti jako sloZena, ali sam graficki vektorski
prikaz omogucuje precizan pregled objekata. Kada se govori o strukturama podataka, treba
spomenuti razne dimenzije pomocu kojih se prikazuju mnogobrojni objekti u kartografiji. U
kartografiji se najcesce susrecu Cetiri vrste dimenzija prikaza objekata kod kojih se razlikuju:
nuldimenzionalni (OD), jednodimenzionalni (1D), dvodimenzionalni (2D), trodimenzionalni
(3D) te cetverodimenzionalni (4D) objekt. Primjer nuldimenzionalnog objekta je tocka, ¢ija
je povrsina jako mala pa se uz nju veze neki atribut kao Sto je npr. nadmorska visina. Za
razliku od tocke, crtu ipak €ini niz koordinata koje spojene predstavljaju odredenu konturu
objekta te ista naj¢eS¢e nema Sirinu, kao S$to su primjer izohipse koje spadaju u
jednodimenzionalne objekte. Ako postoje dvije linije koje predstavljaju duljinu i Sirinu,
dobiva se dvodimenzionalni objekt, kao $to su na primjer matematicke figure: kvadrat, trokut,
krug itd. Ako se u dvodimenzionalni objekt doda tre¢a os, odnosno dubina, dobiva se
trodimenzionalni objekt koji je odreden prostornim koordinatama, a nakon dobivenog
trodimenzionalnog objekta, doda li im se vremenska sastavnica, dobiva se Cetvrta dimenzija,

odnosno ¢etverodimenzionalni objekt (Rametc.com, 2022.).

2.1.3. Prednosti i nedostatci vektorskih modela

Juri$i¢ 1 Plasak (2009.) navode kako je vektorski model izuzetno upotrebljiv za
predstavljanje diskretnih lokacija 1 objekata, ali teSko primjenjiv za prac¢enje promjenjivih

veli¢ina kao $to su razine oborina ili promjene temperatura.



Prednosti su ti da vektorski podaci imaju vrhove i putove $to zna¢i da je graficki izlaz
opcenito estetski ugodniji. Nadalje, daje vecu geografsku tocnost jer podaci ne ovise o
veli¢ini mreze. Pravila topologije mogu pomoc¢i integritetu podataka s vektorskim modelima

podataka. Ne samo to, analize mreze i operacije blizine koriste vektorske strukture podataka.

Nedostatci su ti da su kontinuirani podaci loSe pohranjeni i prikazani kao vektori. Ako se
zele prikazati kontinuirani podatci kao vektori, to bi zahtijevalo znacajnu generalizaciju. lako
je topologija korisna za vektorske podatke, Cesto je obrada podataka intenzivna. Bilo koje
izmjene znacCajki zahtijevaju azuriranja topologije. Uz mnogo znacajki, algoritmi vektorske

manipulacije su slozeniji (GIS Geography, 2022. (b)).

2.1.4. Esri ArcGIS

Esri (engl. Environmental Systems Research Institute) jos od 1969. godine podrzava
organizacije u dizajnu, razvoju i implementaciji geografski utemeljenih sustava upravljanja
informacijama. Esri aplikacije sluze za Kartiranje svijeta te prostornu analizu. Danas je
Esrijev softver rasporeden u visSe od 350.000 organizacija, ukljucuju¢i najvece svjetske
gradove 1 veéinu nacionalnih vlada. Esri podrzava organizacije posvuda s najmoc¢nijom
dostupnom tehnologijom kartiranja i prostorne analitike. ArcGIS pruza korisnicima Esrija

znanstveno utemeljen pristup rjeSavanju problema u stvarnom vremenu.

ArcGIS omogucava jedinstveno 1 fleksibilno licenciranje tijekom poslovnih praksi temeljenih
na lokaciji za primjenu analitike. Korisnici Esri ArcGIS-a postizu bolje uvide koristeci
kontekstualne alate za vizualizaciju 1 analizu podataka te nudi moguénost suradivanja

korisnika dijeljenjem putem karata, aplikacija nadzornih ploca i izvjesca.

S ArcGIS-om mogu se jednostavno prikupljati, skupljati, pohranjivati te pristupiti i dijeliti
vlastite podatke uc¢inkovito i sigurno. Mogu se integrirati podatci pohranjeni u poslovnim

sustavima iz bilo kojeg izvora. (Esri ArcGIS, 2022.)

2.1.5. Formati vektorskih podataka

Vektorski formati zapisa su: AutoCAD, DXF, Arcinfo Coverges (COV), Auto-CAD, DWG,
DLG, HPGL, Mapinfo MIF/MID, Microstation DGN, SDTS, TIGER.

Racunalni programi mogu se kreirati za citanje ili pisanje formatnih datoteka koristeci

tehnicke specifikacije. Shapefile datoteke pohranjuju netopolosku geometriju i informacije o



atributima za prostorne znacajke u skupu podataka. Geometrija za znacajku pohranjuje se kao
oblik koji sadrzi skup vektorskih koordinata. Budu¢i da shapefile datoteke nemaju troskove
obrade topoloske strukture podataka, imaju prednosti u odnosu na druge izvore podataka kao
Sto su veca brzina crtanja 1 moguénost uredivanja. Shapefile datoteke obraduju pojedinacne
znacajke koje se preklapaju ili koje nisu medusobno povezane. Takoder obi¢no zahtijevaju
manje prostora na disku i laksi su za cCitanje i pisanje. Shapefile datoteke mogu podrzavati
znacajke tocke, linije i poligona. Atributi se ¢uvaju u datoteci dBASE® formata. Svaki zapis

atributa ima odnos jedan prema jedan s pridruzenim zapisom oblika.

Tablica 1. Formati vektorskih podataka (lzvor: Prikupljanje prostornih podataka u GIS-u
https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/Geoinfo 13%5B1%5D.pdf)

OPIS EKSTENZIJA
Data eXchange Format .DXF

ArcInfo Generate files .E00

ArcView Shape files .SHP

Digital line graphs .DLG

ESRI shapefile sastoji se od glavne datoteke, indeksne datoteke i dBASE tablice. Glavna
datoteka je datoteka s izravnim pristupom promjenjive duljine zapisa u kojoj svaki zapis
opisuje oblik s popisom njegovih vrhova. U indeksnoj datoteci svaki zapis sadrzi pomak
odgovarajuceg zapisa glavne datoteke od pocetka glavne datoteke. Tablica dBASE sadrzi
atribute znacajke s jednim zapisom po znacajki. Odnos jedan na jedan izmedu geometrije 1
atributa temelji se na broju zapisa. Zapisi atributa u datoteci dBASE moraju biti istim

redoslijedom kao i zapisi u glavnoj datoteci.

Glavna datoteka, datoteka indeksa i1 datoteka dBASE imaju isti prefiks. Prefiks mora zapoceti
alfanumerickim znakom (a—Z, 0-9), nakon Cega slijedi nula ili najvise sedam znakova (a—Z,
0-9, _, -). Sufiks za glavnu datoteku je .shp (npr. zupanije.shp). Sufiks za indeksnu datoteku
je .shx (npr. zupanije.shx). Sufiks za dBASE tablicu je .dbf (npr. zupanije.dbf). Sva slova u
nazivu datoteke su mala na operativnim sustavima s nazivima datoteka koje razlikuju velika i

mala slova. (ESRI Shapefile Technical Description, 1998.)



https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/Geoinfo_13%5B1%5D.pdf

2.2. Rasteri

Rasterski podatci nastaju skeniranjem podloska (karte, fotografije, satelitske snimke 1 sl.)
posebnim uredajem tj. skenerom. Skener digitalizira tj. rasterizira predlozak koji sadrzi
analogne graficke podatke. Rasterizirani graficki podatci smjestaju se u rastersku datoteku
koja se naziva krizaljkom &iju osnovnu sastavnicu &ini éelija (Jurisi¢ i Plagéak, 2009.). Celija
rastera naziva se piksel (engl. pixel), dok cijelu povrSinu promatranja prekrivaju mreza
tockica (engl. dot). Krizaljka ¢elija ima odreden broj stupaca i redaka koji ¢ine lokalni
koordinatni sustav rastera, a dimenzijom ¢elije i brojem ¢elija u stupcima i redcima rastera
odredene su joj dimenzije. Mreza tih tockica naziva se i rasterom ili mozaikom, a to su male
povrsine ili ¢elije, odnosno prethodno navedeni pikseli. Svaki piksel ima svoje koordinate,
odnosno odreden je redom i kolonom unutar slikovne matrice te se svaki piksel pohranjuje u
memoriji s jednim bitom, vise njih, ili s jednim bajtom §to je u pravilu osam bita (Pahernik,

2006.).

Bitna karakteristika rasterskih podataka je potreba za velikim memorijskim prostorom
(suprotno vektorskim podatcima), ali je zato brza obrada po jedinici zauzetog memorijskog
prostora. Rasterske datoteke potrebno je obraditi za interpretaciju skeniranih materijala na
naCin po potrebi. Obrada rasterskih datoteka podrazumijeva uklanjanje deformacija 1
transformaciju rastera u koordinatni sustav karte. Oba koraka izvode se najéeSée zajedno.
Rezultat obrade rasterskih datoteka je nedeformirana geoorijentirana rasterska datoteka u
smjeStena u koordinatnom sustavu karte tj. digitalna rasterska karta. Obradena rasterska
datoteka nalikuje originalu u prirodi te ima karakteristike karte odnosno mjerljivost (JuriSi¢ i

Plascak, 2009.).

2.2.1. Rasterski formati zapisa

Rasterski formati zapisa su: ADRG, BIL, BIP, DEM, PCX, SDTS, TIFF, GeoTIFF, JPEG,
GIF, BMP, HGT, NLAPS.

Tablica 2. Formati rasterskih podataka (lzvor: Prikupljanje prostornih podataka u GIS-u

https://www.pmf.unizg.hr/ download/repository/Geoinfo 13%5B1%5D.pdf)

Format datoteke Ekstenzija

Tagged Image File Format TIF il TIFF

Georeferenced Tagged Image Files Format TIF, .TIFF, .gTIF
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Windows Bitmap File .BMP

USGS Spatial Data Transfer Standard SDTS

USGS ASCII DEM .DEM

ArcGis Grids ADF

Shuttle Radar Topography Mission files HGT

Landsat BIP

SPOT BIL

Joint Photographic Experts Group Image File | .JPG

National Landsat Archive Production System | .NLAPS
Erdas Imagine files .LAN or .IMG

Za potrebe u geoinformacijskim sustavima najc¢eS¢e e se koristiti oblik zapisa GeoTIFF.

GeoTIFF je standard metapodataka javne domene koji omogucuje ugradnju informacija o

georeferenciranju unutar slikovne datoteke.

GeoTIFF format ugraduje geoprostorne

metapodatke u slikovne datoteke kao Sto su zracne fotografije, satelitske snimke i

digitalizirane karte tako da se mogu Koristiti u GIS aplikacijama. Ekstenzija GeoTIFF

datoteke sadrzi geografske metapodatke koji opisuju stvarnu lokaciju u prostoru koju svaki

piksel na slici predstavlja. Prilikom izrade GeoTIFF datoteke, prostorne informacije ukljucuju

se u .tif datoteku kao ugradene oznake, koje mogu ukljucivati metapodatke rasterske slike

kao $to su:

Horizontalne 1 vertikalne koordinatne veli¢ine

Prostorni opseg, tj. podrucje koje skup podataka pokriva

Koordinatni referentni sustav (engl. coordinate reference system, CRS) koji se koristi
za pohranjivanje podataka

Prostorna razlucivost, mjerena brojem neovisnih vrijednosti piksela po jedinici duljine
Broj slojeva u .tif datoteci

Elipsoidi i geoidi - procijenjeni modeli Zemljinog oblika

Matematicka pravila za projekciju karte za transformaciju podataka za

trodimenzionalni prostor u dvodimenzionalni prikaz

(Heavy.Al, 2022.)
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2.3. Tekstualni podaci

Tekstualni podaci u GIS-u predstavljaju opisne informacije o objektu istraZivanja, bez
geografskog prikazivanja ili digitalnog prikaza objekta. Jedan primjer tekstualnog podatka je
popis stanovnistva:

Tablica 3. Broj stanovnika u mjestima Osjecko-baranjske zupanije (Izvor: Drzavni zavod za

statistiku, Popis stavnovniStva 2021, https://dzs.gov.hr/u-fokusu/popis-2021/rezultati-
1500/1500)

ID Naziv Broj stanovnika
1 | Beli Manastir 6,390
2 | Belisce 5,358
3 | Donji Miholjac 5,359
4 | Bakovo 16,941
5 | NaSice 7,339
6 | Osijek 75,916
7 | Valpovo 6,341
8 | Antunovac 2,053
9 | Bilje 3,159
10 | Bizovac 1,723
11 | Cepin 8,045

Tablica 3. prikazuje primjer tekstualnog podatka koji se koristi u GIS-u. Svaki red u tablici
prikazuje jedan objekt, u ovom primjeru jedan grad. Svaki stupac je jedan atribut koji opisuje
taj objekt, u ovom slucaju je to naziv grada, broj stanovnika. Jedan objekt moze imati 1 vise

atributa koji ga opisuju. ID predstavlja jedinstveni indikator retka.

Tekstualne podatke opisujemo atributima. Sto je vise atributa dodijeljeno nekom objektu to
¢e biti temeljitije opisan te ¢e se lakSe moci vizualizirati. Tipovi podataka koje opisujemo

atributima su:

- Character (string) - tekstualne vrijednosti
- Numeric - numericke vrijednosti

- Datum i vrijeme uzimanja podataka

(GIS radionica: Osnove GIS-a, 2011.)
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2.4. Ostali oblici podataka

Usluga web-kartiranja (engl. Web Mapping Service) ili skraceno WMS sastoji se od
geoprostornih podataka koji se nalaze na internetu prema standardima koje je postavio
Otvoreni geoprostorni konzorcij (engl. Open Geospatial Consortium), tj. OGC. OGC je
takoder medunarodni konzorcij koji se sastoji od 346 tvrtki, vladinih agencija i sveucilista.
WMS omogucuje razmjenu prostornih informacija i pregled preko weba u obliku karte ili

slike na web preglednik.

Postoji mnogo razli¢itih vrsta web kartografskih usluga. Na primjer, neki od najcescih

formata su WMS, WES, WCS, WPS, WMTS i WCPS.

Vazno je razumjeti da je WMS, WFS, WPS ili bilo koja vrsta web kartografske usluge izlaz
sa GIS posluzitelja kao sto je Geoserver ili ArcGIS Server. Na primjer, GIS posluzitelj Cita
ulaze iz raznih GIS formata. Moze Citati iz PostGIS-a, ArcSDE-a, Shapefilesa, Geopackagesa
ili rasterskih podataka. Zatim Salje podatke kao web servis kao §to su WMS ili WFS, koji su
dva glavna geoprostorna web servisa. Postoji niz razli¢itih vrsta kartografskih usluga. Ali svi
sluze svojoj svrsi. Usluga web kartiranja nije dizajnirana samo za internet, ali se takoder

moze neprimjetno integrirati s drugim softverskim aplikacijama kao $to je GIS.

2.4.1. WMS i WFS

Usluga web Kartiranja (engl. Web Mapping Service (WMS)) je najceSée koriSten i
najjednostavniji oblik za prikaz GIS podataka na webu. Nudi razne prednosti, ukljucujuci
mogucnost pruzanja geoprostornog prikaza GIS podataka. WMS pruza podatke kao vizualni
prikaz putem interneta s osnovnim opcijama upita. WMS omogucuje osnovno zumiranje,
pomicanje i pomaze organizacijama da posluze GIS podatke kao slike s velikom brzinom

renderiranja.
WMS se koristi za sljedece potrebe usluga:

- Brzo renderiranje podataka
- IzvrSavanje osnovnog postavljanja upita
- lzrada jednostavnih karata

- Odrzavanja stilova nakon objave
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Opcenito, WMS omogucuje ljudima pregled informacija o vlastitim geografskim lokacijama

na temelju OGC standarda za WMS (Open Geospatial Censortium, 2022.).

WMS je servis koji dinamicki na zahtjev izraduje karte iz baze prostornih podataka koristeci
HTTP kao distribuiranu racunalnu platformu. Karta u ovom smislu nije podatak ve¢ digitalna
georeferencirana slika pogodna za prikaz i prijenos putem weba. Na svaki zahtjev WMS
klijenta, WMS posluzitelj daje odgovor u obliku karte u slikovnom formatu kao §to je PNG,
GIF, JPG ili vektorskoj/temeljenoj grafici kao §to je SVG. WMS posluzitelj i WMS klijent
podrazumijevaju posluziteljsku 1 klijentsku aplikaciju koja implementira WMS. Klijent moze
uputiti viSe zahtjeva jednom ili viSe WMS posluzitelja, kombiniraju¢i njihove odgovore.
Ovakvim pristupom WMS omoguéuje kreiranje mreze distribuiranih kartografskih
posluzitelja od kojih klijent trazi karte i kombinirajuci ih sa svojim podacima gradi karte
prema vlastitoj Zelji. Osim zahtjeva za karte, WMS klijent moZe uputiti zahtjev u obliku

pitanja za metapodatke i atribute pojedinih elemenata karte (Bulatovi¢ i sur., 2010.).

Usluga web znacajki (engl. Web Feature Service (WFS)) pruza osnovne alate za tvrtke i
pojedince koji Zele stvoriti interaktivne karte s razli¢itim znacajkama ukljucuju¢i moguénosti

pretrazivanja, filtriranje, opcije sortiranja i vise.

Za razliku od WMS servisa koji klijentima pruza georeferencirane slike, OGC WFS servis
osigurava sucelje za pristup i slanje prostornih podataka koriStenjem GeographyMarkup
Language (GML) koji se temelji na XML-u koriste¢ci HTTP kao platformu za distribuirano
racunalstvo. Prednost WFS-a u odnosu na WMS je §to je omoguceno uredivanje prostornih
entiteta i postavljanje upita na temelju atributa ili prostora (prostorni ili neprostorni upit). Kao
i kod WMS-a, WFS omogucuje zahtjeve za prostornim podacima s vise razli¢itih WFS
posluzitelja gdje se sustav od m klijenata 1 n posluzitelja moze vidjeti kao distribuiran

(Bulatovi¢ i sur., 2010.).

Ako se zeli izvrsiti bilo koja vrsta akcije kao Sto je uredivanje podataka, WFS daje pristup
vektorskim podacima (ne rasterskim). KoriStenjem zahtjeva GetFeatures, mogu se dohvatiti
znaCajke za napredne znacajke i jo§ mnogo toga. Preporucuje se koriStenje WFS-a u bilo

kojoj od sljedec¢ih okolnosti:

- Stvaranje, manipuliranje 1 brisanje znacajki
- IzvrSavanje napredno postavljanja upita za dohvacanje informacija o znacajkama

- Pregled i uredivanje zapisa tablice atributa
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Ako je potreban pristup znacajkama kojima se mogu manipulirati na bilo koji nacin, WFS je
najbolji na¢in. Ova vrsta usluge kartiranja slijedi OGC standarde za WFS (Open Geospatial
Censortium, 2022.).

2.4.2. Baze geoprostornih podataka

Prostorna baza podataka je baza podataka koja definira posebne vrste podataka za
geometrijske objekte i omogucuje njihovo pohranjivanje u standardne tablice baza podataka.
Prostorne baze podataka nude alate za pohranu i analizu. Osim §to moze vizualno prikazivati

podatke, pomocu nje se mogu napraviti brojne analize podataka.

Prema Haining (2003.) prostorni podatci su podatci s geografskom referencom pomocu koje
znamo gdje se koji objekt pojavljuje na karti. Takvo prostorno indeksiranje vazno je jer
prenosi informacije relevantne za analizu podataka. Takve analize ne moraju biti ograni¢ene
brojem varijabli s kojima se treba raditi. Takoder, mogu Koristiti podatke poput tocaka, linija
ili poligona koje uvelike mogu olaksati pretrazivanje. Pomocu toc¢aka, linija i poligona
moguce je modelirati fizicke zemljopisne cjeline. Na primjer, autocesta se moze modelirati
pomocu tih vrsta podataka. Dva grada izmedu kojih se proteze cesta mogu biti poligoni, cesta

se definira pomocu linija, dok se benzinska postaja moze prikazati pomocu tocke.

Prema Rigaux i sur. (2002.) postoje dva nadina modeliranja prostornih podataka: model
temeljen na entitetima (takoder poznat i kao objektni model) 1 model baziran na poljima
(prostoru) gdje je svaka tocka u prostoru povezana s jednim ili viSe atributa definirana kao
funkcija x i y. Model temeljen na entitetima sastoji se od jedinstvenog identifikatora,
prostornog objekta i opisa §to odgovara vektorskim podatcima, a model baziran na poljima

odgovara rasterskim podatcima.

Sustav za upravljanje geoprostornim bazama podataka (SUGBP) je softverski modul,
implementiran proSirenjem objektno-relacijskog ili objektno-orijentiranog sustava baze
podataka. Posjeduje prostorne apstraktne tipove podataka, kao i jezik pomocu kojeg se
stvaraju upiti na takve podatke. SUGBP podupire prostorno indeksiranje te specificna pravila
za optimizaciju upita na prostorne baze podataka, kao i algoritme za operacije definirane na

prostornim tipovima podataka (Gali¢, 2006).

Neke od popularnih tehnologija za izradu prostornih baza podataka su PostGIS (prostorna

ekstenzija za PostgreSQ), Microsoft SQL Server (dolazi s ugradenom podrskom za prostorne
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podatke), Oracle Spatial and Graph (dio Standard i Enterprise izdanja za Oracle bazu
podataka), SpatiaL.ite (ekstenzija za SQL.ite) (Leontenko i sur., 2020.).

2.4.3. 3D modeli

Trodimenzionalni formati datoteka ne samo da daju XY lokacije znacajki, ve¢ i dodaju
dubinu znacajkama. Ovi 3D formati datoteka graficki su prikazi objekata u stvarnom svijetu

razvijeni u softveru za 3D modeliranje.

Goricki (2015.) objasnjava kako 3D modeli olakSavaju planiranje u podru¢jima kao §to su
urbanizam, energetika, kontrola buke, telekomunikacije, upravljanje rizicima itd. 3D modeli
postojeceg stanja podrucja takoder olakSavaju vizualizaciju potencijalnog buduceg stanja $to
je dobro za investicijski posao. U turizmu i na podru¢ju nekretnina 3D modeli olakSavaju
zamiSljanje prostora i orijentaciju. 3D model namijenjen profesionalnim korisnicima
(planerima) mora imati naglaSenu toc¢nost (geometrijsku i atributivnu) i potrebnu razinu
detalja, dok 3D model namijenjen neprofesionalnim korisnicima (turistima, investitorima,
kupcima nekretnina i sl.) mora imati naglasak na izgledu. I1znimka od ovog pravila je kada se
3D model kreira kao podloga za vizualizaciju buduceg projekta, npr. kada arhitekti
projektiraju buducéu zgradu i Zele je vizualizirati zajedno sa okolinom. Zatim je bitno da
postojece stanje oko povrSine na kojoj se gradi bude tocno i lijepo izgleda jer ¢e arhitekt
svoju zgradu izgraditi na tom 3D modelu postojeceg stanja koji mora biti graficki i detaljno

uskladen s vizualizacijom. zgrade.

COLLADA su prikazi 3D objekata pohranjeni u XML datoteci. Vrsta datoteke je .DAE. Ova
referentna slikovna datoteka simulira teksture u 3D web scenama u Esri i Google Earth.
COLLADA je format koji se moze prenijeti iz softvera za 3D modeliranje kao §to su Trimble
SketchUp, Autodesk Maya i 3DS Max.

Sketchup datoteke (SKP) predstavljaju 3D objekte izvorne za softver za trodimenzionalno
modeliranje Trimble Sketchup. Vrsta datoteke je .SKP. Ove datoteke konceptualnog dizajna

(zgrade, tornjevi, drvece itd.) mogu se postaviti u Google Earth.
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244.TIN

Triangulirana nepravilna mreza ili skra¢eno TIN (engl. Triangulated Irregular Network)
koristi izvorne toCke uzorka za sastavljanje mnogo nepreklapajuc¢ih trokuta koji pokrivaju

cijelu regiju prema skupu pravila. Tim je trokutima priblizno opisana povrsina tla.

U TIN metodi, svi tockasti uzorci povezani su nizom trokuta, uglavnom na temelju
Delaunayeve triangulacije (linearna funkcija). Svaki trokut je presjek ravnine odreden s tri
brida i vrha. Za svaki trokut (ABC) postoji pravilo da je svaka tocka osim A, B i C izvan
njegove opisane kruznice. Gjuranic¢ (2007.) naglasava kako bi se problem triangulacije prenio
U ravninu, vazno je napomenuti da teren ne moze imati viSe to¢aka na istim X iy
koordinatama i istoj nadmorskoj visini. Delaunayeva ravninska triangulacija polazi od
premise da su tocke u xy-ravnini projicirane na paraboloidu z=x*+y? paralelan sa z-osi, §to je

uvjet koji zadovoljava triangulacijsko pravilo najmanjeg moguéeg broja ostrih kutova.

Zbog nepravilnosti TIN-a, organizacija, pohranjivanje i primjena njegovih podataka
kompliciraniji su od onih za obi¢ne mreze digitalnog modela visine. Osim pohranjivanja
nadmorske visine toCaka, biljezi se planimetrijski polozaj i topoloski odnos izmedu susjednih
trokuta. Konstrukcija TIN-a takoder je vazan korak, a kriterij za triangulacijsku podjelu ¢esto
se koristi za konstruiranje nepreklapajucih trokuta na temelju diskretnih tocaka uzorkovanja.
Delaunay je najceS¢i triangulacijski algoritam. Medutim, takoder se koriste algoritam
skeniranja zraCenja, algoritam simuliranog Zarenja 1 algoritmi temeljeni na matematickoj

morfologiji (Science Direct, 2022.).

2.5. Konverzije izmedu oblika geoprostornih podataka

Rasterizacija je proces koji se odnosi na pretvaranje vektorskih podataka u rastere, dok se
procesom vektorizacije rasterski podatci pretvaraju u vektore. Sljede¢im poglavljima su

navedeni klju¢ni koraci kako prijeci s jednog podatkovnog modela na drugi.

2.5.1. Rasterizacija

U ovom primjeru koristit ¢e se program otvorenog koda QGIS. Za razliku od softvera za
uredivanje grafike, ocekuje se da rasteri i vektori imaju geografski koordinatni sustav.
Pocinje se s jednostavnom vektorskom linijom sa vrhom na pocetku i krajnjim tockama

prikazano na slici 3.
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Slika 3. Vektorski prikaz duzine (lzvor: GIS Geography

https://gisgeography.com/rasterization-vectorization)

Upotrebljava se alat Rasterize (vector to Raster). Vodoravni i okomiti parametri odredit ¢e

veli¢inu izlaznog piksela. Nakon postavljanja svih parametara klikne se RUN za rasterizaciju.

Slika 4. Rasterski prikaz prethodne duzine (Izvor: GIS Geography

https://gisgeography.com/rasterization-vectorization)

Konaéno, izlaz ¢e izgledati kao mrezasta verzija vektora, ovisno o veli¢ini piksela koji je

postavljen.

Takoder neke od drugih nac¢ina prebacivanja vektorskih podataka u rasterske je ru¢na metoda.
Prvi korak kod ru¢ne metode je nabavljanje planova (koji su obi¢no na papiru), te njihovo
prebacivanje u digitalni oblik, najéeS¢e skeniranjem. Tada se taj predlozak (rasterska slika),
koristi kao podloga, preko koje se crta nova vektorska slika, pomo¢u CAD/CAM ili
specijaliziranog softwarea. Naravno, korak kod skaniranja nacrta se moze preskociti u nekim
primjenama (npr. u prebacivanju tehni¢kog crteza, koji se konstruira pomocu racunala

ponovno, a ne precrtava), ali u nekim (npr. vektorizacija karata) bitno olakSava proceduru.
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2.5.2. Vektorizacija

Ovaj put ide se obrnuto, uzima se diskretni raster i pretvara se u vektor. Kada postoji rasterski
skup podataka kao S$to je sloj zgrada, potrebno ga je dodati u QGIS. Slika 5 prikazuje kako

rasterske zgrade izgledaju u sadrzaju.

Slika 5.Vektorski prikaz zgrada (Izvor: GIS Geography

https://gisgeography.com/rasterization-vectorization)

QGIS dolazi sa algoritmima i dodacima za svakog korisnika. Dvaput se klikne alat i odabere
se raster koji se zeli pretvoriti u vektor. Nadalje je potrebno odabrati izlaz rastera u tocku,
liniju ili poligon. Nakon klika na “Pokreni”, vektorizirani raster pojavit ¢e se u tablici

sadrZaja.
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Slika 6. Rasterski prikaz prethodnih zgrada (Izvor: GIS Geography
https://qisgeography.com/rasterization-vectorization)

Vektorizacija stvara sve potrebne vrhove i staze kao $to je prikazano s obrisima zgrade.
Ukratko, ovaj alat digitalizira raster kako biste ga pretvorili u vektor. Ako se Zeli vektorizirati
kontinuirani raster, potrebno je reklasificirati celije tako da ih se grupira u diskretne oblike.
Koriste¢i temperaturni raster kao primjer, kada se grupiraju vrijendosti od (-37,8 do 0) kao O i
(0 do 37,7) kao 1, pretvara se u diskretni raster. Kada se pretvori u diskretni raster nastavlja

se istim koracima kao za vektorizaciju (GIS Geography, 2022. (a)).

Neki od ostalih na¢ina vektorizacije podataka su: Outline metoda, Woodcut metoda, Sketch

metoda, Mosaic te 3D Mosaic metoda.

Outline metodom dobivaju se najbolji rezultati, tj. vektorska slika najvise sli¢i na originalnu
rastersku. Temelji se na grupiranju objekata (tj. podru¢ja) na temelju sli¢nosti boja. Unaprijed
se moze predifinirati broj boja koji se koristi, ili prepustiti optimizaciju samom algoritmu,

koja se sastoji u odredivanju najboljeg odabira etalona boja za razli¢ite brojeve boja.

Woodcut metoda generira vektorsku sliku koja sadrzi objekte varirajuce debljine, koja ovisi 0

intenzitetu odredene tocke u originalnoj slici.

Sketch metodom dobivamo vektorsku sliku koja se sastoji od odvojenih slojeva linija, gdje je

svako preklapanje slojeva reprezentirano drugim kutom nagiba crta, kako bi se dobio efekt
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mreze. Moguce je odabirati razmak izmedu linija, 1 obi¢no se koristi za izradu specijalnih

efekata. Ne kreira pune (filled) objekte.

Mosaic metoda kreira sliku koja se sastoji od polja simetri¢nih objekata (obi¢no kvadrati).
Boja svakog objekta odredena je srednjom bojom koju ima originalna slika u tom podrucju.
Zeljena sliénost originalnoj slici postiZe se variraju¢i ukupan broj objekata. Sto je on veéi, to

je slika bolje kvalitete.

3D Mosaic metoda zapravo je samo modifikacija mosaic metode. Razlikuju se samo u tome
Sto se vrsta objekta moze birati, i objekti se reprezentiraju tako da ostvaruju 3D efekt -

izboceni su. Takve slike obi¢no podsjecaju na goblen (Mujezinovi¢, 2022.).

2.5.3. Konverzija teksta u raster ili vektor

Postoji jo§ jedna metoda konverzije, a to je pretvorba tekstualnih tj. atributnih podataka u
vektorske ili rasterske. Atributi su svojstva ili opisne informacije geografskih objekata na
karti, a kada se pretvore u digitalni oblik, oni su tabli¢ni podaci koji su povezani s vektorskim
ili rasterskim podacima u bazi podataka. Baze podataka zapravo su spremista atributivnih
podataka koji su povezani i dodijeljeni vektorskim ili rasterskim objektima. Vec¢ina GIS
softvera podrzava interno upravljanje atributivnim podacima, ali njime se takoder moze
upravljati eksterno putem DBMSS5 kao S§to je Oracle. Digitalna konverzija atributivnih

podataka prili¢no je zahtjevan zadatak jer oduzima dosta vremena. Sastoji se od tri koraka:

- 1. odredivanje strukture datoteke tj. objekte i pridruZzene karakteristike koriStenjem
SQL6 naredbi,

- 2.unos atributnih podataka u datoteke s tablicama (baze podataka) i

- 3. povezivanje tih podataka s grafickim objektima na karti, pomocu identifikacijskog
(ID) kljuca.

ID klju¢ obi¢no predstavlja odredeni broj, koji se dodjeljuje odredenim atributima i
zajednicki je svim pridruzenim vrijednostima atributa (ID klju¢ je poveznica ili most koji
povezuje podatke iz relacijskih baza podataka, a obi¢no se nalazi u svakoj tablici baze
podataka) . Nakon §to se podaci o atributima pretvore u digitalni oblik, mogu se jednostavno
pretrazivati u bazama podataka preko ID kljuceva ili pojedinacnih vrijednosti atributa

(DeMers, 2009.).
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3. Registri geoprostornih podataka

Prostorni podaci interpretirani su i vizualizirani na analognim kartama ve¢ stolje¢ima. Te
karte su bile do nedavno glavno pomo¢no sredstvo prilikom percepcije, razumijevanja i

orijentacije objekata i dogadaja u prostoru.

Nove mogucnosti upravljanja prostornim podacima i njihovim osobinama sada su moguce
pojavom i razvojem GIS-a. S vremenom su se razvili novi proizvodi i usluge koji su
omogucili razvitak gospodarskih i trziSnih grana te novih generacija strucnjaka s novim
idejama i znanjima. Prostorni podatke potrebno je Cesto mijenjati prema zahtjevima koji
nastaju daljnjim razvojem informacijskih i komunikacijskih tehnologija, razvojem prostornih
baza podataka te mogucnostima objavljivanja, vizualizacije i distribucije podataka putem
interneta. Skreblin (2020.) navodi kako je prostorna analiza obavezna podloga i sastavni dio
pripremnih radova za kvalitetno prostorno i urbanisti¢ko planiranje te da je cilj analizama
dobiti podatke za zadani prostor kojima ¢e se dobiti uravnotezeni razvoj, racionalno ¢e se

koristiti prostorni resursi te poboljSanje kvalitete Zivota.

Kako bi se prosirila svijest 0 upotrebi, podaci trebaju biti standardizirani da bi ih korisnici
mogli lakse koristiti. Time bi se gospodarska podru¢ja mogla brze i1 efikasnije razvijati te
financijske ustede koje se pri tome postizu takoder stavljaju nove zahtjeve na prostorne
podatke. Europa je pokrenula INSPIRE inicijativu koja povezuje nacionalne infrastrukture

prostornih podataka kao bi ubrzala proces razvoja u podruc¢ju geoprostornih podataka.

Danas zbog svoje temeljne vrijednosti i prilagodenosti korisnicima, prostorne podatke koriste
gotovo sve gospodarske grane i znanstvene discipline. Prostorni podaci, upravljanje njima,
njihova razmjena i koriStenje danas ¢ine jednu od osnova razvoja drustva. (Drzavna

geodetska uprava, NIPP Nacionalna struktura prostornih podataka, 2022.)

Moguce je prona¢i mnogo izvora o prostornim podatcima, a za odabir onog potrebnog
korisni¢kim uvjetima podijeljeni su na registre podataka na globalnoj, registre podataka na
drzavnoj te registre podataka na lokalnoj razini. Takoder se svaka razina dijeli na razlicite
vrste podataka. Ovisno o potrebi postoje podaci o reljefu, poljoprivrednim cesticama,

zemljiStima, bioloska staniSta odredenih vrsta biljaka i zivotinja i sl.
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3.1. Registri na globalnoj razini

Grgi¢ i1 Basi¢ (2017.) tvrde da je cilj prostornih podataka omogucéavanje efikasne uporabe
sistematiziranih informacija o prostoru, pripadajuc¢ih metapodataka te alata za njihovu analizu
i obradu. Razvojem globalnih geodetskih metoda izmjere putem daljinskih istraZivanja te
satelitskih mjernih tehnologija kao $to su satelitska gravimetrija i altimetrija, uz razvoj
informacijskih tehnologija i moguénost distribucije podataka, omogucena je primjena
postojec¢ih prostornih registara te razvoj novih radi upravljanja rizicima od prirodnih
katastrofa kao §to su potresi, poZzari, poplave, suse, odroni i klizanje tla te djelovanje u tim
kriznim situacijama nakon prirodnih katastrofa. U okviru novih i ve¢ postojecih registara
evidentiraju se ugrozena podru¢ja s obzirom na saznanja o ocekivanim prirodnim
katastrofama te se otkrivaju podru¢ja smanjene ugrozenosti radi izrade planova o djelovanju

prije prirodne katastrofe i nakon nje.

3.1.1. OpenStreetMap

OpenStreetMap, ili krace OSM, je internetska stanica u kojoj svi mogu pristupiti i unositi
podatke o prostoru. OpenStreetMap je nastala nadahnuc¢em projektima poput wikipedije tj.
prikaz karata se moze odmah uredivati (na prikazu postoji kartica 'Uredi’) te se odrzava
cjelovita povijest svih promjena podataka. Registrirani korisnici mogu doprinijeti svojim
GPS snimkama te uredivanjem kartografskih podataka pomocu alata na web stranici ili
pomocu samostalnih GIS alata. OSM je izgradila zajednica kartografa koji doprinose i
odrzavaju podatke o cestama, stazama, kafi¢ima, Zeljeznickim postajama 1 jo§ mnogo toga
diljem svijeta. OSM naglasava lokalno znanje. Suradnici koriste snimke iz zraka, GPS
uredaje 1 terenske karte niske tehnologije kako bi potvrdili da je OSM tocan i aZuran. OSM-
ova zajednica je raznolika 1 raste svakim danom. Njithovi suradnici ukljucuju kartografe, GIS
profesionalce, inZenjere koji pokre¢u OSM posluzitelje, humanitarce koji kartiraju podrucja

pogodena katastrofom i mnoge druge.
OpenStreetMap projekt sastoji se od cjelina koje ukljucuju:

bazu podataka koja ¢uva pohranjene sve kartografske podatke
sustavi za crtanje karte

sustav za raspodjelu posla crtanja na racunala korisnika koji Zele sudjelovati

23



web posluzitelj za prikaz i uredivanje karata (ovo je glavni nadin putem kojeg
korisnici koriste karte)

samostalni programi za uredivanje karata

suCelje za razmjenu Kkartografskih podataka (koriste ga samostalni programi za
uredivanje karte kako bi pristupili bazi kartografskih podataka)

sucelje za razmjenu programskog koda (programi na kojima se projekt zasniva su

otvorenog koda tako da ih korisnici mogu preuzeti, pa i nadopuniti)

samostalni programi za crtanje karata, trazenje optimalnog puta i drugo

(Open Street Map, 2022.)

Slika 7. Open Street Map prikaz svijeta (lzvor: Open Street Map

https://www.openstreetmap.org/#map=2/46.3/30.1)
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Slika 8. Open Street Map prikaz grada Osijeka (Izvor: Open Street Map
https://www.openstreetmap.org/#map=13/45.5531/18.6805)

3.1.2. USGS Earth Explorer

USGS Earth Explorer osnovan je aktom Kongresa 1879. Godine. Geoloski institut SAD-a
razvijao se tijekom desetljeca, uskladujuci svoj talent i znanje s napretkom znanosti i
tehnologije. USGS je jedina znanstvena agencija za Ministarstvo unutarnjih poslova. Traze
ga tisuce partnera 1 kupaca zbog svoje strucnosti u prirodnim znanostima i golemog fonda
zemaljskih 1 bioloskih podataka. USGS nadzire, analizira i predvida trenutne i evoluirajuce
interakcije Zemlje 1 sustava te pruza korisne informacije u razmjerima i vremenskim
okvirima relevantnim za donositelje odluka. USGS pruZa znanost o prirodnim opasnostima,
prirodnim resursima, ekosustavima 1 zdravlju okoliSa te ucincima promjene klime i koriStenja

zemljista (U.S. Geological Survey, 2022.).
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Slika 9. USGS Earth Explorer prikaz Hrvatske (Izvor: USGS https://earthexplorer.usgs.gov/)

3.1.3. ISRIC

Otprilike 23 godine nakon svog osnutka, 1989., ISRIC je dobio status ICSU Svjetskog
podatkovnog centra (engl. World Data Centre (WDC)) kao priznanje za svoju "jedinstvenu
zbirku monolita tla, karata i izvje$¢a o geografiji tla i povezanih prirodnih resursa”. U
pocetku nazvan WDC za geografiju i klasifikaciju tla, kasnije je preimenovan u WDC-Soils

kako bi odrazavao prosireni opseg dugoro¢nog upravljanja podacima o tlu.

ISRIC je redoviti ¢lan WDS-a. WDS interdisciplinarno je tijelo Medunarodnog znanstvenog
vijeca (engl. International Science Council (ISC)). Misija WDS-a je podrzati ISC-ovu viziju
promicanjem ,,dugoro¢nog upravljanja te univerzalnog i ravnopravnog pristupa kvalitetnim
znanstvenim podatcima i podatkovnim uslugama, proizvodima i informacijama u nizu

disciplina u prirodnim i drustvenim znanostima, i humanisticke znanosti*.

ISC-WDS ima za cilj izgraditi svjetske zajednice izvrsnosti za usluge znanstvenih podataka.
Certificira organizacije ¢lanice (nositelje i pruzatelje podataka ili podatkovnih proizvoda) iz

Sirokih podrucja koriStenjem medunarodno priznatih standarda.

Clanovi WDS-a gradevni su blokovi zajedni¢ke infrastrukture koja se moZze pretrazivati, iz

koje se moze formirati podatkovni sustav koji je i interoperabilan i distribuiran. Kao takve,
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organizacije Clanice ISC-WDS-a imaju snaznu i opipljivu predanost otvorenom dijeljenju

podataka, kvaliteti podataka i usluga te ocuvanju podataka.

Kao priznanje za svoje dugoro¢no upravljanje podacima o tlu i ulogu pouzdanog pruzatelja
svjetskih informacija o tlu, zadrzao je naziv "WDC-Soils'. ISRIC pomaZe u povecanju
dostupnosti 1 koriStenja podataka o tlu, informacija i znanja kako bi omogudili bolje

donosenje odluka za odrzivo upravljanje zemljiStem diljem svijeta, putem:

- lzrade informacijskih proizvoda
- Pomaganje drugima da ucine isto
- Navodenje primjera koriStenja

- Edukacija i podizanje svijesti

Unutar WDS-a, ISRIC predstavlja srediSnju tocku za zbirke 1 informacijske usluge povezane

s tlom, kao ¢uvar i kreator globalnih informacija o tlu.

Odrzavaju i ¢uvaju niz fondova uzoraka tla (monoliti, uzorci, tanki presjeci i uzorci iz ruke)
putem Svjetskog muzeja tla. Drugi vaZan element njihovog rada je program spasavanja
podataka. Ovaj program je usmjeren na zaStitu starijih (naslijedenih) podataka (karte,
izvjescéa, podaci o tockama) koji bi mogli biti izlozeni riziku od gubitka ili pogorsanja, te
digitalizaciju tih materijala za online distribuciju. Ovi i noviji materijali, koje su pridonijeli i
dijele njihovi partneri, pruzaju 'sirove' podatke za daljnju kontrolu kvalitete, standardizaciju,
harmonizaciju 1 analize kako bi medunarodnoj zajednici sluzili podacima o tlu s

procijenjenom kvalitetom (tocka, poligon, resetke).
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Slika 10. Opseg fonda ISRIC WDS-Soils-a (lzvor: ISRIC World Soil Information

https://www.isric.org/about/world-data-centre-soils-wdc-soils)

Demokratizira se svijet informacija o tlu promicanjem nacela otvorene znanosti: razvoj
proizvoda otvorenih podataka, koriStenje softvera otvorenog koda i objavljivanje rezultata u
Casopisima s otvorenim pristupom. Ovim aktivnostima pridonosi se rjeSavanju druStvenih
izazova kao Sto su odrzivo intenziviranje proizvodnje hrane, prilagodba klimatskim
promjenama i njihovo ublazavanje te ocuvanje bioraznolikosti (ISRIC, World Soil

Information, 2022.).

3.14. SRTM

Topografska misija radarskog Satla (engl. Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)) je
medunarodni projekt predvoden Nacionalnom geoprostorno-obavjeStajnom agencijom 1
NASA-om ¢iji je cilj dobiti najpotpuniju digitalnu topografsku bazu podataka Zemlje visoke
rezolucije. Cilj SRTM-a je dobivanje radarskih podataka o visini na gotovo globalnoj razini
kako bi se stvorila najcjelovitija digitalna topografska baza podataka visoke rezolucije
Zemlje. Radarski podaci SRTM imaju mnoge primjene (NASA Jet Porpulsion Laboratory,
2022.). SRTM u veljaci 2000. osigurao je globalni skup rasterskih digitalnih modela elevacije
ili DEM-ova (engl. Digital Elevation Models) koji su besplatno dostupni za analizu terena

(AGU Advancing Earth and Space Science, 2022.).
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SRTM koristi tehniku zvanu radarska interferometrija. U radarskoj interferometriji, dvije
radarske slike uzimaju se s neznatno razlicitih lokacija. Razlike izmedu ovih slika omogucuju
izratun nadmorske visine ili promjene. Obradeni SRTM radarski podaci mogu se prilagoditi
potrebama vojnih, civilnih i znanstvenih Korisni¢kih zajednica. Ali druge upotrebe ovih
podataka ukljucuju poboljSano modeliranje odvodnje vode, realisticnije simulatore letenja,
sigurnost navigacije, bolje lokacije za mobilne telefonske tornjeve, pa ¢ak i poboljSane karte
za turiste. Gotovo svaki projekt koji zahtijeva to¢no poznavanje oblika i visine zemljiSta
moze imati koristi od ovih podataka. Neki primjeri su kontrola poplava, oCuvanje tla,
posumljavanje, pracenje vulkana, istrazivanje potresa i pracenje kretanja ledenjaka (NASA

Jet Porpulsion Laboratory, 2022.).

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

Digital Elevation Model (DEM)
Shaded Relief Images

e -,

90-meter pixels 30-meter pixels

Stream erosion patterns, I%
Crater Highlands, Tanzania

Area Size = 5220 x 4320 meters Location = South 2.93 East 35.92

Slika 11. Slika Zemljine povr$ine snimljena Space Shuttle Endeavour-om (Izvor: NASA Jet

Propulsion Laboratory https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA18813)

3.1.5. ,, Kopernik*

Program “Kopernik” vodi i koordinira Europska komisija. Cilj programa je razvoj
informacijskih servisa temeljenih na satelitskim opazanjima, a najviSe satelita Sentinel.
Sustav takoder prikuplja informacije iz zemaljskih opazackih stranica koje prikupljaju
podatke od senzora na tlu, u moru i u zraku (Copernicus Europe's Eyes on Earth, 2022.).
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“Kopernik™ djeluje kroz primjenu Sest razliCitih servisa:

1. Sluzba za pracenje atmosfere (engl. Copernicus Atmosphere Monitoring Service
(CAMYS))

2. Sluzba za pracenje mosrkog okolisa (engl. Copernicus Marine Environment
Monitoring Service (CMEMYS))

3. SluZzba za pracenje zemljista (engl. Copernicus Land Monitoring Sevice (CLMS)

4. Sluzba za klimatske promjene (engl. Copernicus Climate Change Service (C3S))

5. Sluzba za upravljanje u kriznim situacijama (engl. Copernicus Emergency
Management Service (Copernicus EMS))

6. Sigurnosna sluzba (engl. Copernicus Security Service)

Slika 12. Pojmovni opis programa ,,Kopernik (Izvor: Semantic Scholar

https://www.semanticscholar.org/paper/ The-Copernicus-Programme-and-its-Climate-
Change-Thepaut-Dee/a369c85113faa64cae930edee877066b9bbbdae9)

Sluzba za upravljanje u kriznim situacijama osigurava otkrivanje dostupnih ¢imbenika
ukljuenih u wupravljanje prirodnim katastrofama, ljudskim kriznim situacijama i
humanitarnim krizama preko preciznih prostornih informacija dobivenih satelitskim

daljinskim opaZanjima. Sastoji se od dvije komponente:

- Komponenta kartiranja (engl. mapping component) i

- Komponenta preventivnog upozorenja (engl. early warning component)

Komponenta kartiranja omogucuje globalnu pokrivenost koristeci se kartama koje se temelje

na satelitskim snimkama kao osnovnim izvorom podataka te pruza potporu u svakoj fazi
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upravljanja kriznim situacijama i to u pripravnosti, prevenciji, reduciranju katastrofe, hitnom

odgovoru ili oporavku. Komponentu preventivnog upozorenja ¢ine dva razlicita sustava:

1. Europski sustav svjesnosti o poplavama (engl. The European Flood Awareness
System (EFAS))
2. Europski informacijski sustav o Sumskim pozarima (engl. The European Forest Fire

Information System (EFFIS)) (Copernicus Europe's Eyes on Earth, 2022.)

EFAS je dio sluzbe “Kopernik” za upravljanje u kriznim situacijama. Cilj im je osigurati
pregled trenutacnih i predvidenih poplava u Europi do deset dana unaprijed. To je prvi
operativni sustav za pracenje poplava na podruc¢ju Europe. Mrezu EFAS ¢ine nacionalni

hidroloski servisi s povezanim partnerima (European Flood Awareness System, 2022.).

Europski informacijski sustav za pozare (EFFIS) sastoji se od web-susta koji pruza uvid u
vremenski bliske i arhivske informacije o pozarima u Europi i Sjevernoj Africi. Osigurano je
pracenje tijeka pozara i dobivanje informacija o uvjetima prije pozara i procijenjenoj Steti
nakon pozara.Sustav je uspodtavila Europska komisija u suradnji s nacionalnim vatrogasnim
organizacijama radi zaStite od pozara u zemljama EU-a i susjednim zemljama. (Copernicus
Europe's Eyes on Earth, 2022.)

3.2. Registri na drzavnoj razini

Registri na drzavnoj razini obuhvacaju informacije o prostoru na podrucju jedne drZave, a
koriste se u svrhu prikupljanja detaljnijih podataka na manjem podrucju nego na globalnoj
razini. Ti podatci mogu se koristiti za lakSe planiranje i pregledniju vizualizaciju buduéih
projekata, kao Sto su izgradnja novih prometnica, cesta, ali 1 za iskoriStavanje zemljiSta u
poljoprivredne svrhe. Takoder se mogu koristiti za pracenje i proucavanje endemskih i
ugrozenih vrsta Koji se nalaze na prostorima odredene drzave. Programi koji prikupljaju takve
vrste podataka su: ARKOD, Geoportali drzavne geodetske uprave, Corine Land Cover,
Natura 2000 i dr.

3.2.1. ARKOD

ARKOD je sustav identifikacije zemlji$nih parcela (engl. Land Parcel Identification System —

LPIS). Koristi se u svrhu upisa i evidencije uporabe poljoprivrednih zemljista u Hrvatskoj.
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To je nacionalni program kojim se uspostavlja baza podataka koja evidentira stvarno
koristenje poljoprivrednog zemljista. Cilj ARKOD-a je dobiti jasnu sliku koliko se zemljista
u Hrvatskoj koristi za poljoprivrednu proizvodnju, bez obzira na kulture koje se na njima
uzgajaju. Takav ureden sustav preduvjet je za dobivanje potpore Europske unije za
poljoprivrednu proizvodnju. ARKOD sustav sastavni je dio Integriranog administrativnog i
kontrolnog sustava (IAKS) kojim zemlje c¢lanice Europske Unije dodjeljuju, prate i
kontroliraju izravna placanja poljoprivrednicima. IAKS je racunalna baza podataka koja se
sastoji od:

- jedinstvene identifikacije korisnika koji podnose zahtjeve, sustava za identifikaciju
zemlji$nih parcela (ARKOD)

- sustava za identifikaciju i registraciju Zivotinja

- sustava za identifikaciju 1 registraciju prava na placanje, podnoSenja zahtjeva,

administrativne kontrole zahtjeva i kontrole na terenu

ARKOD je nadogradnja Upisnika poljoprivrednih gospodarstava, koji je temeljna evidencija
koju Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR) Koristi za
dodjelu potpora. Upis u ARKOD za poljoprivrednike je besplatan, a obavlja se u regionalnim

uredima Agencije za plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju.

ARKOD se uspostavlja na temelju karata, zemlji$nih knjiga ili drugih kartografskih referenci.
ARKOD predstavlja graficku evidenciju zemlji$nih resursa poljoprivrednika. Uspostavom
navedenog sustava, Republika Hrvatska ima na raspolaganju informacijski sustav u kojem su
sadrzani stvarni podaci o poljoprivrednim povrSinama Citave RH, te kao takvi sluze ne samo
u administrativne svrhe obrade zahtjeva za potpore po povrsini, ve¢ za izradu analiza i
podloga za donoSenje odluka u procesu kreiranja i1 provedbe poljoprivredne politike 1
ruralnog razvoja. ARKOD sustav u RH uspostavlja se na temelju Digitalnih ortofoto karata
(DOF 5) u mjerilu 1:5 000 koje sluze kao podloga za interpretaciju i odredivanje povrsina

poljoprivrednog zemljista poljoprivrednih gospodarstava.
Uz ove karte, kao pomoc¢ni izvori prostornih podataka koriste se:

- Digitalni katastarski planovi (DKP) koji sluze kao kontrolni podaci kod interpretacije
zemljista na DOF-ovima, te kao veza s Upisnikom poljoprivrednih gospodarstava u

kojem postoje alfanumericki podaci katastarskih Cestica
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- Digitalni model reljefa (DMR), €iji podaci su nuzni za definiranje pojedinih atributnih
podataka (npr. odredivanje nagiba pojedinih poljoprivrednih povrSina, odredivanje
nadmorske visine, odredivanje podrucja s tezim uvjetima gospodarenja, itd.)

- Topografske karte (TK 25) koje sluze kao dodatni podaci tijekom postupka
digitalizacije te za bolju orijentaciju i snalazenje u prostoru na DOF-ovima

- Podaci iz srediSnjeg registra prostornih jedinica (SRPJ) koji sadrzi informacije o

granicama Zupanija, op¢ina 1 gradova, te katastarskih opcina, a potrebni su za

logisticku podrsku i1 organizaciju uspostave i odrzavanja sustava

Slika 13. ARKOD preglednik DOF 5 grada Osijeka s oznacenim opéinama i naseljima te
okolnim poljoprivrednim ¢esticama (Izvor: ARKOD Preglednik
http://preglednik.arkod.hr/ARKOD-Web/)

Vazno je napomenuti kako sve navedene prostorne podloge moraju biti dostupne za podrucje
Citave drzave i ne smiju biti starije od 5 godina sukladno zahtjevima EU zakonodavstva
(ARKOD, 2022.).

3.2.2. Geoportal drzavne geodetske uprave

Geoportal drzavne geodetske uprave predstavlja srediSnje mjesto pristupa prostornim

podacima te je jedan od temeljnih elemenata Nacionalne infrastrukture prostornih podataka.

Drzavna geodetska uprava (DGU) je drzavna upravna organizacija koja obavlja upravne i

stru¢ne poslove iz podrucja geodezije, kartografije, katastra i fotogrametrije te vodi brigu o
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uspostavi nacionalne infrastrukture prostornih podataka, informatizaciji katastra i geodetsko-
prostornog sustava, drzavnoj sluzbenoj kartografiji (u mjerilima 1:5 000, 1:25 000, 1:100
000, 1:200 000), geodetskoj dokumentaciji, statistickim podacima o katastru nekretnina,
prostornim jedinicama i vodovima, geodetsko-katastarskim poslovima za drzavnu granicu.
Poseban dio poslova iz nadleZznosti Drzavne geodetske uprave ¢ini briga o upravnim,
strunim, razvojnim i koordinacijskim poslovima Nacionalne infrastrukture prostornih
podataka (NIPP) te poslovi implementacije INSPIRE direktive (Drzavna geodetska uprava,
2022. (a)). Nacionalna infrastruktura prostornih podataka (NIPP) definirana je kao skup
tehnologija, mjera, normi, provedbenih pravila, usluga, ljudskih kapaciteta i ostalih
¢imbenika koji omogucavaju djelotvorno objedinjavanje, upravljanje i odrzavanje dijeljenja
prostornih podataka u svrhu zadovoljenja potreba na nacionalnoj, kao i na europskoj razini, a
koji ¢e biti sastavni dio europske infrastrukture prostornih podataka definirane INSPIRE
direktivom (Geoportal DGU, 2022.).

Digitalna ortofotokarta (DOF) je sluzbena drzavna karta koja se izraduje u mjerilu 1:5000
(DOF5) za cjelokupno podru¢je Republike Hrvatske. U sklopu novih katastarskih izmjera
izraduju se i digitalne ortofotokarte u mjerilu 1:2000 (DOF2), ali samo za podruéje
katastarskih opéina u izmjeri. Digitalna ortofotokarta izradena je prevodenjem digitalne
aerofotogrametrijske snimke (poznatih vrijednosti unutarnje i vanjske orijentacije) iz
centralne u ortogonalnu projekciju uz upotrebu DMR-a odgovarajuce to¢nosti. Digitalne

ortofotokarte isporuc¢uju se u formatu .TIFF, .TFW i . DWG.

DOFS5 sustavno se izraduje od 2000. godine, a za cjelokupno podrucje Republike Hrvatske
izraden je iz snimanja 2011., 2014./2016., 2017./2018. i 2019./2020. godine (Drzavna
geodetska uprava, 2022. (b)).

Topografska karta 1:25 000 (TK25) je sluzbena drzavna karta koja je kodirana slika prirodnih
i izgradenih objekata zemljine povrSine, a izraduje se za cjelokupno podrucje Republike
Hrvatske. Osnovni izvori za izradu TK25 je aerofotogrametrijsko snimanje, topografski
podaci i digitalni model reljefa. TK25 izraduje se prema odgovaraju¢im tehnickim
specifikacijama proizvoda. Glavne skupine objekata koje su prikazane na TK25 su stalne
tocke geodetske osnove, gradevinski i drugi objekti, vodovi i objekti vezani uz vodove,
prometnice i objekti vezani uz promet, vegetacija i vrste zemljista, vode i objekti vezani uz

vode, visinska predstava terena i reljefni oblici, drzavna granica, okvir i opis karte s
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koordinatnom mrezom te zemljopisna imena. Svi topografski podaci na TK25 prikazani su s

istom vaznos$c¢u i s odredenim stupnjem generalizacije.

Od 2011. godine TK25 izraduje se u novoj podjeli na listove te u novoj kartografskoj
projekciji HTRS96/TM na elipsoidu GRS80. Do 2020. godine obnovljeno je oko 80 % svih
listova TK25 u novom formatu. Jedan list veli¢ine je 50x72 cm, a obuhvacéa povrSinu od 15

000 ha. TK25 moze biti u digitalnom ili analognom obliku, a isporucuje se u formatu .TIFF i
TFW.

TK25 Kkoristi se u poslovima prostornog planiranja, idejnog planiranja i projektiranja
infrastrukturnih objekata, stru¢noj uporabi u javnom i privatnom upravljanju, planiranju i

odrzavanju, akcijama spaSavanja za turistiCke i rekreativne aktivnosti i sl. (DrZavna

geodetska uprava, 2022. (d))

Hrvatska osnovna karta (HOK) osnovna je sluzbena drzavna karta i izraduje se u mjerilu
1:5000. Hrvatska osnovna Kkarta prije se nazivala Osnovna drzavna karta, a izradivala se od
jos od 1954. god. pa sve do 2009. godine kada su zadnji listovi HOK-a pusteni u sluzbenu
uporabu. Podrucje cijele Republike Hrvatske prekriven je s 9802 lista HOK-a. PovrSina
jednog lista obuhvacéa podrucje od 675 ha prema staroj podjeli u Gauss-Kriigeru. Osnovni
izvornik za izradu HOK-a je aerofotogrametrijsko snimanje krupnijeg mjerila, a podaci na

karti su prikazani s minimalnim stupnjem generalizacije.

HOK se u vecini Koristi isto kao i TK25, ali u manjem mjerilu §to podrazumijeva poslove
detaljnog prostornog planiranja, idejnog planiranja i projektiranja infrastrukturnih objekata,
struénoj uporabi u javnom i privatnom upravljanju, planiranju i odrzavanju, akcijama

spasavanja te za turisticke i rekreativne aktivnosti i dr.
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Pregled izradenih listova
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Slika 14. Pregled izradenih listova HOK-a u mjerilu 1:5 000 (Izvor: Drzavna geodetska
uprava https://dgu.gov.hr/proizvodi-i-usluge/sluzbene-drzavne-karte-i-ostale-karte/hrvatska-
osnovna-karta-175/175)

Od 2011. godine listovi HOK-a se izraduju u novoj podjeli na listove te u novoj kartografskoj
projekciji HTRS96/TM na elipsoidu GRS80. HOK mozZe biti u analognom i digitalnom
obliku, a isporucuje se u .TIFF i .TFW formatu (Drzavna geodetska uprava, 2022. (c)).

3.2.3. CORINE Land Cover

CORINE Land Cover (CLC) pokrenut je 1985. godine. CLC prikazuje zemljisnu pokrivenost
na podru¢ju Europe. Azuriranja pokrivenosti izradena su 2000., 2006., 2012. i 2018.godine.
Sastoji se od popisa zemljiSnog pokrova u 44 klase. CLC koristi minimalnu jedinicu
kartiranja (engl. Minimum Mapping Unit (MMU)) od 25 ha za povrSinske fenomene I
minimalnu §irinu od 100 m za linearne fenomene. Vremenske serije nadopunjuju slojevi

promjena koji istiCu promjene u zemljisSnom pokrovu s MMU od 5 ha. Razli¢iti MMU znace
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da sloj promjene ima vecéu rezoluciju od statusnog sloja. Zbog razlika u MMU-ovima, razlika

izmedu dva statusna sloja nece biti jednaka odgovaraju¢em sloju CLC-promjene.

Mreza Eionet nacionalnih referentnih centara zemljiSnog pokrova (engl. National Reference
Centres Land Cover (NRC/LC)) proizvodi nacionalne CLC baze podataka, koje koordinira i
integrira Europski gospodarski prostor. CLC se proizvodi vec¢inom iz drzava sa vizualnom
interpretacijom satelitskih slika visoke rezolucije. U nekoliko drzava primjenjuju se
poluautomatska rjeSenja koja koriste nacionalne podatke na licu mjesta, obradu satelitskih

slika, GIS integraciju i generalizaciju.

Slika 15. Prikaz svih Sumskih tipova u Osjecko-baranjskoj zupaniji u 2019. godini (lIzvor:
Copernicus Land Monitoring Service https://Icviewer.vito.be/2019)

Verzija CLC-a iz 2012. bila je prva koja je CLC vremenske serije ugradila u program
"Kopernik™, ¢ime je osigurano odrzivo financiranje za buduénost. Verzija iz 2018. koju je
takoder financirao "Kopernik” proizvedena je za manje od godinu dana. CLC ima S$iroku
paletu primjena, podupiruci razlicite politike Zajednice u domeni okoliSa, ali 1 poljoprivrede,

prometa, prostornog planiranja itd. (Copernicus, Land Monitoring Service, 2022.)

Tablica 4. Evolucija CORINE Land Cover-a (lzvor Copernicus Land Monitoring Service

https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover)

CLC 1990 CLC 2000 | CLC 2006 CLC 2012 CLC 2018
Satelitski IRS P6 LISS
podatci POT-4/5i Il Sentinel-2 i
Landsat-5 Landsat-7 | IRS P6 LISS i Landsat-8 za
MSS/TM ETM Il RapidEye puniavanie
jedan datum | jedan datum | dvostruki dvostruki popunjavan)
praznina
datum datum
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Vremenska 1086-1098 | 2000+ 1 | 200641 | 5504 5015 | 2017-2018
dosljednost godina godina
Geometrijska
tocnost <10m
(satelitski <50 m <25m <25m <25m (Sentinel-2)
podatci)
Minimalna
jedinica/tirina | 25ha/100m | 22.na/ 25hal 1 o5 o 7100m | 25 ha/100m
Kartirani 100m 100m
artiranja
Geometrijska 100 m bolje od bolje od 100 | bolje od 100 | bolje od 100
tocnost (CLC) 100 m m m m
Tematska > 85%
totnost (CLC) | (vierojatno | = 85% = 85%
- - >85% (vjerojatno > 85%
nije (postignuto) ostignuto)
postignuto) postig
Promjena graniéni
kartiranja pomak min. .
(CHA) 100 m; grgr;;rﬁl grani¢ni granicni
podrugje P _ pomak pomak
.. . min.100 m; i ) ) )
Nije promjene za sve min.100 m; min.100 m;
implementira | postojece romiene > | SV promjene | sve promjene
no poligone > p 5Jha - >5ha >5ha
5 ha; za . potrebno je potrebno je
o potrebno je . i
izolirane Kartirati kartirati kartirati
. artirati
promjene >
25 ha
Tematska ) Nije >85% o o
to¢nost (CHA) provjereno | (postignuto) 285% 285%
Vrijeme izrade 10 godina 4 godine 3 godine 2 godine 1,5 godina
Dokumentacija | Nepotpuni Standardni | Standardni Standardni Standardni
metapodatci | metapodaci | metapodaci | metapodaci metapodaci
Pristup Politika Besplatan
podatcima Nejasna Sirenja risfu 72 Besplatan Besplatan
(CLC, CHA) politika dogovorena P svg pristup za pristup za sve
Sirenja od samog Korisni sve korisnike korisnike
« orisnike
pocetka
Broj ukljuc¢enih 26 (27 s 30(35s
drzava _ kasnom _ kasnom 38 39 39
implementac | implementa
ijjom) cijom)

3.2.4. Natura 2000

Natura 2000 ekoloska je mreza koja se sastoji od podrucja u kojima se nalaze ugrozene vrste i

stani$nih tipova Europske unije te je jedna od najvecih sustava oCuvanih podrucja u svijetu.
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Glavni cilj je ocuvanje, ali i ponovno uspostavljanje povoljnog stanja za vise od tisucu
rijetkih i ugrozenih vrsta te 230 prirodnih i poluprirodnih stani$nih tipova. U ekolo§ku mrezu
ukljuceno je oko 27 500 podruc¢ja samo na 20% povrSine EU. Podruéja za oCuvanje biraju se
znanstvenim mjerilima, a za upravljanje podrucjima u obzir ulazi i interes te dobrobit ljudi

koji u njima zive. Natura 2000 temelji se na EU direktivama.

Europska priroda ima veliku raznolikost staniSta iako je podosta izmijenjena ljudskim
prisustvom. U europskom krajoliku mogu se naci Sume, pasnjaci i livade, mocvare, rijeke i
jezera, morska, podzemna i ostala staniSta u kojima Zive brojne vrste koje predstavljaju
bogato prirodno naslijede Europe. Mnoga prethodno navedena staniSta rezultat su
tradicionalnog nacina koriStenja prostora koji ne ugrozavaju nego obogacuju prirodnu
raznolikost. Zbog ljudskih aktivnosti neke vrste izumiru i do 1000 puta brze nego u prirodnim
okolnostima. Mnoge endemske i rijetke vrste, ali one veéeg broja ugrozene su jer im pogodna
staniSta ubrzano nestaju Sto moZe dovesti do njihovog potpunog izumiranja. Natura 2000 je
temeljni program kojim Europska unija pokusava zaustaviti ove negativne trendove na svom
teritoriju (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, Zavod za zaStitu okoliSa i prirode,

2022.).

0080 |,§,|

Slika 16. Prikaz staniSta u republici Hrvatskoj (zelena i narancasta) s oznacenim podru¢jima
prema Direktivi o pticama (svijetlo plava), kopnenim vodama (crna) te dojavljena podrucja o
pronalasku periski (zelene toc¢ke) (Izvor: Bioportal Natura 2000
https://www.bioportal.hr/gis/)
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Uredbom o ekoloskoj mrezi i nadleZznostima javnih ustanova za upravljanje podrucjima
ckoloske mreze (NN 80/2019) utvrdena je ekoloSska mreza Natura 2000 Republike Hrvatske,
kao 1 nadleznosti javnih ustanova koje upravljaju zasticenim podru¢jima i podrucjima
ekoloske mreze za upravljanje i donoSenje planova upravljanja ekoloskom mrezom. Ekoloska
mreZa Republike Hrvatske obuhvaca 25.956 km? i pokriva 36,8 % kopnenog teritorija te 9,3

% mora pod nacionalnom nadleZnosti.
Ekolosku mrezu ¢ine:

- podrucja oCuvanja znacajna za ptice
- podrucja oCuvanja znacajna za vrste i stani$ne tipove
- vjerojatna podrucja ocuvanja znacajna za vrste i staniSne tipove

- posebna podrucja ocuvanja znacajna za vrste i staniSne tipove

Bioportal je web portal informacijskog sustava zastite prirode koji sadrzi i GIS preglednik te
osigurava javni pristup informacijama i transparentno dijeljenje podataka, potice znanstveno-
vaznosti oCuvanja bioraznolikosti. Informacijski sustav zaStite prirode ¢ini skup baza
podataka, aplikativnih rjeSenja i web servisa namijenjenih za pohranu, odrzavanje i dijeljenje
podataka o bioraznolikosti, georaznolikosti i krajobraznoj raznolikosti te zastiti prirode u

Republici Hrvatskoj (Bioportal, 2022.).

3.3. Registri na lokalnoj razini

Svrha GIS-a je unaprijediti donosenje odluka koje su na bilo koji nacin u vezi s prostorom.
Registri podataka na lokalnoj razini vezani su uz skup podataka u lokalnoj samoupravi,
gradovima i op¢inama. Tako se na jednostavan nac¢in moze do¢i do lokacije odredene ulice ili

kuénog broja, poslovnog objekta ili katastarske Cestice.

3.3.1. Katastar.hr

Drzavna geodetska uprava je, u cilju digitalizacije svojeg poslovanja dizajnirala stranicu
katastar.hr priblizivsi je gradanima na nacin da im pomogne u rjeSavanju njihovih pitanja u

vezi sa zemljiStem i pravima na njemu. UpiSe se adresa na kojoj je Cestica ili geografski
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pojam (ime mjesta, naselja, potoka koji je u blizini 1 slicno) te se vizualno moze pronaci
Cestica uklju¢ivanjem podloge digitalnog ortofotoa. Odabirom broja katastarske Cestice koja
se zanima dobiju se podatci o posjednicima i vlasnicima. Istovremeno se dobivaju
informacije o najblizim katastarskim uredima, zemljiSnoknjiznim odjelima i ovlaStenim

geodetskim izvoditeljima u odnosu na odabranu lokaciju.

Registar prostornih jedinica
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Slika 17. Prikaz katastarske Cestice Fakulteta Agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek (Izvor:
Katastar.hr https://www.katastar.hr/#/)

Katastarske Cestice nastaju katastarskom izmjerom. Katastarska izmjera je prikupljanje i
obrada svih potrebnih podataka kojima je svrha osnivanje katastarskih estica, evidentiranje
zgrada, evidentiranje posebnih pravnih rezima na zemljiStu i nacina uporabe zemljista te
izrada katastarskog operata. Katastarsku izmjeru za neku katastarsku op¢inu ili njezin dio
provodi DrZzavna geodetska uprava u sporazumu s ministarstvom nadleZznim za poslove
pravosuda, a pojedine poslove u okviru katastarske izmjere ovlaStene privatne geodetske
tvrtke. Ovlastene geodetske tvrtke odabiru se na javnim nadmetanjima. Kada se u nekoj
katastarskoj op¢ini provodi katastarska izmjera, nositelji prava na zemljiStima duZni su u roku
koji je odreden Odlukom o katastarskoj izmjeri, vidljivim trajnim oznakama i na svoj troSak
oznaciti granice zemljiSta na kojem imaju pravo vlasnistva, druga prava ili kojima upravljaju.
Nositelji prava na obiljezavanje se pozivaju pisanim putem. Obiljezavanje se obavlja za sve
lomne toc¢ke neke katastarske Cestice, a ovisno o vrsti terena obiljeZavanje se moze izvrsiti
betonskim stupi¢em, Zeljeznim klinom, kerami¢kom cijevi, plasticnom oznakom sa

zeljeznom jezgrom ili klesanjem kriza u zivoj stijeni. One lomne tocke katastarske Cestice
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koje su jasno raspoznatljive na terenu, npr. ograde, kuée i sl., nije potrebno posebno

obiljezavati.

Ako nositelji prava na zemljistu ne obiljeze granice svog zemljista, obiljezivanje e se izvrsiti
na njihov trosak. Pogreske koje nastanu zbog neobiljezivanja granica zemljista ispravit ¢e se

na tros$ak nositelja prava na zemljistu (Drzavna geodetska uprava, 2022. (f)).

3.3.2. Registar prostornih jedinica

Registar prostornih jedinica vodi se i odrzava u nadleznosti Drzavne geodetske uprave.
Osnovan je u svrhu stvaranja sluZzbene osnove za prikupljanje, evidentiranje, iskazivanje,
razmjenjivanje i povezivanje razlicitih vrsta prostornih podataka. Registar prostornih jedinica
izraden je na temelju podataka sadrzanih u jedinstvenoj evidenciji prostornih jedinica te
podataka tehnicke dokumentacije o prostornim jedinicama izradenim za potrebe popisa i
anketnih istrazivanja. Registar prostornih jedinica vodi podatke o sljede¢im vrstama
prostornih jedinica: drzava, prostorne jedinice za statistiku 2. razine, Zupanija i Grad Zagreb,
grad, opc¢ina, naselje, dostavno podru¢je postanskog ureda, jedinice mjesne samouprave,
zaSti¢ena 1 Stiena podrucja, katastarska opcina, katastarsko podruc¢je na moru, statisticki

krug, popisni krug, ulica, trg i zgrada s pripadaju¢im kuénim brojevima.
Sastavni dijelovi registra su:

1. grafi¢ki dio registra

2. popisi prostornih jedinica

3. zbirka isprava

Registri prostornih jedinica su u digitalnom obliku, a podatci mogu biti propisni ili graficki.
Propisni podatci isporucuju se u .XML formatu dok se grafic¢ki isporucuju u .SHP formatu

(Drzavna geodetska uprava, 2022. (e)).

Tablica 5. Podatci o prostornim jedinicama na podru¢ju Republike Hrvatske (lzvor: Registar
prostornih jedinica Drzavne geodetske uprave na dan 03.04.2023. https://dgu.gov.hr/registar-
prostornih-jedinica-172/172)

Podatci o prostornim jedinicama

Broj zupanija/Grad Zagreb 21

Broj jedinica lokalne samouprave (gradovi i opéine) 556
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Broj jedinica mjesne samouprave 3752
Broj katastarskih op¢ina 3425
Broj naselja 6757
Broj statistickih krugova 13568
Broj popisnih krugova 29221
Broj ulica i trgova 53879
Broj evidentiranih ku¢nih brojeva 1666116

3.3.3. Zeleni katastar

Jedan malo drugaciji katastar je zeleni katastar. Pretragom Zelenog katastra moguce je
pretraziti stabla i grmlja, ali i igraliSta i klupe. Moguce je i odabrati u kojem myjerilu korisnik
zeli prikaz odredenog parka. Zeleni katastar sadrzava bazu podataka o zelenilu u parkovima.
Korisnici zelenog katastra mogu se detaljnije upoznati s nazivima i osnovnim podatcima o
biljkama u parku. Klikom na svaku pojedinu kro$nju na karti moguce je saznati:

- O kojoj je biljci rijec¢

- Promjer

- Visinu

- Ostecenja i1 potrebne zahvate

- Kategoriju zastite

(Zeleni katastar grada Osijeka, 2022.)

Zeleni katastar Grada Osijeka

Slika 18. Prikaz Parka Kralja Petra KreSimira iz Zelenog katastra grada Osijeka (Izvor: Zeleni
katastar grada Osijeka http://zelenikatastar.osijek.hr/zelenikatastar/Default.aspx)
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4. Zakljucak

GIS obuhvacda podatke vezane za prostor. Podatci o prostoru smjestaju se u formi digitalnih
karata koji su predstavljeni kao niz razli¢itih tematskih slojeva. Ti tematski slojevi prikazuju
jednu karakteristiku ili detalj odredenog prostora koji se Zeli prikazati u digitalnom obliku.
Slojevi kada se naslazu jedan na drugi prikazuju punu sliku prostora koji se proucava.
Prostorni informacijski sustav koristi se za prikupljanje prostornih podataka sa opisnim
podatcima. GIS ima mogucénost prikupljanja velikog broja podataka vezanih uz prostor u
duzem periodu te se zbog tih mogucnosti GIS podatci u poljoprivredi koriste za bolje,
efikasnije i profitabilnije izvrSavanje poslova. Koristenjem GIS-a u poljoprivredi Stedi se i
okolis te se koristenjem precizne poljoprivrede ne Stedi samo okoli§ ve¢ i vrijeme, mineralna
gnojiva, financijska sredstava, a istovremeno se povecava prinos i kakvoca uroda. Kako bi se
takav poslovni plan izveo potrebno je prikupiti toéne podatke, kvalitetno ih obraditi i na kraju
provesti postupke aplikacije potrebnih radnji u polju. Kako bi se prikupljeni podatci laksSe i
brze obradivali i analizirali dijele se na razli¢ite oblike. Analiziraju se podatci po njihovim
svojstvima te s poloZaja s obzirom na unutarnju strukturu te se mogu podijeliti na dvije
temeljne strukture podataka. Temeljne strukture, odnosno modeli, su rasterski i vektorski
model. Uz njih se jos koriste i opisni podatci koji sluze za dodatno opisivanje istih. Vektorski
podatci u biblioteci organiziraju se po listovima i temama. . Listovi su tematski po sadrZaju
grupirani u teme (npr. hidrologija, putna mreza i sl.). Takvim mehanizmom olakSava se, ali 1
ubrzava rad s velikim vektorskim bazama podataka. Osobine vektorskih podataka su
prostorni objekti iz stvarnog svijeta koji su spremljeni u sloj kao tocke, crte i1 poligoni. Na
kartama tocke u veéim mjerilima prikazivati ¢e gradevine, dok u manjim mogu prikazivati
cijela naselja. Linije ¢e prikazivati granice izmedu drZava, prometnice, granice mora i kopna i
sl. Poligoni su omedeni linijjama poligona, a oznaCavaju jezera, Sume, katastarske Cestice,
naftna polja itd. Vektorski model podataka se prikazuje vektorskim oblikom u Kartezijevom
X, y koordinatnom sustavu, a isti sadrzi skup tocaka, crta i mnogokuta, a za svaki entitet ima
dvije oznake, a to su x 1 y. U kartografiji se naj¢eS¢e susrecu Cetiri vrste dimenzija prikaza
objekata kod kojih se razlikuju: nuldimenzionalni (0OD), jednodimenzionalni (1D),
dvodimenzionalni (2D), trodimenzionalni (3D) te cetverodimenzionalni (4D) objekt.
Rasterski podatci nastaju skeniranjem podloSka (karte, fotografije, satelitske snimke 1 sl.)
posebnim uredajem tj. Skenerom. Rasterizirani graficki podatci smjeStaju se u rastersku

datoteku koja se naziva krizaljkom ¢iju osnovnu sastavnicu Cini celija. Bitna karateristika
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rasterskih podataka je potreba za velikim memorijskim prostorom (suprotno vektorskim
podatcima), ali je zato brza obrada po jedinici zauzetog memorijskog prostora. Rasterski
formati zapisa su: ADRG, BIL, BIP, DEM, PCX, SDTS, TIFF, GeoTIFF, JPEG, GIF, BMP
od kojih se najvise koristi GeoTIFF. Drugi model zapisa je tektualni oblik koji se najvise
koristi u obliku tablica. Moguce je vektorske podatke prebaciti u rasterske $to se naziva
rasterizacija te obrnuto, iz rasterskih podataka u vektorske S§to se naziva vektorizacija.
Takoder je moguce tekstualni podatak pretvoriti u vektorski ili rasterski oblik. Registri
prostornih podataka postoje ve¢ stolje¢ima u obliku karata koje se do danas prebacuju u
digitalni oblik. Kako bi se prosirila svijest o upotrebi, podaci trebaju biti standardizirani da bi
ih korisnici mogli lakSe koristiti. Danas zbog svoje temeljne vrijednosti 1 prilagodenosti
korisnicima, prostorne podatke koriste gotovo sve gospodarske grane i znanstvene discipline.
Registri se dijele na registre na globalnoj razini, drzavnoj razini te lokalnoj razini. Ovisno o
potrebi postoje podaci o reljefu, poljoprivrednim cesticama, zemljiStima, bioloska staniSta
odredenih vrsta biljaka i zivotinja i sl. Registri na globalnoj razini koriste se radi upravljanja
rizicima od prirodnih katastrofa kao §to su potresi, pozari, poplave, suse, odroni i klizanje tla
te djelovanje u tim kriznim situacijama nakon prirodnih katastrofa. U okviru novih i veé
postojecih registara evidentiraju se ugrozena podruc¢ja s obzirom na saznanja o ocekivanim
prirodnim katastrofama te se otkrivaju podru¢ja smanjene ugrozenosti radi izrade planova o
djelovanju prije prirodne katastrofe i nakon nje. Registri na globalno razini su: Open Street
Map, USGS Explorer, ISRIC, SRTM te program “Kopernik”. Registri na drzavnoj razini
obuhvacaju informacije o prostoru na podrucju jedne drzave, a koriste se u svrhu prikupljanja
detaljnijih podataka na manjem podru¢ju nego na globalnoj razini. Ti podatci mogu se
koristiti za lakSe planiranje 1 pregledniju vizualizaciju buducih projekata, kao $to su izgradnja
novih prometnica, cesta, ali i za iskoriStavanje zemljiSta u poljoprivredne svrhe. Registri na
drzavnoj razini su: ARKOD, Geoportal DGU, Corine Land Cover te Natura 2000. Registri
podataka na lokalnoj razini vezani su uz skup podataka u lokalnoj samoupravi, gradovima i
op¢inama. Tako se na jednostavan nacin moze do¢i do lokacije odredene ulice ili kuénog
broja, poslovnog objekta ili katastarske Cestice. Registri na lokalnoj razini su: Katastar.hr,

Registar prostornih jedinica te Zeleni katastar.
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SAZETAK

U ovom radu obuhvadeni su osnovni modeli podataka geoinformacijskih sustava. Navedeni
su formati ispisa te istaknuti oni koji se najvise koriste. Cilj ovog rada je prikazati i pruziti
mogucnosti koje geoinfomacijski sustavi nude svima koji imaju planove vezane za prostor,
radilo se to o budué¢im poslovima ili samo trazenja informacija o ve¢ postojeCem mjestu.
Ovisno o vrsti posla moguée je prikazati objekt koji se zeli izgraditi sa ve¢ postoje¢om
okolinom s$to uvelike pomaze u vizualizaciji. Takoder ovisno o vrsti posla koji se planira
koristit ¢e se program namijenjen bas toj vrsti posla. Programi nude $irok spektar informacija.
Moguée je naci informacije vezane uz reljef, zemljista, tipove tla, bioloskoj raznolikosti,

katastarskim Cesticama, poljoprivrednim zemljistima itd.
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SUMMARY

This paper covers the basic data models of geoinformation systems. The print formats are
listed and the most used ones are highlighted. The goal of this paper is to show and provide
the possibilities that geoinformation systems offer to everyone who has plans related to space,
whether it was about future jobs or just looking for information about an already existing
place. Depending on the type of work, it is possible to display the object that is to be built
with the already existing environment, which greatly helps in visualization. Also, depending
on the type of work that is planned, a program intended for that type of work will be used.
The programs offer a wide range of information. It is possible to find information related to
relief, lands, soil types, biological diversity, cadastral parcels, agricultural lands, etc.
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