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SAZETAK..
SUMMARY



1. UVOD

Rad se bavi istrazivanjem geografskog informacijskog sustava ili geoinformacijskog
sustava u podrucju fortifikacije Grada Pule. Svaki informacijski sustav predstavlja
kompleksni zbir odredenih elemenata koji prikupljaju, obraduju, arhiviraju i daju na
koriStenje skup podataka. Oni podrzavaju procese i predstavljaju osnovni resurs u
raznim odlucuju¢im mehanizmima, planskim angazmanima ili istrazivanjima u danasnje
doba.

1.1.HIPOTEZA RADA

Kao $to i sam naziv implicira, geografski informacijski sustav moze se razmatrati kao
sustav koji raspolaze geografskim informacijama. Predstavlja se kao racunalni sustav
za prikupljanje, analiziranje i prezentiranje prostornih informacija o nekoj lokaciji, atrakciji
i slicno, kao i pridruzenih informacija. Na ovome primjeru, on se Koristi u svrhu
fortifikacije Grada Pule, Sto ima osobit zna¢aj u buducnosti, u kontekstu planskih

dokumenata o razvoju samog grada, turizma ili ekonomije opcenito.

Ovo informatiCko dostignuce, kao i sva ostala, daje izravnu podrSku operativnhim
procesima, razvojnim koncepcijama i kontrolingu u gotovo svim podrucjima i za razne
potrebe. Informacije koje bi ovakav sustav sadrzavao, to jest kojima raspolaze, u tom

smislu imaju strateski znaCaj i predstavljaju vrijedan resurs za sve povezane dionike.

Dakle, postoji velika povezanost i vaznost koriStenja ovog te sliCnih programskih alata u

planiranju i izvodenju projekata.

1.2. CILJ | SVRHA ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je pojmovno odrediti geografski informacijski sustav, te analizirati
njegova osnovna obiljezja, sastavne elemente, vrste i primjenu u praksi. Takoder, cilj je

razmotriti sadrzajnost ovog sustava, kao i koristi koje pruza svojim korisnicima.

Svrha istrazivanja je prikazati koristenje geografskog informacijskog sustava na primjeru
fortifikacija Grada Pule. Time se predmetna tematika istrazuje na konkretnom primjeru,

te se nastoje argumentirati poCetne hipoteze istraZivanja.



1.3. STRUKTURA RADA

Pored uvoda i zaklju€ka, ovaj rad ima pet cjelina, odnosno poglavlja. Svako od njih
razluceno je u minimalno dva potpoglavlja. Prvo poglavlje, odnosno cjelina rada, daje
definicije geografskog informacijskog sustava. Osim toga, ono predoCava elemente

ovog sustava i razlu€uje primjenjivost ili uporabnost sustava u praksi.

Slijede¢e poglavlje posveceno je klasifikaciji geografskog informacijskog sustava.
Prikazuje se svaka vrsta zasebno, te se posebna paZnja posvecuje uporabnosti ili
namjeni svake od njih. Time se ujedno nastoji potvrditi da geografski informacijski sustav

zadire u razna podrucja, u smislu podrske i potreba tih podrucja.

Poglavlje koje slijedi bavi se elementima geografskog informacijskog sustava, to jest
njegovom strukturom. Pri tome se analiziraju elementi poput podataka, geografskog

pozicioniranja i koncepcije funkcioniranja.

U sljede¢em poglavlju pristupa se pojmu fortifikacije. Prikazuju se tvrdave Grada Pule i
daje se osnova za razmatranje funkcionalnosti ovog sustava na tom podrucju i primjeru.
Detaljnija razrada fortifikacija Grada Pule u geografskom informacijskom sustavu
predmet je istrazivanja u pred zaklju¢nom poglavlju rada. Unutar njega, ujedno se daje
i kritiCki osvrt autora na temu i poduzeto istrazivanje. To poglavlje zapravo je posveéeno
specificnom informacijskom sustavu, kao zasebnoj vrsti geografskog informacijskog

sustava

1.4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Za potrebe istrazivanja predmetne problematike, koriStene su neke od osnovnih metoda.
To su metoda analize i sinteze podataka, na temelju pregleda stru¢ne i znanstvene
literature te ostalih izvoda. Osim njih, koriStene su induktivna metoda, metoda
komparacije i metoda apstrakcije. Takoder, radu su posluZile metoda studije slu¢aja i
kriticCkog promisljanja, koje do izrazaja dolaze u predzakljuénom poglaviju. Rad je
sintetiziran, ureden i predoCen uz podrsku metode opisivanja ili deskripcije.



2. POJMOVNO ODREDENJE GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG
SUSTAVA

Geografski informacijski sustav zapoceo je svoj razvoj tijekom druge polovice proteklog
stolje¢a. Od tada do danas, kontinuirano se, dinami¢no i vrlo intenzivno razvija. lako je
podrska njegovu razvoju inicirana s podrucja Amerike, to jest od strane ameriCke viade
i americkih znanstvenika, ubrzo nakon prvih koraka razvoja, tom se procesu pridruzuju
znanstvenici diliem svijeta. Sve navedeno rezultiralo je danasnjim geografskim
informacijskim sustavom koji se javlja u nekoliko oblika, a podrzava sve ekonomske,

drustvene, kulturne, ekoloSke i ostale potrebe.

2.1. DEFINICIJE GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

Informacijski sustav javlja se kao pojam u novije vrijeme. Tocnije, on dolazi do izrazaja
s napretkom razvoja raCunala, pojavom i koriStenjem interneta kao suvremenog
sredstva komunikacije, kao i ekspanzijom niza inovativnih rjeSenja u ovome podrucju.
Kao i svaki sustav, informacijski sustav opcenito moze se pojmiti kao kompleksni skup
opipljivih elemenata, veza i neopipljivih elemenata koji se odnose na komunikaciju
unutar sustava, razmjenu, stvaranje i slicne procese. Svaki sustav, pa tako i ovaj,
namijenjen je odredenim potrebama, a u suvremeno doba primarno se misli na potrebu
za informacijama koje ¢ée podrzati neko daljnje planiranje, upravljanje ili kontrolu.
Geografski informacijski sustav (engl. Geographical Informational System — GIS) jedan
je od vrsta informacijskog sustava opcenito, to jest jedan od podsustava ovog Sirokog i
op¢eg sustava. Postoje razne definiciie GIS-a u suvremeno doba. Jedna od
najjednostavnijih definicija kaze da je to racunalni ili informati¢ki sustav namijenjen za
upravljanje prostornim podacima i podacima koji su im pridruZzeni. TocCnije, on je
osmisljen i osposobljen za integriranje, spremanje, obradu i uredivanje te analiziranje i

predoCavanje geografskih informacija (FMLC, 2022).

JuriSi¢ i Plas€ak (2009) isticu da je GIS raCunalni sustav koji sluzi prikupljanju,
pohranjivanju, kontroli, integriranju, upravljanju, analiziranju i prezentiranju ili isporuci

informacija koje su prostorno povezane sa zemljom. VazZan dio tog sustava, a ujedno i



konacni produkt njegova funkcioniranja opsezna je baza podataka u svezi lokacija,

zemljiSta i prostora opcenito.

S aspekta informati¢kih znanosti, GIS je integrirani sustav sklopovlja, raCunalnih alata,
programske podrSke ili softvera, koji djeluje u svrhu prikupljanja, organiziranja,
rukovanja, analize, modeliranja i digitalnog prikaza prostornih podataka. Njegova je

funkcija rjeSavanje slozenih problema, analiza i planiranja (JuriSi¢, Plas€ak, 2009).

Montana (2008) navodi da je geografski informacijski sustav racunalni sustav hardvera
i softvera koji je osmiSljen za prikupljanje, pohranjivanje, analizu i prikaz zemljopisno
referenciranih podataka. GIS se sve viSe koristi u Citavom nizu djelatnosti, jer je
tehnoloSki napredak doveo do povecanja dostupnosti podataka i Siroko dostupnog
softvera. Prostorna analiza i prostorne statisticke metode sve su viSe ukljucene u razna
istraZivanja. S obzirom na to da se u buduénosti oekuje sve intenzivniji razvoj
ekonomije i drustva, a time i njihovih potreba, vjeruje se da ¢e GIS i bezi¢ni uredaiji

nastaviti pruzati snaznu podrsku u zadovoljenju tih potreba.

2.2. POVIJESNI RAZVOJ GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

Pocetak razvoja ovog sustava veZe se uz razdoblje druge polovice prosloga
stoljeca. TocCnije, 60-ih godina 20. stolje¢a javljaju se prvi oblici i preteCe
suvremenih ra¢unala, kao i osnovni koncepti racunalne i kvantitativhe geografije.
U pocCecima razvoja, GIS se koristio iskljuivo u podrucju znanosti, to jest
istraZivanja. Za njegov razvoj, u to je vrileme iznimnu ulogu imao znanstvenik
Michael Goodchild, koji je vodio Nacionalni centar za geografska istrazivanja, a u
okviru svojeg rada formalizirao je istrazivacke pristupe nekih klju€nih geografskih
podrucja, kao $to su prostorne analize i vizualizacija. Upravo se ova podrucja

smatraju temeljima razvoja danasnjeg GIS-a (Steenson, 2019).

Godine 1963. javlja se prvi racunalni GIS u svijetu, kojeg je lansirao Roger Tomlinson u
Kanadi. Na zahtjev ondasnje kanadske vlade, on je izradio upravljiv inventar prirodnih
resursa na tom podrucju. Zapravo je dizajnirao raCunalno automatiziranje pohrane velike
koliCine podataka o prirodnim resursima na tom podrucju, Sto je sluzilo za planske

aktivnosti tadasnje vlade i za upravljanje nacionalnim zemljiStem (Steenson, 2019).
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Vazan doprinos u razvoju danasnjeg GIS-a imali su znanstvenici s Harvarda. Godine

1969. Jack Dangermonl osnovao je Institut za sistemska istrazivanja (engl.
Environmental Systems Research Institute, Inc. — ESRI). U to vrijeme, ova je
konzultantska tvrtka istaknula da su raCunalno mapiranje i prostorna analiza neizostavni
za rad u planiranju i koristenju zemljiSta i donoSenju odluka. Rad ove tvrtke potaknuo je
intenzivniji interes prema stvaranju i usavr§avanju softverskih alata koji su u konacnici
rezultirali kompleksnijim GIS-om. Do danas je GIS evoluirao u sredstvo za dijeljenje
podataka i suradnju, nadahnjujuci viziju koja brzo postaje stvarnost, a misli se na

kontinuiranu, preklapajucu i interoperabilnu GIS bazu podataka svijeta (ESRI, 2022).

2.3. FUNKCIONIRANJE GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

O samoj strukturi i elementima ovog sustava detaljnije ¢e se raspravljati u jednom od
narednih poglavlja ovog rada. Za sada je dovoljno istaknuti kako ga ¢ine opipljivi i
neopipljivi elementi. ToCnije, rije€ je o hardverskim elementima koji omogucuju njegovo
postojanje i koriStenje, te o softverskim rjeSenjima koja ¢ine njegovu srz. U tom
segmentu, misli se na programski podsustav i informacije. Kada se raspravlja o na€inu
funkcioniranja ovog sustava, treba spomenuti i aplikacije koje podrzavaju njegovo

koriStenje na raznim uredajima, ali i podrsku ljudskog faktora i intelektualnog kapitala.

Tehnologija ovog sustava koristi se u razne svrhe. Tocnije, danas ona podrzava gotovo
sve sektore, djelatnosti i poslovne segmente, $to ukazuje na Siroku primjenjivost i
intenzivni znac€aj ovog sustava. Pomocu njegove tehnologije, danas je moguce svaku
varijablu, koja ima mogucnost prostornog smjestaja, pohraniti u sustav. Time se on

dodatno razvija i oplemenijuje. U nastavku slijedi jednostavni prikaz GI1S-a (Slika 1.).
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Slika 1. Globalni informacijski sustav
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Izvor: FMLC (2022.) Sto je to geografski informacijski sustav (GIS)? Dostupno na:
https://fmlc.com.hr/sto-je-to-geografski-informacijski-sustav-qis/. Pristuplieno: 11.01.2023.

Podaci su kljuéna komponenta koju koristi ovaj sustav, kao i svaki drugi. Obradom tih
podataka, odnosno koriStenjem unutar sustava, generiraju se kona¢ne informacije koje
koriste razni dionici. To je jednostavan princip koriStenja inputa za stvaranje konacnog

outputa.

Kako je ve¢ istaknuto, GIS je uclinkovit alat za rukovanje prostornim podacima.
Dizajniran je na nacCin da ima komponentu za unos podataka. Zahvaljujuc¢i tome, on
pretvara podatke iz postojeéeg oblika u onaj koji GIS moZze koristiti, to jest digitalni. Dvije
vrste podataka unose se u GIS, a to su prostorni podaci, odnosno toc¢ke, crte i podrucja
koja predstavljaju zemljopisne lokacije znacajki, dok su sljedecéa vrsta povezani podaci
o neprostornim atributima koji daju deskriptivhe informacije. Komponenta upravljanja
podacima odnosi se na funkciju pribavljanja i pohrane podataka u digitalnom formatu
(Lambin, 2001).
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Treba istaknuti da postoje razliCite metode koje se koriste za unos podataka u ovaj
sustav. To je od iznimnog znacCaja jer se unosom podataka omogucuje daljnje
procesuiranje i stvaranje informacija u raznim podrucjima i za razne potrebe. Podaci se
digitalno pohranjuju u ovaj sustav. Time se Cak i fiziCki podaci, a misli se na podatke u
raznim dokumentima, obrascima i kartama, digitaliziraju i importiraju u sustav. Geodetski
podaci, primjerice, unose se direktnim putem s obzirom na to da je njihov oblik ve¢
digitaliziran, pa je rijeC tek o prijenosu medu racunalima i sustavima. Izravni unos takoder
se primjenjuje kod prijenosa podataka iz globalnog pozicijskog sustava (engl. Global
Positioning System — GPS). Atributni podaci u sustav se unose i na druge nacine,
ljudskim radom (FMLC, 2022).

Reprezentacija prostorne komponente geografskih informacija koristi rasterski model
(homogene jedinice su pravilne ¢elije) ili vektorski model (prostorne jedinice su tocke,
linije i poligoni). Podaci koji se nalaze u redovima i stupcima predstavljaju rasterske
podatke. Unutar svake celije sprema se pojedina vrijednost. Vektorski se podaci koriste
za prikaz geometrijskih odnosa i informacija. To su, primjerice, toCke, linije, koordinate i
sliéno (FMLC, 2022).

Funkcije analize podataka i manipulacije odreduju informacije koje GIS moze generirati.
Neke od najceS¢e koristenih GIS funkcija su klasifikacija, operacije prekrivanja,
operacije susjedstva, prostorne interpolacije, geostatisticke analize i funkcije
povezivanja. Funkcije izlaza ili izvjeS¢ivanja GIS-a proizvode karte, tablice ili statistiCke
rezultate, koji su namijenjeni krajnjim korisnicima koji pomocu njih jednostavnije tumace

razne podatke (Lambin, 2001).

Funkcioniranje ovog sustava temelji se na procesnom konceptu. Misli se na (ESRI,
2022):

« identificiranje problema: prepoznavanje i opisivanje problema geografske i ostale
prirode;

* pracenje promjena i podataka;

* upravljanje dogadajima i odgovaranje na njih;

* predvidanja;

* postavljanje prioriteta;
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* pracenje trendova,;

* generiranje rjesenja.

GIS tehnologija primjenjuje znanja iz geografije te ih integrira s alatima za razumijevanje
i povezivanje s ostalim znanostima. Time pomaze dionicima u dostizanju postavljenih
cilieva u raznim podrucjima. Posebno je znacajna Cinjenica da se GIS karte vrlo
jednostavno i uspjesno ugraduju u specijalizirane aplikacije, koje dalje koriste dionici. U
tom kontekstu, GIS podaci ukljuuju razne vrste podataka i prostorne lokacije. Oni imaju

geografsku komponentu, a uklju€uju slike, znacCajke i karte s proracunskim tablicama.

2.3.1. GEOGRAFSKI OBJEKT

Svaki informacijski sustav posvecen je odredenom objektu. 1z tog razloga postoje
razliCite vrste informacijskih objekata i njihovi korisnici, odnosno interesne skupine

(dionici).

Predmet promatranja ili objekt interesa GIS-a je geografski ili prostorni objekt. On se
definira kao sveprisutni predmet, odnosno pojava na nekom prostoru, zemljiStu, a koji
su geometrijski jednoznacno prostorno odredeni. Sukladno tome, GIS koristi geografske
podatke Ciji je cilj odredenje prostornog poloZaja na razne nacine. Misli se pri tome na
metodu iskazivanja koordinata, isticanje ulicnih adresa, imena naselja, gradova, opc€ina,

Zupanija i slicno.

Skupovi istoznaénih objekata, to jest objektne cjeline dijele se u dva razreda. To su
(ESRI, 2022):

» prirodno-geografski razred: ovdje se pribrajaju reljefni oblici, voda, vegetacija i
sli¢ni elementi;
* antropo-geografski elementi zemljista: ovdje se uvrStavaju naselja, prometnice,

podrucja.
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GIS danas geografske objekte digitalizacijom predo€ava u karte i kartografske baze. Te
baze podataka sadrze opsezne informacije o geografskom inventaru nekog
promatranog prostora, a svi geografski objekti definirani su geometrijom, topoloSkim

relacijama i atributima ili opisnim informacijama.

2.3.2. PROSTORNA ANALIZA

Svrha postojanja GIS-a prostorne su analize. To su zapravo analize geografskih
podataka koje generiraju konkretne informacije korisnicima. Ove se analize temelje na
specificnim mjerenjima i obiljezjima topoloskog i metrijskog karaktera, te se pohranjuju

u bazama podataka.

Outputi prostornih analiza, odnosno GIS-a su (JuriSi¢, Plas€ak, 2009):

* lokacijska pitanja: informacije o prostoru, $to se na njemu nalazi i ¢emu je
namijenjen;

» prostorno-analiticka pitanja: ukazuju na veze medu objektima, udaljenosti,
povrsinu i sli¢no;

+ kompleksna pitanja: uglavhom se odnose na zakonitosti, to jest simulacije u
prostoru posredstvom odredenog problema, cCimbenika i utjecajnih sila iz

okoline.

Postojece baze podataka, odnosno podaci GIS-a, danas omogucuju svojim korisnicima
niz analiza koje se bez ove podrSke ne bi mogle provesti ili bi predstavljale vrlo
dugotrajno, financijski iscrpno i nepredvidivo istrazivanje. Baza podataka doprinosi
ustedi vremena i financijskih resursa, ali i pospjesSuje ucinkovitost i efikasnost rada. U

tom se smislu minimiziraju pogreske i daje se doprinos ukupnoj kvaliteti rada.

2.4. NAMJENA | UPORABNOST GEOGRASKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

U prethodnom tekstu istaknuto je kako GIS danas podrzava gotovo sve potrebe

poslovnog drustva i suvremene ekonomije, te nacionalnih vliada. Podrucja u kojima se
15



on svakodnevno koristi i primjenjuje za planske, upravljacke i kontrolne procese

prikazan je u nastavku (Slika 2.).

Slika 2. Podrucéja primjene geografskog informacijskog sustava

Javna sigurnost Iznajmljivanje Telekomunikacije

Proizvodnja

Transport Energija Prirodni resursi

—

Izvor: ESRI (2022.) What is GIS. Dostupno na: https.//www.esri.com/en-us/what-is-
qis/overview. Pristupljeno: 11.01.2023.

Moze se zakljuciti da se GIS danas koristi podjednako za potrebe prirodnih i drustvenih
znanosti. Medutim, njegova popularnost nije o€ita samo u znanstvenim krugovima, vec¢
ima i Siru ulogu. Na razini drusStvenih znanosti i aktivhosti ove prirode, njihova primjena
osobito je znaCajna za istrazivanja koja su usmjerena prema prostornoj disperziji
drustvenih karakteristika i trans-prostorne drusStvene mreze. Takoder treba istaknuti
kako se procjenjuje da je ¢ak oko 80 % svih vladinih politika na globalnoj razini na neki
nacin utemeljeno na geografskim podacima, odnosno na koriStenju ovog sustava
(Cantwell, Milem, 2010).
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Uporaba GIS-a u raznim podrucjima, koja su ve¢ navedena, ima odredene prednosti i
nedostatke koji se smatraju vaznima za ovaj dio rada, pa se sukladno tome i
prezentiraju. Osnovne prednosti koristenja prostornih podataka i ovog sustava u svim
podrucjima odnose se na unaprjedenje ucinkovitosti kroz jednostavniji pristup
informacijama, moguc¢nosti kvalitetnijin analiza i povecanja efikasnosti njihova

koriStenja.

Primjenom ovog sustava omogucuje se bolje razumijevanje problema koji zahtijeva
rieSenja. Takoder, jednostavnost koriStenja sustava stvara ustedu vremena i novca, a u
konacnici se maksimizira kvaliteta izvedbe, bilo da je rijeC o planiranju, odlucivanju ili

kontroli.

O nedostacima se uglavnom govori s glediSta nemogucnosti upravljanja podacima koji
su vremenski promjenjivi. Osim toga, GIS ne omogucuje analizu stvarnih dinamickih
procesa, a tome se pridodaju jos i potreba za specificnom informati¢kom opremom, koja
stvara novi trosak, dugotrajnost procesa prikupljanja, obrade i prezentiranja podataka te

relativno sporo savladavanje podrzavajuéeg softvera (Tuti¢ et al., 2006).

Primjerice, kod planiranja prostornog uredenja dijela grada, ovaj sustav dat ¢e uvid u
realno stanje, prikazat ¢e udaljenosti, namjenu zemljista, moguénosti i slicno. On ce
ujedno dati i vizualizaciju potencijalnin promjena u prostoru, bilo da je rijeC o

kompleksnijim projektima ili tek manjim izmjenama.

3. KLASIFIKACIJA GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

GIS je multidimenzionalni alat koji sluzi danasnjoj ekonomiji, drustvu i opéem razvoju.
lako se inicijalno koristio primarno u istrazivacke i znanstvene svrhe, danas nadilazi te
granice. Vidljivo je da je njegova primjena vrlo €esta u podrucju politike, to jest

nacionalnih odluka, aktivnosti i planova, te Sire.

Sukladno evoluciji GIS-a, danas je moguée govoriti o nekoliko vrsta ovog sustava. Time
se ukazuje na specijalizaciju GIS-a za potrebe raznih skupina dionika. Sukladno
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tome, svaka vrsta ima to¢no odredenu namjenu i svrhu, dok je osnova funkcioniranja

ili koncepcija primjene uvijek ista.

3.1. ZEMLJISNI INFORMACIJSKI SUSTAV

ZemljiSni informacijski sustav (engl. Land Information System — LIS) jedna je vrsta ovog
sustava koja se najjednostavnije prezentira kao geodetski sustav. Ovaj sustav djeluje
tako da precizno geometrijski obuhvaca zemljiSta, lokacije i podatke u svezi tih

zemljista/podrucja (Jurisi¢, PlasCak, 2009). Prikazuje se Slikom 3.

Slika 3. Zemljisni informacijski sustav Hrvatske

1«‘1.»

s
y
¥

Al7=s |, Prisd ko,

Izvor: Drzavna geodetska uprava (2022.) Pregled katastra. Dostupno na:
https://oss.uredjenazemlja.hr/poublic/cadServices.jsp ?action=dkp ViewerPublic. Pristupljeno:
13.01.2023.

Usporedno sa zemljiSnim informacijskim sustavom, analizira se katastar zemljista koji
daje pregled parcela, odnosno elementarnih prostornih jedinica. Katastar daje podatke
o broju Cestice, lokaciji Cestice, ali i ostalim elementima, kao $to su zona gradnje i druge
informacije o koristenju zemljista, to jest njegovoj namjeni i upravljanju njime. Svaka

parcela prostorno je odredena, odnosno istaknuta u koordinatama svih to¢aka konture
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ili, jednostavno, u koordinatnom sustavu. Sukladno tome, moze se istaknuti definicija
koja navodi da je ,zemljiSni informacijski sustav instrument odlu€ivanja u pravu, drustvu
i ekonomiji, kao i pomoéno sredstvo u planiranju i razvoju. On se sastoji s jedne strane
iz baze podataka koja se odnosi na zemljiste i teren jedne odredene regije, a s druge
strane iz postupaka i metoda za sistematsko obuhvacanje, aZuriranje i obradu ovih
podataka (JuriSi¢, Plas¢ak, 2009:33).

Vaznost koriStenja ovog sustava nacionalno je planiranje koriStenja zemljista, ali i
postojecih prirodnih resursa. Ovaj sustav uvelike podrZzava nacionalni plan razvoja i
izgradnje, ali se koristi i u svrhu kontrole u vidu gradnje i eksploatacije zemljiSnih

povrsina.

Prema definiciji Drzavne geodetske uprave Republike Hrvatske, katastar je ,digitalna
evidencija koja sadrzi podatke o Cesticama zemljine povrSine i zgradama koje trajno leze
na zemljinoj povrsini ili ispod nje, te o posebnim pravnim rezimima na zemljinoj povrsini.
Katastarsku evidenciju vode podru¢ni uredi za katastar Drzavne geodetske uprave te
Gradski ured za katastar i geodetske poslove Grada Zagreba (DrZzavna geodetska
uprava, 2022).

ZemljiSne knjige su javne knjige koje sadrze podatke o pravnom stanju nekretnina i
ostalim podacima u svezi njih. Uz katastar, one Cine temelj zemljiSnog informacijskog

sustava Republike Hrvatske.

3.2. PROSTORNI INFORMACIJSKI SUSTAV

Sljedeca vrsta je prostorni informacijski sustav koji je namijenjen prostornim planerima,
demografima i geografima te ostalim dionicima. Sluzi praé¢enju i kontroli, a ta pra¢enja
vrSe se na razini stanovnistva, resursa, naselja, gospodarstva i slicno. Ovaj sustav

djeluje prema istom principu kao i ostali (Slika 4.).
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Slika 4. Prostorni informacijski sustav

Izvor: Novska (2022.) Prostorni informacijski sustav. Dostupno na:

http.://novska.hr/hr/prostorni-informacijski-sustav/. Pristuplieno: 14.01.2023.

Sustav prikuplja specificne podatke ove prirode, obraduje ih i prezentira, te omogucuje
njihovo modeliranje. Klju€ne odlike su visoka razina interakcije i veliki zahtjevi u pogledu

vizualizacije (Jurisi¢, Plas¢ak, 2009).

Neki od konkretnih primjera koriStenja ovog sustava su, primjerice, regionalni razvojni
programi, programi naseljavanja i poticanja demografskih promjena, provedba
statistickih programa, planiranje u komunalne svrhe i sli€no. Vazno je istaknuti da se
koristi za planiranje, kontrolu i nadzor, te upravljanje operativhim aktivnostima i

promjenama na nekom podrucju.

Ovaj sustav u Hrvatskoj ima iznimni zna¢aj u pogledu digitalizacije i informatizacije javnih
usluga. Informacijski sustav prostornog uredenja (ISPU), kako se naziva u Hrvatskoj,
organiziran je kao sustav samostalnih funkcionalnih cjelina, odnosno modula za unos i
verifikaciju podataka koji se mogu medusobno povezivati. Modulima i podacima pristupa
se kroz geoportal ISPU-a preko mreznog pristupa, a omogucuje sljedeée e-usluge

(Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, 2022):
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» Geoportal;

* ISPU-lokator;

* eNekretnine;

» eKatalog s eRegistrom prostornih planova;
» ePlanovi;

* eDozvola;

* elnvesticije;

* eProstorna inspekcija;

 eEnergetski certifikat;

+ ePlanovi editor;

» eGradevinski dnevnik.

Moze se zaklju€iti kako se ovim sustavom modernizira javna uprava, pojednostavljuje
koriStenje usluga koje one nude, ali i unaprjeduje sama ucinkovitost rada, efikasnost te

mogucnost kontrole kvalitete i zakonitosti u koriStenju.

3.3. INFORMACIJSKI SUSTAV U EKOLOGIJI

Kao Sto i sam naziv ukazuje, ovaj se sustav koristi u svrhu ekologije na nekom podrucju.
Primjerice, na razini Hrvatske, on se koristi s ciliem upravljanja ekologijom, zastite
prirode i provedbe ekoloske politike. Korisnici ovog sustava su, prije svega, ekolozi,
strucnjaci u podrucju zastite okoliSa, Suma i vode, biolozi, geolozi, prostorni planeri, ali i

ostali indirektno povezani dionici. Prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Informacijski sustav ostec¢enih Sumskih podruéja u Hrvatskoj
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Izvor:  HAOP  (2017.) Sustavi HAOP.  Dostupno  na:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/specificni-
dokumenti/publikacije/knjige/Katalog ISZOP 2017 Sustavi_ HAOP.pdf. Pristuplieno :
14.01.2023.

Sustav se koristi u svrhu (JuriSic¢, Plas¢ak, 2009):

« prikupljanja, obrade, analiziranja i tumacenja te prezentiranja podataka u svezi
okolisa;

» modeliranja podataka;

» permanentnog prikupljanja vektorskih i rasterskih podataka;

* povezivanja podataka s prostornim lokacijama;

* specifi¢nih potreba.

Ovaj sustav mozZe se, primjerice, Koristiti i za potrebe planiranja i razvoja turizma ili
poljoprivrede. U tom kontekstu, usporedno s ostalim informacijskim sustavima, on koristi
alate i daje informacije o poljoprivrednim i Sumskim podrucjima, podrucjima od posebnog
interesa, zasti¢enim podrucjima i slicno. Takoder daje uvid u kvalitetu i namjenu

zemljiSta, a time i u mogucnosti koriStenja i razvoja prostora.
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3.4. MREZNI INFORMACIJSKI SUSTAV

Mrezni informacijski sustav sljedeca je vrsta ovih sustava. On se koristi u vrlo Sirokom
rasponu podrucja i za potrebe raznih skupina dionika. Smatra se kako ima najSiru

namjenu, a to se ovim dijelom poglavlja nastoji i potvrditi.

Sam sustav djeluje ili funkcionira na potpuno jednak nacin kao i ostali sustavi, no
namijenjen je drugacijim podrucjima, zbog cega koristi specificne podatke,
karakteristiCne bas za potrebe svakog od tih podrucja. Primjerice, koriste ga gospodarski
i ekonomski subjekti te strunjaci, komunalne sluzbe, razvijeni informacijski sustavi, to

jest razne institucije, i ostali.

Mrezni GIS sustav tako ¢e se, na primjer, Koristiti kod planiranja komunalne mreze i
izvedbe na nekom prostoru. U Hrvatskoj je aktualno pitanje izgradnje kanalizacijske

mrezZe u mnogim naseljima. U tom primjeru posluZzit ¢e upravo ovakav sustav.

3.5. SPECIJALIZIRANI INFORMACIJSKI SUSTAV

U konacnici, prezentira se i specijalizirani informacijski sustav. Ovi sustavi imaju
posebnu klasu GIS sustava. Namijenjeni su, te se kao takvi i razvijaju, za specijalizirane

zahtjeve i potrebe korisnika.

Ogledni primjer ovakvog sustava moze biti sustav namijenjen za potrebe prometa i
putovanja, to jest avio navigacije. Ovi sustavi funkcioniraju na isti nacin kao i ostale vrste,
no imaju vrlo ograni¢enu namjenu. Cesto su zbog tog obiljeZja i financijski optereéeniji
(Dhanda, 2013).

Treba istaknuti kako se Cesto u praksi koristi kombiniranje, odnosno povezivanje i
integriranje ovih sustava. TocCnije, rije€ je o kompleksnijim zahtjevima korisnika i
slozenijim projektima izvedbe, kod kojih se zahtijevaju razli€ite informacije, a sukladno
tome. koriste se i razliCite baze podataka i analize. Opc¢enito govoreci, umrezavanje ovih

sustava jedna je od njihovih odlika, a smatra se vrlo znacajnom u praksi.
23



4. ELEMENTI | SADRZAJNOST GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG
SUSTAVA

Kao i svaki informacijski sustav, i sustav opcenito, GIS sustav sastoji se od nekoliko
elemenata. Dijelom je o ovome vec bila rije€, no smatra se kako je za spoznaju
funkcionalnosti i koristi sustava vazno detaljno razmotriti njegovu strukturu, to jest

podsustave koji ga Cine.

Vrlo je znacajno iskazati da su svi podsustavi ili elementi ovog sustava usko povezani i
imaju podjednaki znacaj. Oni djeluju sinkronizirano, a bilo kakve oscilacije u jednom od

njih destabiliziraju Citav sustav i onemogucuju njegovo koristenje i funkcionalnost.

U poglaviju se istiCu elementi ovog sustava, te se svaki od njih detaljnije analizira. S
ovim poglavljem povezana su i ostala poglavlja, a ono ¢ini dio temelj za provedbu

istraZivanja autora, to jest za predmetne studije slucaja.

41. ELEMENTI GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

lako je o nekim osnovnim komponentama ovog sustava vec bila rijeC, detaljnije se o
njegovim elementima raspravlja u ovome poglavlju. Osnova ili sustina GIS-a je baza
podataka, $to je veé i zakljuCeno. Ona sadrzi objekte koji su locirani i u prostoru i u
vremenu. Geografski objekti, kao temeljni objekt razmatranja, odredeni su
koordinatama, metrikom, topologijom i atributima. ZemljiSta i prostori su izmjereni, a
prikazuju se digitaliziranim satelitskim snimkama ili kartografski. Elementi GIS-a mogu

se predociti na sljedeci nacin (Slika 6.)
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Slika 6. Elementi geografskog informacijskog sustava

Baza
podataka

Izvor: Izrada autora.

Razrada ovih podskupova i njihovih komponenti slijedi u nastavku poglavlja.

4.1.1. HARDVER

Hardver Cini opipljive elemente ovog sustava. To je dio slozene infrastrukture koju €ine

racunala i ostali uredaji. Danas postoje razne vrste ili oblici raCunala. Pod time se misli
na (Brukner et al., 1994):

rucna racunala,

terenska racunala,
prijenosna i osobna racunala,
radne stanice,

velika raéunala.
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U hardvere se ubrajaju i uredaji za digitalizaciju. Oni uglavnom sluze za otiskivanje, to
jest prikaz podataka, pretvorbu podataka i unos podataka u sustave. Ti uredaji su
(Bbrukner et al., 1994):

+ stolni skener,

» skener velikih formata,

» rotirajuéi skener,

* rucni digitlizator.

Osim ovih uredaja koriste se i uredaji za pohranu podataka. To su, primjerice, tvrdi
diskovi, CD-i, USB stickovi, memorijske kartice i slicnho. Za prikaz i ispis podataka koriste

se monitori, pisaci ili printeri, te projektori, kao najnapredniji uredaji za prikaz sadrzaja.

4.1.2. SOFTVER

Softver predstavlja neopipljivi podskup ili element GIS-a. To su zapravo programi,
odnosno programska rieSenja koja omogucuju funkcioniranje sustava, to jest provedbu
njegovih funkcija, alata i metoda kojima je namijenjen. U nacelu, softver Cine sljedece

komponente (Heywood et al., 2006):

« alati za unos i obradu podataka;
« alati za upravljanje bazom podataka;
» alati za prostorne analize i vizualizaciju;

» araficko sucelje koje sluzi jednostavnom pristupu alatima.

Bez softverske podr8ke, niti jedan uredaj, sustav i sli€no ne bi imao moguénost rada.
Tada ne bi bilo moguce niti govoriti o njima, Sto znaci da softver Cini specificni element

svakog sustava. Hardver je njegova podrska, to jest infrastruktura za koristenje.

Autori Juri8i¢ i Plas€ak (2009) identificiraju neke od osnovnih kategorija softvera.
Uglavnom ih dijele na softver za obradu teksta i softver za obradu ostalih sadrzaja. Neki
od konkretnih primjera su (Jurici¢, Plas¢ak, 2009):
» softver obrade teksta: Microsoft Office, Corel WordPerfect, LaTex, Lapis,
Macromedia Dreamweaver i ostali;
+ stolno nakladnistvo: Adobe, Microsoft MS Publisher i sli¢no;
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» softveri za obradu rasterskih slika: Adobe Photoshop, Corel PhotoPaint,
PhotoPaint;

+ softveri za obradu vektorskih slika: CorelDraw, Adobe lllustrator, FreeHand;

» softveri za dizajn, CAD (engl. Computer-aided Design),

» softveri za baze podataka: Microsoft Access, Dbase, Oracle i sli¢ni;

» softveri za GIS uredivanje/dizajn: Microstation MGE, ARC/View, Maplinfo,
ArcGIS, IDRISI, GeoMedia, llwis.

4.1.3. PODACI

O podacima je vec bila rije€ u ovome radu. Misli se na razne vrste podataka koji se
obraduju u konkretne informacije. Treba istaknuti kako one u suvremeno doba imaju

strateski znacaj i Cesto se smatraju temeljnim resursom.

Na primjeru GIS-a, ti se podaci uglavnom odnose na prostorne podatke i one pridruzene.
Treba istaknuti da oni mogu biti kvantitativni ili brojCani i kvalitativni, opisni. Detaljnije o
podacima slijedi u narednom dijelu poglavlja, gdje se usporedno promatraju sa

sustavom globalnog pozicioniranja i funkcionalnim konceptom.

4.1.4. LUUDSKI RESURSI

Cesto se u ekonomiji raspravlja o nezamijenjivosti ljudskog kadra u odredenim
djelatnostima ili podru€jima njihova interesa. lako se u suvremeno doba ekonomija i
svakodnevne aktivnosti sve viSe informatiziraju, digitaliziraju i zamjenjuju radom
inovacija i tehnoloskih dostignuéa, robotizacije i slicno, nedvojbeno je kako je ljudski
kadar jedinstven resurs i nezamjenjiv u raznim segmentima. Jednako je i u kontekstu

djelovanja ili funkcioniranja ovog i sli¢nih sustava.
Istaknuto je kako je softver srz sustava, a podrzava ga hardver. Medutim, ovi elementi

imaju visoku vrijednost, no nikakav znacaj bez potpore ljudi. Pri tome se ne misli na

ljudske potencijale samo u smislu njihova fizicka rada, to jest koriStenja hardvera i
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softvera, ve¢ se podjednako misli i na intelektualni kapital, to jest znanja i vjestine, te
iskustvo zaposlenika.
S gledista ljudskih potencijala i tehnologije, posebno je znacajno uzeti u obzir

dinamicnost tehnoloskih promjena u suvremeno doba, kao i u buducnosti, s obzirom

Na ocCekivanja u svezi njezina razvoja. Sukladno tome, pri analizi ljudskih potencijala,
izniman znacaj ima i spremnost zaposlenika na cjelozivotno obrazovanje i intelektualni

razvoj, Sto ¢e u buduénosti biti od izuzetne vaznosti.

4.1.5. METODE RADA

Kada se govori 0 metodama rada, misli se na element sustava GIS-a koji sluzi
postovanju propisa, normi, zakona, odredbi i slicnih Cimbenika kako bi se izvrSile
odredene aktivnosti ili akcije. Metode rada zapravo su upute o tome kako se Koristiti
odredenim elementima ovog sustava i sustavom kao takvim. To su ujedno i upute ili
preporuke o tome na koji naCin obradivati podatke, tumaciti informacije, povezivati
podatke ili provoditi odredene promjene na njima, kao i promjene koje su njima

potaknute i na njima utemeljene.

4.2. SADRZAJNOST GEOGRAFSKOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

Podaci GIS-a i funkcionalni koncept razmatraju se sukladno elementima ovog sustava.
Razlog tome je €injenica da se njima treba posvetiti posebna pozornost, jer €ine osnovu

ovog sustava, to jest njegovu sadrzajnost.

4.2.1. PODACI | ANALIZE

Geografski podaci koji se koriste u ovome sustavu mogu se najjednostavnije predociti
kako slijedi (Slika 7. ):
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Slika 7. Geografski podaci

* Metrika
Prostorni podaci » Topologija

» Geometrija

*Kvantitativni podaci

Opisni podaci « Kvalitativni podaci

Izvor: Izrada autora prema: Pahernik, M. (2006.) Uvod u geografsko informacijske sustave.

Zagreb: ZapovjedniStvo za zdruzenu izobrazbu i obuku.

Prostorne se informacije odnose na sve one informacije u svezi polozaja u odnosu na
Zemlju. One se temelje na iskazivanju koordinata nekog prostora ili objekta, uline
adrese na kojoj se nalazi, opcine i Zupanije kojoj pripada i sli¢no. Prostorne podatke €ine
metrika, topologija i geometrija. Osim prostornih podataka, postoje i opisni, a u njih se
svrstavaju atributni, to jest kvalitativni i kvantitativni podaci, koji poblize odreduju one

prostorne.

Osim ovakve klasifikacije podataka u GIS-u, koristi se i ona koja prepoznaje spomenute

vektorske i rasterske podatke. U tom smislu, govori se o strukturi podataka.

Vektorski model naziva se i modelom entiteta te se koristi za precizno definiranje granica
objekta (Slika 8.).
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Slika 8. Vektorski model podataka
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Izvor: UP4C (2015.) GIS osnove. Dostupno na: https.//www.up4c.eu/wp-up4c/wp-
content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf. Pristuplieno: 19.01.2023.

Vektorski model prikaza podataka koristi se kako bi se oni iskazali kao koordinatne
toCke, crte i mnogokute. U tu svrhu, upotrebljava se takozvani Kartezijev x,y koordinatni
sustav. On je odreden koordinatom x i koordinatom y, odnosno dvjema to¢kama kada je
rije€ o ravnoj crti, ve€im brojem toCaka kod zakrivljene crte, te crtama i toCkama kod

mnogokutnog prikaza (Enciklopedija, 2022).

Kod rasterskog modela podataka, objekti imaju precizno definirane granice i mogu se
izbrojati. Ovaj model daje realan prikaz, a konacni broj varijabli mjerljiv je u svakoj tocki
povrsine. Kod njega se za prikaz koristi mreza celija ili polja podijeljena u retke i stupce
(Slika 9.).
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Slika 9. Rasterski model podataka
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Izvor: UP4C (2015.) GIS osnove. Dostupno na: https://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-
content/uploads/2015/02/qis_osnove.pdf. Pristupljeno 19.01.2023.

Svako polje, odnosno ¢elija osnovni je element modela i naziva se pikselom. Vrijednost
Celije odgovara objektu stvarnog svijeta, a lokacija se odreduje stupcem i retkom mreza.
Razlucivost rastera odredena je veli€inom cCelije, a kada je ¢Celija veca, manja je to¢nost

prikaza lokacije i obrnuto.

Ovaj se model koristi kod sljedecih primjera u praksi (UP4C, 2015):
» satelitske snimke;
+ digitalni modeli visina;

 digitalni rasterski format;

« grafiCke datoteke, odnosno zemljovidi, fotografije i slike.
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Osim vektorskih i rasterskih podataka, GIS ima i atributne podatke. Opisni ili kvalitativni
podaci koriste se kao atributni podaci, to jest epiteti koji dopunjuju tumacenje prethodnih
podataka. lako imaju neSto manji znacaj od prethodnih, vrlo je vazno usporedno ih

tumacditi i analizirati s prethodnim podacima.

Atribut je svojstvo podataka. Drugim rije€ima, odnosi se na negeometrijske podatke
(Slika 10.).

Slika 10. Atributni podaci

ID MNaziv BrojStan
1|Beli Manastir 10,986
2 |Belisce 11,786
3| Doniji Miholjac 10,265
4 |Bakovo 30,092
5|MNaSice 17,320
6| Osijek 114 616
7 [Valpovo 12 327
& |Antunovac 3,509
o|Bilje 5,480

10|Bizovac 4,979
11|FenCanci 2418

Izvor: UP4C (2015.) GIS osnove. Dostupno na: https:/www.up4c.eu/wp-up4c/wp-
content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf. Pristupljeno: 23.01.2023.

Kod ovih podataka, svaki je red neki objekt, a svaki stupac njegov je atribut. Pri tome,
objekt moZe imati nekoliko atributa, to jest stupaca koji ga opisuju. Atributni podaci

javljaju se kao tekstualne i numericke ili broj¢ane vrijednosti, datum, vrijeme i slicno.

Kod podataka je vrlo vazno ukazati na formate vektorskih i rasterskih podataka. Pri tome
se misli na (UP4C, 2015):
+ formate vektorskih podataka: Shapefile, XML (GML, KML, GPX), CAD (DWG,
DGN, DXF), ESRI Coverage, ESRI Geodatabase, Geomedia;
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» formate rasterskih podataka: TIFF, GeoTIFF, JPG, JPEG2000, IMG, MrSID,
ESRI Grid, BIL.

Svi ovi podaci koriste se za razne analize, a jednako tako one rezultiraju novim
podacima. Kada je rije€ o analizama, radi se o upitima, reklasifikaciji, analizi terena,

preklapanju, analizi blizine i mreze. Upiti se odnose na jednostavno selektiranje bez

promjena podataka.,

Reklasifikacije predstavljaju dodjeljivanje novih vrijednosti ili podataka. Analiza terena
podrazumijeva odredivanje visina, dok preklapanja podrazumijevaju kombiniranje
podataka u svrhu dobivanja novih. Analiza blizine odreduje udaljenosti izmedu toCaka,
objekata i slicno, dok je analiza mreze odredivanje optimalne rute (Heywood et al.,
2006).

4.2.2. SUSTAV GLOBALNOG POZICIONIRANJA

Sustav za globalno pozicioniranje (engl. Global Positioning System — GPS) jedan je od
kompleksnih proizvoda nastalih zahvaljujuéi geografskom informacijskom sustavu i
poduzetnim istraZzivanjima za potrebe njegova razvoja. Prema definiciji, to je sustav koji
je osmisljen za potrebe globalnog pozicioniranja, a razvilo ga je ameri¢ko Ministarstvo

obrane (U.S. Department of Defence), koje ga ujedno i odrzava.

Ovo inovativnho dostignu¢e, koje danas predstavlja Cesto koriSten alat, kako u
poslovhom, tako i svakodnevnom Zivotu, daje korisnicima moguc¢nost da bilo gdje na
povrsini Zemlje odrede trodimenzionalne, to jest prostorne lokacije, brzinu i vrijeme.

Preciznost sustava veca je od svih takvih sustava do danas (Prometna zona, 2022).

Razvoj ovog sustava zapocCeo je u novije vrijeme, to€nije 1973. godine. Nakon punih pet
godina istrazivanja, konac¢no je lansiran satelit, a daljnje proSirivanje nastupilo je 1989.
godine. Sustav kao takav dovrsen je i proglasen u potpunosti operativnim 1995. godine,

od kad se koristi sve intenzivnije (Prometna zona, 2022).
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Ovaj sustav Cine tri komponente ili segmenta (Federal Aviation Administration, 2022):

+ svemirska komponenta koju Cine 24 satelita,
« kontrolna komponenta, odnosno serija kontrolnih stanica koje se nalaze diljem
svijeta,

» korisniCka komponenta, odnosno GPS prijamnik i antena.

Sustav funkcionira tako da 21 satelit i priCuvna 3 satelita dva puta tijekom dana okruze
zemaljsku kuglu, pri ¢emu svake sekunde odasilju signal, i to kontinuirano. Signal o
poziciji satelita Salje se prema GPS prijamniku. Kad prijamnik zaprimi minimalno tri
signala, moguce je izraCunati toCnu poziciju, pri ¢emu se ocitavaju zemljopisna Sirina,
duzina, te geografska visina. Veci broj satelita i odaslanih signala osigurava vec¢u to¢nost

prostorne lokacije (Slika 11.).

Slika 11. GPS satelit

Izvor: Federal Aviation Administration (2022.) Satellite Navigation — Global Position System.
Dostupno na:

https://www.faa.qgov/about/office org/headquarters offices/ato/service units/techops/navserv

ices/qnss/qps. Pristuplieno: 26.01.2023.
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Inicijalno je ovaj sustav osmislila Amerika u politicke, vojne i sigurnosne svrhe. Medutim,
nakon nekog razdoblja, znacCajnije i svakodnevno ga pocCinje koristiti medunarodno
civilno drustvo. Danas je njegova uporaba vrlo raSirena, a koriste ga gotovo svi ljudi
diljem svijeta, posredno ili neposredno. Osim u navigaciji GPS se koristi u
geoznanostima, prometu, sigurnosti i mnogim drugim podrugjima. Cinjenica je da je
koriStenje ovog sustava sve ucCestalije i sve rasirenije, a nastavak takvog trenda izvjestan

je i u buducnosti.

Danasnji GPS prijamnici javljaju se u obliku osobnih mobilnih uredaja, a opremljeni su
mogucnosc¢u simultanog pracenja najvise dvanaest satelita. Signal zaprimaju na gotovo
svim podrucjima, neovisno o tome da li je rijeC 0 nenaseljenim Sumskim dijelovima,
kanjonimaii sli¢no. Zahvaljujuci broju signala koje primaju, danasnji GPS prijamnici imaju
mogucnost odredivanja pozicije unutar jedne do dvije minute, te je osvjezavaju svake

sekunde.

4.2.3. FUNKCIONALNI KONCEPTI

Kako bi se dodatno pojasnilo funkcioniranje GIS-a, vazno je jo$ razmotriti koncept
funkcionalnosti. U tom kontekstu, razmatra se funkcionalni koncept GIS-a kao
jednostavnog alata korisnog na viSe nacina, koji je namijenjen rjeSavanju svakodnevnih
problema i zahtjeva. Kod temeljnog koncepta, prostorni podaci iskazuju se preko

digitalnih karata tako da su razvrstani kroz nekoliko tematskih slojeva.

Prilikom kori$tenja ovog koncepta i razumijevanja nacina na koji GIS funkcionira, vazno
je razluciti nekoliko pojmova. Primarno je potrebno ukazati na pojam geokodiranja. Rije¢
je o postupku ili procesu odredivanja polozZaja koristenjem atributnih podataka, poput
adrese, opcine ili naselja. Time se zapravo iskazuju osnovne informacije u prostoru
(Pahernik, 2006).

GIS funkcionira na nacin da povezuje diverzificirane i brojne informacije o prostoru i
ukazuje na njihovu korelaciju, to jest odnos. Temelj funkcioniranja GIS-a je koristenje
srediSnje i opsezne baze podataka, koju €ini vecéi broj manjih baza podataka, grafickih
prikaza, tema i sli¢no. Funkcioniranjem GIS-a, u nacelu se povezuju grafiCki prikazi i svi
pripadajuci podaci, opisni, tabli¢ni i ostali, o kojima je vec bila rijeC.
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Objekti kao klju¢ni elementi GIS-a sadrze prostorne informacije o njihovom geografskom
polozaju, to jest koordinate prostornog smjestaja, reprezentni oblik i simbol koji ukazuje
na specificnu zna€ajku objekta ili nekoliko njih. Opisni podaci o objektima tabli¢no su
pohranjeni u bazama podataka. Vazno je istaknuti da se slicni objekti grupiraju u
bazama, a neki od primjera mogu biti prometnice, rijeke i slicno. Objekti, osim ovih
informacija, imaju pridruzene i razne rasterske slike, ostale tablicne podatke, gotove

kartografske prikaze i drugo.

Klju€na akcija koja se provodi u GIS-u je modeliranje podataka. Taj proces moguc¢ je
jedino uz uvjet da se u sustavu nalazi dovoljno kvalitetnih podataka koji su bazno
organizirani i kao takvi segmentirani. KoriStenjem tih podataka, generiraju se odluke u

prostoru i o prostoru, a neke od njih mogu se integrirati ponovno u postojece baze.

Koncept GIS-a prikazan je na Slici 12.

Slika 12. Koncept GIS-a

APSTRAKCUA

UPRAVLIANIJE,
ODLUCIVANIE...

Izvor: Blagoni¢, B. (2021.) Geoinformacijski sustav. Dostupno na:
https.//www.istrapedia.hr/hr/natuknice/4139/geoinformacijski-sustav-qis. Pristupljeno:
26.01.2023.

Predocena slika doCarava funkcioniranje ovog sustava. Prikazani su temeljni postupci
unutar njega, a koji se odnose na stvaranje baze prostornih podataka na temelju entiteta.

Upravo to predstavlja modeliranje podataka. Time se moZe zakljuciti kako se koncept
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funkcioniranja ovog sustava zapravo temelji na modeliranju kao procesu stvaranja
realnog svijeta u prostornoj bazi podataka ovog sustava.

Konceptualni model, koji predoCava funkcioniranje sustava, dolazi u obliku dijagrama
koji omogucuje proces kodiranja u odredenoj platformi. S druge strane, fizicki model

odreduje stvarne fizicke predodzbe koristeci raspolozivi hardver i medij prikaza.

Kada se GIS koristi u svrhu nekog projekta i njegove realizacije, misli se na finalni
korak u njegovu funkcioniranju. Realizacija objedinjuje sljedece korake (Pahernik,
2006):

« odredivanje konkretnog objekta;
* izgradnju baze podataka o objektu;
« analizu podataka o objektu;

* prezentaciju rezultata.

Realizacija se sastoji od dva koraka modeliranja i dva koraka vizualizacije podataka.
Ujedno se potvrduje kako je rije€ o procesnom sustavu koji povezuje sve korake ili

segmente.

Realizacija zapravo ukazuje i na stvaranje, odnosno razvoj GIS-a. Kod stvaranja dizajna
podataka, primarno je odrediti granice istrazivanja, koordinatni sustav, slojeve i pripadne
objekte, te atribute. Nakon toga slijedi konvertiranje kartografskih objekata, odnosno
slijedi stupanj razvoja baze podataka. U tu svrhu Kkoristi se spomenuti proces

digitalizacije.

Nakon navedenoga, pristupa se upravljanju bazom podataka. To se odnosi na radnje u
svezi provjere slojeva, preciznosti i atributnih podataka objekta. Cesto se tome priklanja
i metodologija razvoja aplikacija. U tu fazu uvrsteno je definiranje potreba, prototipa, te
izrada i provedba testiranja. Studije potreba odnose se na prepoznavanje problema i
definiranje njegovih obiljezja i zahtjeva. To podrazumijeva specificiranje Zeljenih obiljezja
i podrski koje ¢e softver osigurati. U tu svrhu izraduje se prototip kao gruba verzija.
Daljnjim testiranjem i provjerama prototipa, dolazi se do konac¢ne izrade i testiranja kao

posljednje potvrde odgovara li dobiveno Zeljenom.
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5. GRAD PULA - GIS PORTAL

Grad Pula nalazi se u lIstarskoj Zupaniji, jednoj od razvijenijih Zupanija, koja je
predvodnica u raznim segmentima. Ovaj grad ima vrlo razvijen turizam, ¢emu pogoduju
sama lokacija, raspolozivost atrakcija, tradicija poslovanja u turizmu i ostalo. Medu
bogatom kulturno povijesnom bastinom i raznolikom atrakcijskom osnovom, javljaju se i

tvrdave te utvrde Grada Pule koje datiraju iz austro-ugarskog razdoblja.

Kada se govori o tvrdavama na podrucju ovoga grada, usporedno se razmatraju i
podzemni putevi. Rije€ je o fortifikacijama, koje su za sada nedovoljno istrazene i kao
takve valorizirane. Nastavno tome, u ovome se poglavlju detaljnije predstavlja ova

resursna osnova, te se istrazuje GIS portal Grada Pule.

Na temelju ovoga poglavlja, a uzimajuci u obzir teorijske osnove u svezi GIS-a, nacina
funkcioniranja, koristi i namjene u praksi, pristupa se istrazivaCkom pothvatu autora. Isto
se provodi u sljedec¢em poglavlju i predstavlja se studija slu¢aja koja analizira GIS za

potrebe fortifikacije Grada Pule.

GIS portal Grada Pule implementiran je uz financijsku podrsku Europskog strukturnog
fonda za regionalni razvoj Europske unije. Rije€ je o znacajnijem projektu nabave

opreme u ovu svrhu i osiguranje infrastrukture za njegovo koristenje.

GIS portal definira se kao centralizirana GIS baza prostornih podataka Grada Pule.
Zahvaljuju¢i ovom sustavu, omogucéeno je samostalno pregledavanje, pretraZivanje,
analiziranje i ispisivanje raznih prostornih podataka i informacija, koji su predoceni na
kartografskom prikazu. Sustav ukljucuje (GIS portal, 2022):

+ katastar;

+ ortofoto snimke;

» topografski plan;

* prostorni plan;

» gradevinska podrudja;

* objekte s kupnim brojevima, adresama;

* komunalnu infrastrukturu;

» opcinsko vlasnistvo.
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Svrha ovog sustava odgovara osnovnim teorijskim uvjerenjima i postavkama. Pritom se

misli na bolji uvid u prostorne podatke i upravljanje prostorom, ustedu vremena i

financijskih sredstava, bolju komunikaciju medu dionicima i ostalo. Sustav je vrlo

jednostavan za koristenje, prijavom u aplikaciju (www.gisportal.hr) (Slika 13.).

Slika 13. GIS portal Grada Pule — sucelje

> W N

5

6

7
8

Kartice s apéim
informacijama...

Brao pretrakivanje po
adresi, parceli, korisniku...

Korisnitki podaci.
Rasterske karee.

Prikaz u google streer

view-u

Dinamitki prikaz

twrdiﬂ-_‘ﬂ " SNy ODABIR SLOJEVA PODATAKA GRAFICKI PREGLEDNIK BN ALATII FUNKCIE i
“"‘_‘i"“‘:‘_ nE—— - 2a prikaz na grafickom pregledniku i - prikax odabranih slojeva podaraka (selekriranje, mjerenfe, sumirange, ispis...) |8
._ 8 A

. S 2 I
Fodatak o odabranim v " 4 f
clementima. iz Y Y‘

Dinamitki prikaz mjesila

Velidina prikazanog
podrudja u prirodi.

Izvor: GIS portal (2022.) Baza znanja. Dostupno na: https://qisportal.hr/baza-znanja/.
Pristuplieno 26.01.2023.

Podaci koji su integrirani u ovu bazu odnose se na sve vrste podataka koje GIS sustavi

sadrZe. Sucelje omogucuje pretrazivanje svih skupova podataka, odabir slojeva za

prikaz, dodavanje podataka i ostalo. Ovim je portalom omogucena vizualizacija

preklapanja podataka na nekom podrudju.

Aplikacija omogucuje Citav niz radniji, kao §to su (GIS portal, 2022):

» grafi¢ki prikaze sadrzaja nekog podrucja;
» pretrazivanje prostora;
» priprema kartografskih prikaza i izvjestaja;
* slanje pregleda e-postom;
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+ analiza koli€ina;

* interaktivne prostorne analize;

* ispisi raznih izvjeSca;

* izmjeri udaljenosti i najboljih ruta;

+ prikazivanje rasterskih slojeva;

* pohranjivanje tema;

» povezivanje s ostalim GIS sustavima;
* pretrazivanje okolnih objekata, i

e ostalo.

Sustav je dostupan svim gradanima i vrlo je jednostavno Koristiti ga. Preko sluzbene
stranice portala, moguce je izvrSiti prijavu za pristup aplikaciji. Za to je potrebno imati
racunalnu opremu osnovne komponente i instaliran jedan od web preglednika, kao Sto
je, primjerice, Internet Explorer. Pristup je mogu¢ za fizitke osobe bez ulazne zaporke

ili registracije.

Vazno je istaknuti da je na pregledniku, to jest u sklopu aplikacije, objavljena i dostupna
broSura kao uputa za koristenje sustava/aplikacije. To dodatno pojednostavljuje njenu

upotrebu za dionike.

Aplikacija ima vecCi broj tema koje sluze jednostavnijem pretraZivanju podataka i
provedbi analiza. Istovremeno je moguce ukljuciti veci broj slojeva i tema za prikaz (Slika
14.).
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Slika 14. Prikaz preko GIS portala

@O Upisati npr Naselie, Adresa, Parcela, Posjednik . \/ (7) [[RIRESIS VI I

*' N ¢34 Uk . 3 . [PX-KALI] - globaina zadane TEME

[X-USER] GRADEVINSKO ZEMLJISTE
[X-USER] NERAZVRSTANE CESTE

[X-USER] VODOVOD

PCKALT - MODUL: javne zelene povrsine
Katastarske cesfice
Kucni brojevi

Opémsko viasnistvo

Izvor: GIS portal (2022.) Baza znanja. Dostupno na: https://qisportal.hr/baza-znanja/.
Pristupljeno: 26.01.2023.

Vidljivo je kako aplikacija ima i prozorCi¢ brzog pretrazivanja, koji, primjerice,
sluzi za pregled prostora neke opcine, grada, ulice, objekta ili pak nekog
specifitnog zahtjeva, katastarske Cestice i ostalo. Portal ujedno daje prikaz i
opc¢inskog vlasnistva, to jest svih zemljista i objekata koji su u javnom vilasnistvu

opcine.

Osim navedenoga, aplikacija omoguéuje pregled namjene nekretnine, svrstavajuci ih pri
tome u odredene skupine. Sve to pogoduje uvidu u prostorno planiranje i samom

prostornom planiranju.

Kod ispisa rasterskih podataka, na raspolaganju su zraCne snimke i prostorni planovi.
Kod pregleda i ispisa, mogucée je korigirati prozirnost kako bi se osigurala kvaliteta

preklapanja s podlogom (Slika 15.).
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Slika 15. Rasterski podaci

fracne smmke Frosioma pianovi Pf
i

Sloj: UPU Vintijan - 1-Koristenje i namjena
lzvor podataka:

Naziv Web resursa:

Opis:

Datum dobivanja podatka: 7.1.2016
Datum upisa podatka: 7.1.2016

%

ey TUrPD TTraE
()83 1 UPU Valbonasa - 3 B-Nacin i uvjeti gr

&4 T UPU Vinijjan - 1-Koristenje | namjena
()53 1 UPU Vintijan - 3-Obiici koristenja
()52 1 UPU Vinfan - 4-Nacin i uvjefi gradnje
()52 1 PPUO & 16: 4A Ko Pula

%2 4 PPUO 8 16: 4B 2 Ko Pomer
(1)52 1 PPUO & 16 4C Ko Premantura

52 1 PPUO 8 16: 4D 1. Ko Banjole
()52 1 PPUO 8 16: 4E Ko Medulin 1
()52 4 PPUO & 16: 4F Ko Medulin 2
()52 T PPUO 8-16: 1 KoriStenje | namjena
(i)83 T UPU Krase 1 Koristenje | namjena
)52 1 UPU Krase 4: Nadin | uvieti gradnie
1)52 T UPU-Banjole-1 Namjena povrsina
52 4 UPU-Banjole-Nacin  uviefi gradnje
i)52 1 UPU-Campanoz- 1Namjena
DIRA A 1IDI LO amasnas_ M asinradnis

Prozirnost:

R

+1

IDDDDDDDENEDDODEREN

Izvor: GIS portal (2022.) Baza znanja. Dostupno na: https://gisportal.hr/baza-znanja/.
Pristupljeno: 26.01.2023.

Aplikacija je obogaéena naprednim funkcijama. Moguce je, primjerice, povezivanje s
Google Street Viewom. Osim toga, omoguceno je i provodenje opseznih i specijaliziranih
analiza u prostoru, medu koje se svrstava i predmetna fortifikacija Grada Pule. Takoder,
moguce je i koriStenje modula za unos i planiranje prostora i povrSina zemljista. U
suvremeno doba, vrlo je zna€ajno koriStenje i mobilne aplikacije, koja je podrzana na

pametnim telefonima i tabletima.
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6. KATASTAR FORTIFIKACIJA AUSTRO-UGARSKE U ISTRI

6.1. POVIJEST FORTIFIKACIJSKOG SUSTAVA

Kada je rijeC o fortifikacijskom sustavu grada Pule, pod time se smatra mreza utvrda,
bunkera, tunela i ostalih objekata koji su Pulu ucinili ili pretvorili u glavnu ratnu luku
Austro-Ugarske Monarhije. Pulski zaljev bio je izvrsno geografski pozicioniran i
pogodovao je svim ratnim, odnosno obrambenim zahtjevima u tim vremenima. Kako je
nepovoljna politicka situacija u Italiji Veneciju u€inila nesigurnom lukom za monarhiju,
bili su prisiljeni potraziti novu lokaciju te je iz ranije navedenih razloga odabir pao na
pulski zaljev. Car Franjo Josip |., tijekom svog posjeta 1950. godine, izdao je zapovijed
o gradnji Arsenala, Sto je Pulu pretvorilo u najznacajniji grad u Istri i pokrenulo izgradnju
sve potrebne infrastrukture kako bi Pula postala glavna luka Austro-Ugarske Monarhije.
|zgradene utvrde prostirale su se od Barbarige preko Rta Kavran, Marlere u Liznjanu, te
Rta Kamenjak na samome jugu, pa obalom sve do brijunskog otocja, sto ¢e kasnije u

radu biti prikazano kroz primjenu geoinformacijskog sustava.

6.2. PRIKUPLJANJE PODATAKA O FORTIFIKACIJSKOM SUSTAVU

U prijasnjem dijelu rada ukratko sam se osvrnuo na pocetak razvoja samog obrambenog
sustava, dok ¢u u ovom dijelu prikazati katastar lokacija pojedinih utvrda kako bi se dobio
uvid u njihove polozZaje i lokacijski zna€aj. Obrambeni sustav se, izmedu ostaloga,

sastojao od utvrda, tornjeva i bitnica, od kojih ¢e se prikazati sljedece:

e Oklopna utvrda
o Paravia West

o Paravia Ost

e Lucka utvrda
o Kastel

e Obalna utvrda
o Punta Christo
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o Brioni Minor
o Peneda

o Tegetthoff

o Forno

o Kaiser Franz |
o Veruella

o Stoja

o Musil

o Marie Louise

e Kopnena utvrda
o San Danielle
o Valmarin
o Kastelir
o Turtian

o Pomer

e Topnicki toranj
o Monvidal
o San Giorio
o Grosso
o Munide
o San Michelle
o Casoni Vecchi

o Maximillian

Obalne utvrde nalaze se na obalnom pojasu, poredane vanjskom i unutarnjom stranom
pulskog zaljeva. Utvrda Punte Christo u Stinjanu ujedno je najveéa i najjada obalna
utvrda koja je brojala 24 topa i 21 postolje za puske. Danas je to ujedno i omiljena utvrda

za Zitelje grada Pule i turiste, s prekrasnim pogledom na brijunsko otocje.
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Kopnene utvrde izgradene su priblizno pet kilometara od gradske jezgre. Izgradnja ovih
pet poligonskih utvrda zapocCela je 1881. godine i zavrSena 1888. godine. Kroz godine,

utvrde su nadogradivane kako bi Stitile grad na kopnenom dijelu koji je ujedno bio i

Na gore navedenom popisu nalazi se 26 utvrda. Svaka od njih broji 11 atributa kako bi
se omogucio Sto detaljniji uvid u pojedinu utvrdu. Atributi od kojih se utvrde sastoje su
id, ime, originalno ime, obrambeni okrug, vrsta, tip, geometrijska veliina, dimenzija,
Sirina, duzina i OG_naziv. Svi navedeni atributi uneseni su Excel tablicu (slika 16.) i
datoteka je spremljena u .csv obliku kako bi, prilikom unosa atributne tablice, Qgis
mogao prepoznati navedene stavke, odnosno podatke. Podaci su prikupljeni iz raznih
izvora, medu kojima su i knjige dva cijenjena autora o pulskoj fortifikaciji, Attilija
Krizmanic¢a i Danijela Tati¢a. Kako bih prikazao toCne lokacije utvrda, s Google Mapsa
sam kopirao podatak o geografskoj Sirini i duZini te spremio u odgovarajuc¢u kolonu u

tablici.

Slika 16. Excel tablica atributa

& B c D E F [ H I ) K L
1 Ime Originalng ima Obrambeni okrug Vrsts Tip Geometrijskavelifina Dimenzija  Sirina Dugina 0G_NAZIV
2 1 Monvidsl  Thurm Monvidal | Topnicki taranj Potkovasts  Promier 37metars | 44,8733105832978000 13,8570035958581000 Puls

3 2 SanGiorgie  Thurm San Giorgio | Topnicki teranj Kruzna Fromjer 3ametara | 44,3320943200406000 13,3555282823660000 Fuls

4 3 sanDaniele  Thurm SsnDaniele w Kopnena utvrds Foligonalna Dusins 120mersra | 44,3841212703694000 13,8906256124622000 Puls

5 2 valmarin Fort Bradamante i Kopnena utvrds Poliganalna Dusina 183 metara | 24,3002451250914000 13,3643081099100000 Puls

[ 5 Kaitelir Fort Castellier i Kopnena utvrda Poligenalna Dugina 165 metara | 44,3978529061066000 13,9234941636427000 Pula

7 & Grosso Thurm Grassa I Topnicki taranj Potkovasts  Promier 45metars | 44,8064350681699000 13,8101857228444000 Puls

] 7 Munide Thurm Munide i Topnicki toranj Kruzna Fromjer 3ametara | 24,3321876476700000 13,3149937134578000 Fuls

9 8 Punts Christs Kustenfort Punts Christs 11 Obalna ururda Foligonalna Dusins 260 mersra | 44,3927213819597000 13,7977136652863000 Puls

10 9 Brioni Minor  Kustenfort Bricni Miner VIl Obalna utvrda Poligenalna Dusins 178 metara | 24,9387427892772000 13,7414937281909000 Puls

11 10 Peneds Kustenfort Paneda il Obalna utvrda Poligenalna Dugina 156 metara | 44,3939057300619000 13,7492639075871000 Puls

12 11 Tegstthoff  Kustenfort Brioni il Obalns utvrda Kruina Promjer 105 metars | 44,9138501214538000 13,7619940381892000 Puls

3 12 Forno Kustenfort Forno i Obalna utvrda Foligonalna Dulins 208 metsra | 44,3939623490445000 13,7253967670305000 Puls

4 13 ParavizOst  PanserwerkParavizOst  IX Oklopna urvrda Poligenalna Duinz 40metara | 45,0038606736123000 13,7360965525406000 Bale

5 12 ParaviaWest PanzerwerkParavia West I Oklopna utvrda Poligenalna Dusina ametara | 45,0070901835382000 13,7348344661757000 Bale
16 15 Turtisn Fort Turtian v Kepnena utvrds Poligonalns Dusins 116 metara | 44,8553952879583000 13,3076506651708000 Pula

7 16 Fomer Fort Pomer v Kepnena utvrda Foligenalna Duiina 112 metara | 24,3364B67507841000 13,3909151409370000 Medulin
5 17 SanMichels  ThurmSsn Michals | Topnitki taran] Porkouasts | Promjer J0merara | 44,3663334019437000 13,8538253366452000 Puls

9 18 KaiserFranzl. KustenfortKaiserFranzl. il Obalna utvrda Kruzna Promjer 2ametara | 24,3720394181684000 13,2256185381865000 Puls
) 19 Katal Hafankastall | Lutka utvrda Bastionsks  Dugina 97 metara | 44,3705424362669000 13,3455420256240000 Pula
21 20 CasoniVecchi Thurm CasaniVecchi | Topnidki taranj Kruzna Promier 3J4metara | 44,8529510829411000 13,8458304805137000 Pula

z 21 Bourguignon  Kiistenfort Monsival i Obalna utvrda Kruzna Fromjer 4Emetara | 24,3472336039397000 13,8334667805133000 Fuls

5 22 Veruells  Kiisrenfort Verudells i Obalna urvrda Foligonalna Duins 104 mersra | 44,3353510717839000 13,5329964262104000 Puls

24 23 Maximilian  Thurm Maximilian | Topnicki taran] Kruzna Promjer 23metara | 24,3621151472093000 13,8235664646149000 Puls

2 22 stoja Kistenfort Stojz il Obalna utvrda Poliganalna Dusina 135 metara | 44,3557773363984000 13,9137622400358000 Puls

2% 25 Musil Kiistenfort Mussil il Obalns utvrda Kruzna Promjer 3I5metars | 44,8641075095778000 13,8004105727717000 Puls

7 26 Marie Lovise  Kiistenfort Marie Louise VIl Obalna utvrda Krusna Fromjer 110metsra | 44,3735602745573000 13,7947080375230000 Puls
=

Fortifikaciia-okru (O] “

Izvor: Izradio autor
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U tablici atributa, Id oznaCava redni broj utvrde od 1 do 26. Podatke o imenu i

obrambenom okrugu, kojih je bilo 16, izvukao sam iz knjiga ranije navedenih autora, dok

je originalno ime na njemackom jeziku izvuceno s web stranice Fort Pula, kao i podatak

o tipu, veli€ini i dimenziji pojedine utvrde. OG_NAZIV predstavlja op¢inu u kojoj se

tvrdava nalazi kako bi kasnije u Qgisu imali uvid u podatak u kojem su broju zastupljene

tvrdave u pojedinoj opcini

6.3. UNOS PODATAKA U QGIS

Prilikom pokretanja Qgis softverskog paketa, otvara se sucelje s alatnom trakom u kojoj

izabiremo izradu novoga projekta. Na lijevoj strani sucelja, nalazi se browser panel te

layers panel koji ¢e nam kasnije tijekom izrade projekta olakSati pristup funkcijama

pojedinih rasterskih i vektorskih slojeva (slika 17).

Slika17: Sucelje QGIS programskog alata

7 Qcls 2183 = X
Project Uredi Prkaz Sloj Postavke Dodaci Vektor Raster Bazapodatska iWeb Processing Pomof
= =2 N SldmE @ e o B0 T 70 & B .. | - 5] .| )
DEEBRLRAOPE2L S0 4/ < 8- 8-0 Z
- ] e (W .bi wy e ,‘I) <7 9\)‘:

? 2
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Ve Erowser Panel 8 X
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P mssaL
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(%) - Spatal Bookmarks Panel 8 x

Y o
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8 Ny Prajekt xin
2
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‘”‘ Layers Panel 8 X

: o @ ® T E-F @O
Natuknice {maptips) zahtjevaju aktivni sioj Coordinate 13.8281,44.8585 \% M,en\u|1:7s 109 ~| g Magnifier| 100% 3| Rotadja |0,0 :ankai\ @ ersciazs @

Izvor: Izradio autor
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Projekt izradujemo na nacin da unosimo nove slojeve s odgovaraju¢im podacima u svrhu
vizualizacije Zeljenih ideja. lako sloj koji sadrzi kartu Hrvatske nije idealan, s obzirom na
to da nije vidljiv dio Jadranskog mora, u ovome projektu i nije toliko vazan, osim samoga
dizajna, zato Sto se nasa tema bazira na tvrdavama koje se nalaze na kopnu. Pristupio
sam sluzbenim stranicama geoportala te skinuo WMS sloj karte Hrvatske, koji sam
ucitao preko odgovarajuceg odabira na lijevoj strani sucelja. Sloj se mozZe ucitati i preko
alatne trake u kojoj se prate koraci Layer -> Add Layer -> Add WMS/WMTS Layer.
Nakon odabira funkcije, pojavljuje se prozor u kojem se klikom na Novo otvara nova
WMS konekcija u koju se upisuje ime i URL koji sam skinuo s geoportala. Nakon
unesenih podataka, potrebno je spojiti vezu klikom na connect i dodati u ovom sluc¢aju

nama odgovarajuc¢i DOF, odnosno digitalni ortofoto sloj (slika 18.).

Slika 18. Unos WMS sloja

@ 4 Create a new WMS connection ? x

Slojevi  Redosijed slojeva  Tilesets  TraZenje poslufitelja Detalji veze

GEOPORTAL = Nezv | |

Povedi Novo Uredi Brili Uditaj Spremi Dodajte zadane poslufitelie i ‘ |

. e N S Authentication  Configurations

If the service requires basic authentication, enter a user name and optional password
Korisnicko ime | |

Lozinka [ ]

Enkodiranje slike
4 Referer | |

DPI-Mode  all -

Opcije
o [ 1gnore Getivap/GetTile UR reported in capabilites

Tile size | | [ 1gnore GetFeaturelnfo URI reported in capabilities
Feature limit for GetFeaturelnfo 10 [ 1gnore axis orientation (WMS 1.3/WMTS)

WGS 84 Tzmijeni.... [ trvert axis orientation

[ Use contextual WMS Legend [] smooth pixmap transform

Naziv sioja | |

Spreman
T i

Izvor: izradio autor

Nakon dodavanja ortofoto sloja, u sucelju se prikazuje sloj s kartom Hrvatske na koju
¢emo dodavati sljedece slojeve kako bi bilo mogucée vizualizirati temu koju obradujem.
Takoder, kako sam htio prikazati vizualizaciju fortifikacije po op¢inama, u projekt sam
ubacio i vektorski sloj op¢ine koji smo koristili prilikom vjezbi na kolegiju Geoinformacijski
sustavi. Na Slici 19. i Slici 20., moze se vidjeti kako ovi slojevi izgledaju u sucelju

softvera.
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Slika 19. DOF (ortofoto) karta Hrvatske

Izvor: Izradio autor

Slika 20. Vektorski sloj prikaza op¢ina u Hrvatskoj

Izvor: Izradio autor
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Slijedi korak ubacivanja lokacija tvrdava pomocu opcije Layer -> Add Layer -> Add

Delimiter Text Layer ili kra¢im putem u izborniku na lijevoj strani sucCelja (slika 21).

Strelicama sam prikazao polja i opcije koje moramo upisati i prilagoditi kako bi lokacije
tvrdava bile uspjeSno pohranjene i prikazane na karti. Crvena strelica oznacava tablicu
koju smo izabrali u .csv formatu, dok zelena strelica oznaCava naziv sloja koji
ubacujemo. U stavci definicija geometrije, koja je oznacena plavom strelicom, trebamo
oznaciti koordinatne toCke te u polja X i Y ubaciti odgovarajuée vrijednosti, odnosno

geometrijsku duZzinu i Sirinu koju smo upisivali prilikom izrade Excel tablice.

Slika 21. Izrada sloja s lokacijama tvrdava

(2} Data Source Manager | Delimited Text x

File name | C:\Users\Luka\Desktop\Prava tablica.csv c a
Layer name |Forhﬁkacua_okru < I | Encoding | UTF-8 >

= LoV (COmma separated vValues) o a

Regular expression delimiter

Custom delimiters

w Record and Fields Options

\'&‘ GeoPackage

Mumber of header lines to discard 1] Dedmal separator is comma
i—j‘ SpatiaLite ¥ | First record has field names Trim fields
Detect field types Discard empty fields

- PostgreSQOL

w Geometry Definition
- M5S50L

®) Point coordinates X field -
Oracle
: ¥ field — -

Well known text (WKT)
DB%P DB2 DMS coordinates

Wi No geometry (attribute only table) o v cns | EpsE:4328 - was 84 - || &
u Virtual Layer
] )
I 5 La Setti
!ﬁ WMS/WMTS helimsldnfidtades
. WFS/0GC Use spatial index Use subsetindex Watch file
e
Features Sample Data
_& Iz Id Ime Originalno_ime Obrambeni_okrug Vrsta | Tip Geometrijska_velicina  Dimenzija  Siri
e 1 (1 Menvidal Thurm Monvidal | Topnicki teranj  Potkovasta  Promjer 37 metara | 44.873
* < 2l 2 San Giorgio | Thurm 5an Giorgio | Topnicki taranj | Kruzna Promijer 34 metara | 44.882 =
- - : 3
. Vector Tile
" % and Y field names must be selectad
oy ArcGIS Map Close Add Hell
g'a Service = E

Izvor: izradio autor
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Kako bi projekt funkcionirao, koristen je EPSG:4326 — WGS84 koordinatni sustav

zemljopisne duzine i Sirine Koji se, izmedu ostaloga, koristi i za GPS sustav.

Svi potrebni slojevi ubaceni su u projekt i vidljivi u panelu slojeva. Kao $to je ranije u

tekstu navedeno, aktivacijom ili deaktivacijom kvadrati¢a ispred naziva slojeva

prikazujemo ih na glavnom dijelu sucelja. Ako Zelimo mijenjati izgled, tekst boje i sli¢no,

desnim klikom miSa na properties otvara se novi prozor s opcijama za razna

podeSavanja osobina sloja (Slika 22.).

Slika 22. Osobine slojeva
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Opadity 1 100,0 % E
Calor ™|
Size | 3,00000 ER =0
Rotation | 0,00 * 2| €
L Favorites a |~ | 8

dot black dot white dot blue dot green dot red effect drop
shadow
F (O] @ -
= | Save Symbol... | | Advanced *
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Izvor: izradio autor
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Fortifikacijski sustav vrlo je kompleksan i kao takav je sadrzavao viSe vrsta utvrda koje
su bile podijeljene u vise obrambenih okruga. Kako bih to prikazao u osobinama sloja
Fort_vrsta, pod osobinom ,stil“ odabrao sam kategorizirani stil kako bi svaka skupina
tvrdava iste vrste bila prikazana istom bojom. To sam postigao na na€in da sam u koloni

Value postavio atribut vrsta i u color ramp opciji nasumiéne boje (Slika 23.).

Slika 23. Osobina Stil

() Layer Properties — Fort_vrsta — Symbology >
E Categorized -
q Information Value abc Vrsta || &
J\g- Source BRI ® x
Color ramp Random colors I~
# Symbology
Symbal ¥ Value Legend
€ Labels v @ Kopnena utvrda Kopnena utvrda
v @ Lucka utvrda Lucka utvrda
m Masks v @ Obalna utvrda Obalna utvrda
v @ Oklopna utvrda Oklepna utvrda
"’ 30 View v @ Topnicki teranj Topnicki toranj
' Diagrams
E Fields
:E Attributes Form
Joins
ﬁ Auxiliary Storage
{.@ Actions
- Display
I -
4 Rendering
a Temporal B . e _— [
Classify Efn | = | Delete Al Advanced ~
Variables b Layer Rendering
- Style v QK Cancel Apply Help

Izvor: izradio autor

Isti sam princip koristio i sa slojem fortifikacija-okrug kako bi sve tvrdave u istom okrugu
bile oznacCene u istoj boji. U osobini oznake, postavio sam opciju Show labels for this
layer te u sloj postavio atribut ,ime” kako bi na karti bila ispisana imena svake utvrde
(Slika 24.).
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Slika 24. Osobina Oznake

@ Layer Properties — Fort_vrsta — Labels X
=1 Single Labels - ||
Information Value | abc Ime -l &

w Text Sample

J{:\'_h Source

¥ Smboogy

Labels I 9 S . .'
Lorem Ipsum 4 | |1:55184 - | |B3 |~ -
D Masks ) i
abe Text Text . a
.'..‘ 3D View % Formatting |Font M5 ShellDig2 - 'l
8B€ Buffer
Diagrams 866 Mask Style | Regular - | &
i reo @ Eaciground ul & (5] & Bl & 716
o Shadow ;
- ; bo Size | 10,0000 i EL
Attributes Form T/ Callouts l
4':# Placement Points - @
Joins / :
Renderin |
- J Color - &
ﬂ Auxiliary Storage ) =
- Opacity 1| 100,0 % 2| €
U® Actions Allow HTML formatting
- Display L, Favorites - | a8
“I Rendering
a Temporal
Variables x:
B Style - oK Cancel || Apply Help
i Mdetadata = P L, | 4 L

Izvor: Izradio autor

Kako bismo mogli vidjeti koje je vrste bila odredena tvrdava u Layers Panelu, koji je
oznacen crvenom strelicom, pritisnemo na kockicu ovisno o tome koja nas vrsta tvrdava
zanima. Na Slici 25. prikazane su sve vrste tvrdava osim luCke utvrde Kastel koja nije
oznacena. Istim principom, na Slici 26. prikazani su okruzi na kojima su utvrde bile
podijeljene. Na slici se vidi da su prikazane utvrde u svim okruzima osim Okruga V, §to

je i naznaCeno crvenom strelicom na slici.
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Slika 25. Prikaz vrsta utvrda

! *fORTIFIKACIIA GOTOVA — QGIS — o A
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Izvor: |zradio autor

Slika 26. Prikaz okruga utvrda
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Izvor: Izradio autor
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Kako bismo mogli vizualizirati koje se utvrde nalaze u kojoj opcini, u projekt sam ucitao
i vektorski sloj opc¢ina. Prilikom ucitavanja, sloj se sastojao od svih opc¢ina i gradova u
Hrvatskoj, stoga sam u osobinama projekta odabrao samo one koje su mi bile potrebne
za izradu zadatka, odnosno u kojima se utvrde i nalaze. Takoder, opéinama sam

pridodao razli€ite boje i nazive (Slika 27.).

Slika 27. Utvrde u pojedinim opéinama

Izvor: Izradio autor

Podatke, odnosno atribute pojedine utvrde moguce je vidjeti desnim klikom misa na sloj
Fort_okrug te odabirom opcije Afttribute Table. Kako bi korisniku bilo lakSe i
jednostavnije, a isto tako i preglednije, u tablicu s atributima naknadno sam ubacio
kolonu pod nazivom Slika. Dodavanjem nove kolone, sve su vrijednosti automatski
postavljene na NULL. Kako bih popunio tablicu, u svako polje za odredenu utvrdu

povezao sam sliku iz datoteke na raCunalu u koje sam spremao slike utvrda (Slika 28.).
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Slika 28. Atributi slika

() Fort_vrsta — Features Total: 26, Filtered:

abe 1d - |=|E
Id Ime Originalno

oM Monvidal Thurm Monvidal
2 |10 Peneda Kustenfort Pen...
3 m Tegetthoff Kustenfort Brioni
4 |12 Forno Kustenfort Forno
5 |13 Paravia Ost Panzerwerk Par...
6 |14  Paravia West  Panzerwerk Par...
7 |15 | Turtian Fort Turtian

8 |16 Pomer Fort Pomer

9 |17 San Michele  Thurm San Mic...
10/18 Kaiser Franz . Kustenfort Kais...
11|19 | Kastel Hafenkastell

12|12 San Giorgio Thurm San Gier..,
13|20 Casoni Vecchi | Thurm Casoni V...
14|21 Bourguignen  Kistenfort Mon...
15|22 Verudella Kistenfort Veru..,

?‘ Show All Features _

Izvor: Izradio autor

26, Selected: 0

& t T ES D

Obrambeni_ Vrsta Tip

| Topnickitoranj  Potkovasta
Wil Obalna utvrda Poligonalna
il Obalna utvrda Kruzna

IX Obalna utwrda Poligonalna
1 Oklopna utvrda | Peligonalna
IX Oklopna utvrda  Poligonalna
v Kopnena utvrda | Poeligenalna
v Kopnena utvrda  Peligenalna
| Tepnickitoranj  Potkovasta
Vil Obalna utvrda Kruzna

| Lucka utvrda Bastionska

| Topnicki toran] Kruzna

| Topnicki toranj Kruzna

Vil Obalna utvrda Kruzna

il Obalna utvrda Peligonalna

5 @

Geometrijs

Promjer
Dugina
Promjer
Dudina
Duzina
Duzina
Dugina
Duzina
Promjer
Promjer
Dufina
Promjer
Promjer
Promjer

Duzina

Dimenzija

37 metara
136 metara
105 metara
208 metara
40 metara
48 metara
116 metara
112 metara
30 metara
24 metara
%7 metara
34 metara
34 metara
46 metara

104 metara

Sirina

44.87331058

44.89300573

4491385012

44.99896235

4500386067

45.00709018

44.85539520

44.83648675

44.2663384

44.87203942

4487054249

44.88209432

44.85295108

44.8472336

44.83535107

Duzina

13.8570036

13.74926391

13.76199404

13.72539677

13.73609655

13.73483447

13.90765067

13.85091514

13.85382584

13.82561854

13.84554203

13.85552828

13.84589048

13.83346678

13.83299643

~ || Update All || U

Slika
ChUsers\Luka' Desktop! Faks\Diplomski rad\¢

ChUsers\Luka'Desktop'Faks\Diplomski rad\¢
'\ Desktop'Faks\Diplomski rad\
ChUsers\Luka'Desktop'Faks\Diplomski rad\
Cih\UsersiLuka'Desktop' Faks\Diplomski radh?
ChUsers\Luka'Desktop' Faks\Diplomski rad\¢
ChUsersiLuka'\Desktop' Faks\Diplomski radh?
ChUsershLuka'\Desktop'Faks\Diplomski radh?
ChUsers\Luka'Desktop'Faks\Diplomski rad\
ChUsers\Luka'Desktop' Faks\Diplomski radh?
ChUsers\Luka'Desktop! Faks\Diplomski rad\¢
ChUsers\Luka\Desktop' Faks\Diplomski radh?
ChUsershLuka'\Desktop' Faks\Diplomski radhS
ChUsers\Luka'Desktop'Faks\Diplomski rad\

Ch\UsershLuka'Desktop' Faks\Diplomski radh?
»

Sljedeéi korak nakon unosa vrijednosti u tablicu jest odabir opcije Attribute forms u

osobinama sloja, gdje sam popunio i oznacio sve parametre potrebne za prikaz svih

atributa i slika utvrde o kojoj Zelimo saznati informacije. U alatnoj traci nalazi se opcija

Identify Features, na slici zaokruZzeno crvenom bojom, koja ham omogucuje pristup

informacijama nakon $to oznacimo zeljenu utvrdu (Slika 29.).
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Slika 29. Prikaz atributa odabranih utvrda

Fort_vrsta - Feature Attributes

‘ector Raster Database Web Mesh Processing Help

PLAPPrRIBEEOR

B8 5 - =%

|21

|Bourguignon

~  Originalno “Q.JsbenfnrtMonmva\ 7

~ Obrambeni_ vt

Vrsta |Obalna utvrda

Tip lKruzna

Geometrijs iPramjer

Dimenzija 146 metara

Sirina 144,8472336

Duzina 11383346678

& ol
Munige

Fort Bourgignon.jpg

Slika

Izvor: Izradio autor

6.4. PRIMJERI RAZVOJA

Austro-ugarska ostavstina puna je potencijala, a nazalost je jos uvijek nedovoljno
iskoriStena, osim nekolicine utvrda koje se koriste u svrhu odrZavanja festivala ili
koncerata, kao na primjer Punta Christo u Stinjanu ili Fort Bourguignon na Verudeli (Slika
30.), te tvrdave Pomer u blizini Kastijuna koja je u sluzbi udruge za zastitu Zivotinja

Snoopy. Ostale tvrdave nazalost su zapustene i nemaju nikakvu svrhu
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Slika 30. Odrzavanje koncerta na tvrdavi Bourguinon na Verudeli

Izvor: Glas Istre. Dostupno na: https.//glasistrenovine.hr/arhiva-portala/pregled-

vijesti/sveqa- dva-prijedloga-za-fort-bourquignon-544749 Pristupljeno:

Stoga sam kao primjer napravio sloj pod nazivom ,ceste” kako bih prikazao samo jednu
od mogucénosti koristenja tvrdava. Funkcijom Layer -> Create Layer -> New Shapefile
Layer otvara se novi pozor u kojem treba postaviti liniju kao geometrijski tip, te sam
upisao naziv novonastalog sloja. Opcijama Tool Editing i Add Line Feature na karti sam
ucrtao cestu, odnosno prikazao mogucnost izrade biciklistiCke cross staze (Slika 31.)
kako bi ljudi, uz fiziCku aktivhost, mogli i posjetiti prikazane tvrdave te ponesto nauciti o
toj ostavstini. S obzirom na veliki broj tvrdava, uvjeren sam da postoje mnogobrojni
cjelogodisnji turistiCki potencijali kojim bi se zasigurno privukao veliki broj posjetitelja i

izvan ljetne turistiCke sezone
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Slika 31: Prikaz cross staze Grosso-Munida

Izvor: Izradio autor

58



7. ZAKLJUCAK

Na temelju ovoga rada, moguce je potvrditi poCetne hipoteze rada. GIS se moze
smatrati jednom od prvotnih inovacija ovakve vrste, koja je do danas dozZivjela brojne
modifikacije, a $to je rezultiralo Sirokom primjenjivo$¢u sustava. Sam sustav sacinjen je
od nekoliko klju¢nih elemenata. Osim infrastrukture, koju €ini hardver, treba spomenuti
srz sustava, programsku podrsku, ali i ljude koji omogucéuju njegovo funkcioniranje,
podatke te metode koje se koriste u svrhu obrade podataka, unosa podataka, tumacenja
podataka i slicno. Svaki od ovih podsustava ima jednaki znaCaj za njegovo

funkcioniranje.

Kod funkcioniranja GIS-a, misli se na funkcionalni koncept, to jest modeliranje podataka.
U ovome procesu kljuc¢no je dizajniranje baze podataka kao srzi sustava i same svrhe
njegova postojanja. Prikupljanjem podataka i izradom atributne tablice prikazane su
lokacije utvrda te vizualizacijom koju nam omogucuje ovaj softverski alat mozemo steci
nove ideje te ih dublje razraditi i pretvoriti u projekte koji su od velike vaznosti, kako za

Grad tako i za Zitelje istoga.

Grad Pula poznat je po tvrdavama i podzemnim putevima. lako je rije€ o resursima i
atrakcijama koje danas nemaju poseban znacaj, treba ukazati na to da je razlog tome
slaba valorizacija. Kako bi se navedeno unaprijedilo u praksi, a ovaj resurs ekonomski
valorizirao, vazna je podrSka adekvatnog informacijskog sustava, u ovom slu€aju

geoinformacijski sustav, koji ¢e biti na raspolaganju raznim skupinama dionika.
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SAZETAK

Geografski informacijski sustav danas predstavlja jedan od raSirenijih sustava u svijetu.
On se koristi u ekonomiji, ali i svakidasnjem Zivotu civilnog drustva. Raznolikost namjene
ukazuje na brojne vrste ovog sustava, a to potvrduje njegovu Siroku primjenu diljem

svijeta.

Ovaj sustav koristi se u svrhu prikupljanja, obrade, arhiviranja, prezentiranja i upravljanja
geografskim informacijama o objektima. Prostorni podaci, koji su sadrzani u bazi
podataka, pogoduju znanstvenicima, terenskim radnicima, ali i upravljackim razinama.
Jednaku potrebu iskazuju i dionici u podrucju fortifikacije Grada Pule. 1z tog razloga, u
radu se razmatra specificna vrsta geografskog informacijskog sustava, koja bi

zadovoljila ove potrebe.
Studija sluCaja koja je predmet istrazivanja potvrduje iznimnu ulogu ovog sustava u
danasnjici, posebice u kontekstu planiranja, upravljanja i razvoja. Ujedno se potvrduje

njegova uloga u uredenju prostora i Zivota u suvremeno doba.

Kljucne rijeci: geografski informacijski sustav, fortifikacije, Grad Pula, podaci
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SUMMARY

Geographic information system is one of the most used systems in modern times and
the global world. Today, it is used in the economy, everyday activities, and all other
needs of the civil society. The diversity of its usage points to different types of this

system. This confirms its wide usage in the world.
This system is used for collecting, processing, saving, and using geographical data.
Space data has a significant importance for different stakeholders. Some of them are

scientists, managers, planners, and other people that are involved in this part of interest.

The case study in this paper confirms the importance of this system in modern times,

especially in the field of planning, managing and controlling.

Key words: geographical information system, fortifications, Pula, data.
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