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1. Uvod

U ovom se diplomskom radu obraduje tema iz podrucja informacijskih sustava,
to€nije iz podrucja geografskih informacijskih sustava. U radu ¢e se prikazati povijest
geografskih informacijskih sustava i njihov razvoj kroz vrijeme. Prikazat ¢e se i
nabrojati osnovne sastavnice geografskih informacijskih sustava. Osim osnovnih
sastavnica, geografski informacijski sustavi koriste baze podataka, stoga cCe biti
obradene vrste baza podataka poput relacijske baza podataka, hijerarhijske baze
podataka i dr. Unutar baza podataka nalaze se razliCite vrste prostornih podataka
koje ¢e biti obradene u ovom radu. Bazom podataka upravlja SUBP (sustav za
upravljanje bazama podataka) koji izvrSava operacije nad podatcima u bazama te je
u mogucnosti uskladiti rad viSe razli€itih modela baza podataka.

Nakon upoznavanja s osnovama geografskih informacijskih sustava, prikazat ¢e
se nekoliko programskih paketa za razvoj geografskih informacijskih sustava.
Programski se paketi, kao i kod svih programskih paketa, dijele na Open source i
komercijalne. Osim programskih paketa za razvoj geografskih informacijskih sustava,
dotaknut Ce se i ostali geoprostorni alati.

Naposljetku, prikazat ¢e se izrada geografskoga informacijskog sustava koji ¢e se
koristiti prilikom prostornoga planiranja, odnosno izrade prostornoga plana. Takoder
Ce se prikazati dodatne mogucnosti poput izrade kartografskin prikaza i izrade

mrezne mape.



2. Geografski informacijski sustav

Geografski informacijski sustav ili skraéeno GIS (engl. Geographic Information
System) oznacCava informacijski sustav koji omoguc¢ava prikaz raznolikih podataka u
prostoru, odnosno na geografskoj podlozi. GIS je namijenjen prikazu, manipulaciji i
analizi razli¢itih podataka podijeljenih u viSe razli€itih slojeva. GIS sadrzava inicijalnu
podlogu s prikazanim osnovnim podatcima i omogucava dodavanje neogranitene
koliCine podataka na inicijalnu podlogu. Prikaz viSe slojeva podrazumijeva prikaz
razli€itih setova podataka unutar istoga geografskog informacijskog sustava. Slojevi
su mehanizam koji se koristi za prikazivanje geografskih skupova podataka u
geografskim informacijskim sustavima. Svaki sloj referencira skup podataka i

odreduje kako je taj skup podataka predstavljen pomoc¢u simbola i tekstnih oznaka.
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Slika 1 Grafi¢ki prikaz dodavanja slojeva na osnovnu podlogu GIS-a [Online],
https://www.geospatialworld.net/blogs/overview-of-gis-history/ [Pogledano: 2. 9. 2019.]

Dodavanjem se slojeva na kartu specificira skup podataka i postavljaju simboli karte i
svojstva oznaCavanja. Svaka mapa, globus ili scenski dokument u softverskom
programu sastavlja se dodavanjem niza slojeva. Slojevi se prikazuju odredenim

redoslijedom prikazanim u tablici sadrzaja karte. Prvo se prikazuju slojevi navedeni



na dnu, a zatim slojevi iznad njih. Slojevi pruzaju jedan od glavnih nacina rada s
geografskim podatcima. (Slika 1) (Izvor: Geospatial world, ArcMap).

Geografski informacijski sustav (GIS) je takoder razvojna cjelina za prikupljanje,
upravljanje i analizu podataka. Ukorijenjen u geografsku znanost, GIS integrira
mnoge vrste podataka. Analizira prostorni polozaj i organizira slojeve informacija u
vizualizacije pomocu karata i 3D scena. Tom jedinstvenom sposobnos$éu GIS otkriva
dublje uvide u podatke, kao $to su obrasci, odnosi i situacije pomazuci korisnicima da
donose pametnije odluke (Izvor: ESRI).

GIS sustav osim osnovnih znacajki kao sto su prikupljanje, pohrana, manipulacija,
analiza i upravljanje ima jo$ jednu bitnu znaCajku, a to je prezentacija svih vrsta
geografskih podataka. Kao Sto i sam naziv govori (geografski informacijski sustav),
kljuénu ulogu u toj tehnologiji ima geografija, to¢nije, dio je podataka prostorni,
odnosno prikazuje podatke o lokacijama na zemlji. Zajedno s tim podatcima obi¢no
su tabelarni podatci poznati kao atributni podatci. Atributni podatci predstavljaju
dodatne informacije o prostornom podatku, primjerice polozaj je mosta prostorni
podatak, a atributni podatci mogu biti godina izgradnje, visina, duZina. Partnerstvo tih
dviju vrsta podataka omogucava GIS-u takvo ucinkovito sredstvo za rjeSavanje
problema prostornom analizom. GIS je viSe od softvera. Ljudi i metode kombiniraju
se s geoprostornim softverom i alatima da bi se omogucila prostorna analiza,
upravljanje velikim skupovima podataka i prikaz informacija u kartografskom i
grafickom obliku (lzvor: Research guides).

GIS ima nekoliko moguénosti primjene prilikom rjeSavanja problema i vizualizacije
podataka u prostornom okruzenju. Geoprostorni se podatci mogu analizirati da bi se
utvrdilo mjesto znacajki i odnos prema drugim znafajkama. MozZemo prikazati
prostorni polozaj razli€itih znacajki u stvarnom svijetu i vizualizirati prostorne odnose
medu njima. Druga je moguénost oznaCavanje prostornih podataka jedne vrste na
karti i postavljenje odredenih kriterija prikaza broja tih istovrsnih podataka. Gustoca je
znacajki u odredenom prostoru jedna od moguénosti GIS-a. Primjer je gustocCe
znacajki prikaz naseljenosti odredenoga prostora. GIS se mozZe koristiti za
odredivanje koje se vrste znaCajki nalaze unutar odredenoga prostora pod
odredenim uvjetima. KoriStenjem GIS alata buffer mozemo odrediti $to se dogada u
blizini nekoga dogadaja ili podrucja interesa. Primjenom GIS-a mozZemo prikazati
promjenu na odredenom podrucju u odredenom vremenskom periodu i na osnovi

prikazanoga predvidjeti budu¢e dogadaje.
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2.1.Povijest GIS-a

Pojam GIS spominje se prvi put u ranim 1960-im godinama kada Roger Tomlinson
izraduje koncept za analizu koriStenja zemljista u Kanadi. Medutim, ideja o GIS-u
nastaje i prije kada je 1832. godine Charles Picquet izradio mapu na kojoj je prikazao
Zarista kolere u Parizu, te na taj nacin otkrio obrise nove discipline kasnije poznate
kao geografski informacijski sustavi (GIS). Sljedeéi korak u razvoju nove discipline
¢ini John Snow koji 1854. godine u Londonu izraduje model nalik na Picquetov te
prikazuje i oznaCava smrtne sluCajeve izazvane kolerom. Osim prostornoga
razmjestaja lokacija smrtnih slu€ajeva izazvanih kolerom Snow na mapi prikazuje sve
izvore pitke vode kao potencijalna Zarista kolere. Sljedeci korak predstavlja analiza
izradene mape i dolazak do zakljuCka, a to je u tom slu€aju lokacija zaraZzenoga
izvora pitke vode. Snow je na osnovi analize i zakljuCka izvedenoga iz analize
obavijestio lokalne vlasti o potencijalnom izvoru zaraze te su vlasti privremeno
onemogucile izvor pitke vode Sto je dovelo do nagloga pada broja zarazenih. (Izvor:
GIS Lounge)

Fotocinkografija je tehnika razvijena poCetkom 20. stoljeca koja predstavlja posljednji
korak prije uvodenja pojma GIS. Fotocinkografijom je omoguceno korisnicima
odvajanje slojeva mape, odnosno prikaz samo pojedinih slojeva mape.

Naposljetku, kao Sto je prije navedeno, koncept GIS-a prvi put prikazuju Roger
Tomlinson i Lee Pratt kada 1960. godine na zahtjev Kanadske vlade dobivaju
zadatak izraditi mapu cjelokupnoga zemljiSta Kanade prikazuju¢i na istoj mapi
poljoprivredno zemljiste, Sume, divljinu i zemljiSte rekreacijskoga karaktera. |zradivsi
studiju izvedivosti zadatka, dolazi se do odrzivoga rieSenja o naCinu upravljanja i
koriStenja zemljiSta. Tomlinson je nakon zavrSetka zadatka prepoznat kao tvorac
naziva geografski informacijski sustav (GIS). Takoder, Tomlinson je prozvan ocem
GlS-a. (Izvor: Advances in geographic information systems, computers, environment

and urban systems)



2.2.Sastavnice GIS-a

Pet je osnovnih sastavnica GIS-a: hardver, softver, podatci, ljudi i metode. Na dolje

prilozenoj slici jasno je vidljiv odnos sastavnih dijelova GIS-a. (Slika 2)
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Slika 2 Dijelovi GIS-a [Online] https://i0.wp.com/grindgis.com/wp-content/uploads/2017/06/image-
8.png [Pogledano: 2. 9. 2019.]

2.2.1. Hardver

Hardver je jedna od sastavnica GIS-a pod kojom podrazumijevamo racunalo na
kojem se nalazi poseban softver za prikaz geografskih informacijskih sustava.
Racunalo moze biti koristeno za upotrebu lokalno i za razvoj isklju€ivo vlastitih
projekata u ograni€enom okruzenju. Takoder, raCunalo moZze biti postavljeno kao
posluziteljsko racunalo koje je umrezZeno s vise raCunala na mreZi i postoji interakcija
medu programerima prilikom razvoja GIS-a. Osim samoga racunala korisnici za

unos, pohranu i prikaz podataka koriste plotere i skenere. (1zvor: Geeks for geeks)



2.2.2. Softver

Softver je sastavnica koja predstavlja racunalni program kojim je moguce prikazivati,
uredivati i kreirati upite nad prostornim podatcima. Komponente su softvera: GIS
alati, sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka, alati za izradu upita,
grafiCko sucelje i predlozak za izradu karte. Nekoliko je poznatih GIS softvera: QGIS,
ArcGIS, ArcView, SAGA GIS i dr.

2.2.3. Podatci

Podatci su najznacajnija sastavnica GIS-a. Osnovne su vrste podataka u GIS-u:
vektorski, rasterski i atributni podatci. Rasterski se podatci temelje na prikazu

podataka na mrezi ¢elija podijeljenih na retke i stupce.

2.2.3.1. Rasterski podatci

Rasterski podatci (poznati i kao mrezni podatci) predstavljaju Cetvrtu vrstu obiljezja —
povrSinu. Rasterski se podatci temelje na mrezi koja sadrzi Celije, a svaka celija
predstavlja jedan cjeloviti podatak na karti. Postoje dvije vrste rasterskih podataka:
kontinuirani podatci, primjerice, mjerenja temperature i druga vrsta rasterskih
podataka — diskretni podatci, primjerice, gusto¢a naseljenosti. Takoder, postoje i tri
vrste rasterskih skupova podataka: tematski podatci, spektralni podatci i slike (Slika
3).

* RASTER —p

Slika 3 Prikaz rasterskih podataka [Online] http://mwiki.gichd.org/IM/Types_of Data [Pogledano:
19.09.2019.]

Tematski se rasterski skup podataka naziva digitalni model visine (DEM). Svaka
Celija predstavlja odredenu veli€inu piksela s vrijednoS¢u koja je dodijeljena toj cCeliji.
Svaka ¢elija sadrzi jednu vrijednost koja predstavlja dominantnu vrijednost te ¢elije.
Pomodu rasterskih skupova podataka izvrSava se prostorna analiza kod izdvajanja

nagiba i aspekta iz digitalnih modela elevacije.
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Spektralni podatci predstavljaju zracne ili satelitske snimke. Spektralni se skupovi
podataka koriste za dobivanje vegetacijskih i geoloskih karakteristika na nacin da se

obillezava svaka vegetacijska vrsta na karti.

Stairstepping predstavlja proces pretvaranja prostornih podataka u rasterski oblik.
Pritom se pojedina celija oznaCava dominantnom vrijednoSc¢u $to nuzno ne znaci da
se na podrucju te celije ne nalaze druge manje dominantne vrijednosti. Naziv
Stairstepping dolazi od prelaska iz celije u ¢eliju na drugu vrijednost, odnosno na

drugu stepenicu.

2.2.3.2. Vektorski podatci

Vektorski su podatci diskretna vrsta podataka koji se pohranjuju u
dvodimenzionalnom koordinatnom sustavu. Tri su osnovne vrste vektorskih

podataka: poligon, linija i to¢ka (Slika 4).
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Slika 4 Vektorske vrste podataka [Online]
https://www.firenorth.org.au/nafi3/views/help/Maps_and_Fire_help4.htm [Pogledano: 19. 9. 2019.]



Poligoni se koriste za predstavljanje podru¢ja kao Sto je granica grada (na karti
velikoga obima), jezera ili Sume. Znacajke su poligona dvodimenzionalne i zbog toga
se mogu Kkoristiti za mjerenje podrucja i perimetra geografskoga obiljezja. Znacajke
se poligona najceSce razlikuju pomocu simbolicke tematske mape (sheme boja),
uzoraka ili, u sluaju numeriCke gradacije, moze se Koristiti shema gradacije boja
(Slika 5).

Slika 5 Vektorski podatci — poligon [Online]
https://www.facebook.com/mundogis/photos/a.2002699156627706/2364796510417967/?type=3&thea
ter [Pogledano: 19. 9. 2019.]

Linije se koriste za predstavljanje linearnih znacajki. Primjeri su vektorskih podataka
linija u GIS-u: rijeke, staze i ulice. Linije imaju samo jednu dimenziju i stoga se mogu
koristiti samo za mjerenje duljine. Linije imaju poCetnu i zavrSnu to¢ku. U GIS-u se
Cesto razliCito predstavljaju linije razliCitih vrsta i vaznosti. Primjerice, autoceste su

oznacene debelom linijom, a lokalne su ceste oznacene tankom linijom (Slika 6).

Slika 6 Vektorski podatci — linije [Online]
https://www.facebook.com/mundogis/photos/a.2002699156627706/2364796510417967/?type=3&thea
ter [Pogledano: 19. 9. 2019.]

ToCke se najCeSce koriste za predstavljanje nesusjednih znacajki i za prikaz
diskretnih podatkovnih to¢aka. ToCke nemaju dimenzije, pa se tim podatcima ne
moze mijeriti duljina i podru€je. Za prikaz apstraktnih podataka koriste se tocke.

Primjerice, toCke mogu predstavljati lokacije grada ili nazive mjesta (Slika 7).



Slika 7 Vektorski podatci — tocke [Online]
https://lwww.facebook.com/mundogis/photos/a.2002699156627706/2364796510417967/?type=3&thea
ter [Pogledano: 19. 9. 2019.]

Slojevi predstavljaju geometrije koje imaju zajednicki skup atributa. Predmeti unutar
sloja imaju medusobnu topologiju. Izvori vektora ukljuCuju digitalizirane mape,
znacajke izvadene iz anketa o slikama i jo§ mnogo toga. (Izvor: GrindGIS, Osnove

GlS-a, Geeks for geeks, GIS lounge)

2.2.3.3. Atributni podatci

Atributni podatci prikazuju opisne informacije o objektima. Jedan redak prikazuje sve
atribute jednoga objekta, jedan stupac prikazuje jedan atribut svih objekata. Vrste su
atributnih podataka: character (string), numeric, datum i vrijeme i BLOB.

Znakovni podatci predstavljaju vrijednosti temeljene na tekstu, poput naziva ulice ili
opisnih vrijednosti poput stanja ulica i pohranjuju se kao niz alfanumeri¢kih znakova.
Osim opisa, znakovna polja mogu predstavljati vrijednosti kategorija i rangova.
Primjerice, vrijednost kategorije ulica moze predstavljati aveniju, bulevar ili autoput.
Znakovno polje moze prikazati vrijednosti rangirane po gustoCi naseljenosti
odredenih podrucja. Znakovni se podatci mogu sortirati uzlaznim (A — Z) i silaznim (Z
— A) redoslijedom. Znakovna polja nisu numericki izracuni (zbroj, prosjek, medijan
itd.) te se ne mogu prikazati u toj vrsti. Polja se znakova mogu sazeti u proizvedenim
brojevima, primjerice, broj znacajki koje su kategorizirane kao avenija. Numericke su
vrijednosti integer i float i postoji podjela na kratke i duge cjelobrojne vrijednosti.
Kratke cjelobrojne vrijednosti pohranjuju brojCane vrijednosti bez frakcijskih
vrijednosti za kraci raspon. Duge cjelobrojne vrijednosti pohranjuju atribute s

pomi¢nim zarezom. NumeriCke je vrijednosti moguce poredati redoslijedom, u



uzlaznom (1 — 10) ili silaznom (10 — 1) redoslijedu. Takoder, nad poljima numerickih
vrijednosti moguce je izvrSavati raCunske operacije.

Datum i vrijeme kao znakovni podatci predstavljaju vremensku dimenziju prostornih
podataka.

BLOB (engl. binary large object) oznaCava binarni veliki objekt, a ta se vrsta atributa
koristi za spremanje informacija poput slika, multimedije ili koda u polje. To polje
pohranjuje objekte koji povezuju i ugraduju (OLE) koji su objekti stvoreni u drugim
aplikacijama kao Sto su slike i multimedija i povezani iz BLOB polja. (Izvor: GIS

Lounge)

2.2.4. Ljudi

Ljudi su cCetvrta sastavnica GIS-a, ljudi su ti koji objedinjuju hardver i softver te
stvaraju GIS. Korisnici imaju mogucnost izrade jednostavnih karata ili naprednih GIS
analiza na izradenom GIS modelu. Ljudi su ukljueni u sve faze razvoja GIS sustava i
u prikupljanje podataka. Kartografi i geodeti stvaraju karte, istrazuju zemlju i
zemljopisne znacajke. Takoder, ukljuCuju krajnje korisnike sustava koji prikupljaju
podatke, prenose podatke u sustav, manipuliraju sustavom i analiziraju rezultate.
(Izvor: Geeks for geeks)

Ljudi se takoder moraju educirati da donose odluke o tome koji ¢e sustav koristiti i,
ovisno o ste¢enom znanju, dijelimo ih na: korisnike koji samo pregledavaju GIS, opce
korisnike i GIS stru¢njake. Korisnici koji samo pregledavaju GIS imaju jednu potrebu i
moguc¢nost, odnosno pregledavanje geografske baze podataka za referentni
materijal. Opc¢i su korisnici ljudi koji koriste GIS za obavljanje poslova, obavljanje
profesionalnih usluga i donoSenje odluka. Opc¢i su korisnici obi¢no upravitelji
objekata, upravitelji resursa, planeri, znanstvenici, inzenjeri, pravnici, poslovni
poduzetnici itd. GIS specijalisti su upravitelji GIS-a, administratori baza podataka,
struCnjaci za aplikacije, sistemski analiticari i programeri. Oni su odgovorni za
odrzavanje geografske baze podataka i pruzanje tehniCke podrSke ostalim

skupinama korisnika. (Izvor: Spatial Information Clearinghouse)
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2.2.5. Metode

Metode su posljednja sastavnica GIS-a. Metode predstavljaju poslovni plan i pravila
koristenja GIS-a. Metode takoder podrazumijevaju osnovne potrebe poslovnoga
plana kao $to su broj potrebnih GIS struénjaka, vrsta potrebnoga softvera i hardvera,
procedura za pohranu podataka i mnoge druge potrebe. Metode podrazumijevaju i
funkcije koje pruzaju GIS analizu, manipulaciju i rukovanje. Podatcima pohranjenima
u GIS-u pristupa se i manipulira ili ih se obraduje pomocu razli¢itih alata koji su
prisutni u GIS-u za pripremu razliitih rezultata koji su potrebni u razli€itim

aplikacijama. Neki od primjera metoda ukljuCuju uniju, presjek i buffering.

2.3.Prostorno planiranje i GIS

Svjetska populacija eksponencijalno raste, a zemlja dostupna za smjestaj ljudi ostaje
ograniena. Svakim se danom podruCje za smijeStaj ljudi, Zivotinja i objekata
smanjuje. Smanjenje stambenoga prostora iziskuje pametno prostorno planiranje
svake pojedine vrste podrucja. Koriste¢i GIS u prostornom planiranju, planeri mogu
zapocCeti urbanizaciju do novih razmjera. Prostorno planiranje ukljuuje mnoge
funkcije, sektore i faze. U sferi prostornoga planiranja postoje funkcije prostornoga
planiranja koje se svrstavaju u opc¢u upravu, kontrolu razvoja, izradu planova i
strateSko planiranje. lako je opéa kontrola uprave i razvoja relativno rutinska
aktivnost planiranja, izrada planova i nerutinsko strateSko planiranje poduzimaju se
mnogo rjede. Prilikom prostornoga planiranja, podruéje obuhvaéeno prostornim
planiranjem moze obuhvatiti podrucje od cijeloga grada do regije grada, okruga ili
ulicnoga bloka. Sektori prostornoga planiranja, koji su naj¢eSc¢e ukljuceni,
podrazumijevaju koristenje zemljiSta, promet, stanovanje, razvoj zemljiSta i okolis.
Svaka vrsta planiranja uklju€uje razli€ite faze: odredivanje ciljeva planiranja, analize
modeliranja i projekcije postojecih situacija, razvoj opcija planiranja, odabir opcija
planiranja i provedbu plana. Nakon zavrSetka prethodnih faza pristupa se fazama
evaluacije, nadzora i dobivanja povratnih informacija od pokretaca izrade
prostornoga planiranja.

GIS pruza projektantima, geodetima i inzenjerima alate potrebne za oblikovanje i

mapiranje njihovih Cetvrti i gradova. Vizualizacija, prostorna analiza i prostorno
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modeliranje najcesc¢e su koristene GIS funkcije u izradi planova. GIS moze pomoci u
pohrani, manipuliranju i analiziranju fizi¢kih, drustvenih i ekonomskih podataka grada.
Tada planeri mogu pomocu funkcija prostornoga upita i mapiranja GIS-a analizirati
postojeCu situaciju u gradu. Analizom prekrivanja karata GIS mozZe pomoci
identificiranju podru¢ja sukoba razvoja zemljista s okolinom preklapanjem
postojeCega razvoja zemljiSta na kartama pogodnosti zemljista (Slika 8).

Spatial query &
mapping

Urban
planning

Y

Geo-processing
functions

Spatial
analysis &
maodelling

Non-GIS
database'data

Slika 8 Prostorno planiranje i GIS [Online] https://geospatialmedia.s3.amazonaws.com/wp-
content/uploads/2018/05/GlSurbanplanning.png [Pogledano: 20. 9. 2019.]

GIS ima na raspolaganju alate potrebne za oblikovanje i mapiranje Cetvrti i gradova.
Vizualizacija, prostorna analiza i prostorno modeliranje najéesSce su koristene GIS
funkcije u izradi planova. GIS moze pomoc¢i u pohrani, manipuliranju i analiziranju
fiziCkih, drustvenih i ekonomskih podataka grada. Tada planeri mogu pomocu
funkcija prostornoga upita i mapiranja GIS-a analizirati postojecu situaciju u gradu.
Analizom prekrivanja karata GIS moze pomoci identificiranju podrucja sukoba razvoja
zemljista s okolinom preklapanjem postojeCega razvoja zemljiSta na kartama
pogodnosti zemljiSta. KoriStenjem viSeslojnoga mapiranja GIS-a, opcinski odbor za
planiranje moZze vizualizirati prvoklasno poljoprivredno zemljiSte, povrsinske vode,
visoku frekvenciju poplava i visoko erodiraju¢e zemljiSte. Te informacije vode do
informiranih odluka poput izbjegavanja podrucja s visokom ucestalos¢u poplava jer ta
podrucja vjerojatno nece privuéi stanovnike. GIS moZe znafajno pomocéi u
nadgledanju podrucja ili provodenju studije izvodljivosti lokacije za odredenu svrhu,
primjerice, kod utvrdivanja prikladnosti lokacije za izgradnju mosta ili brane. Studije
izvodljivosti manjih struktura poput Skola i bolnica takoder se mogu ucinkovito
provesti pomoéu GIS-a. Moze se Koristiti i za utvrdivanje izvedivosti podrucja za

odlaganje i obradu otpada.
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GIS takoder pomaze u prepoznavanju promjena u geografskim znaCajkama ili
ponasanju zemlje tijekom odredenoga vremena. Takve informacije omogucavaju
profesionalcima da donose informirane odluke o stanju razvoja podrucja i u skladu s
tim planiraju.

Planeri koriste GIS da bi ublazili utjecaj gradana i zajednice jer razvijaju viziju
zajednice koja poboljSava kvalitetu Zivota svih gradana. Gradani su Zzivot i krv
svakoga grada i od njih pristiZzu informacije iz prve ruke o tome $to se moze uciniti za
njihov grad. Pametnim se prostornim planiranjem omogucéava razvoj podrucja prema
Zeljama i mogucnostima jedinica lokalne samouprave. Postoji PPGIS (engl. public
parcipatory GIS), odnosno platforma koja omogucuje ucinkovitiji angazman lokalne
zajednice.

GIS se sve viSe koristi u prostornom planiranju u razvijenim zemljama i zemljama u
razvoju. GIS alati pomazu planerima da brze i temeljitije analiziraju probleme,
pripreme rjeSenja i prate napredak prema dugorocnim ciljevima zajednice. Mnogi
odjeli za planiranje, koji su u proslosti koristili sustave mapiranja, presli su na GIS. Uz
porast pristupaCnosti prema korisniku, broja funkcija GIS softvera i znacajno
smanjene cijene GIS hardvera, GIS je sada operativan i pristupa¢an informacijski
sustav za planiranje. GIS postaje sve vaznija komponenta u sustavu podrske

prostornom planiranju (Izvor: Geospatial World).

2.4.Prednosti i nedostatci GIS-a

Postoji niz podataka koji se mogu prikazati i popisati uporabom GIS-a ili
geografskoga informacijskog sustava, poput prirodnih resursa, divljih Zivotinja,
kulturnih resursa, bunara, izvora, vodovoda, vatrogasnih hidranata, cesta, potoka, ali
i kuca. Koli€ine i gusto¢e odredenoga predmeta unutar odredenoga podru¢ja mogu
se prikazati i izraCunati pomocu GIS tehnologije.

Jedna je od prednosti upotrebe GIS tehnologije sposobnost poboljSanja
organizacijske integracije. GIS bi tada integrirao softver, hardver i podatke u svrhu
snimanja, analiziranja, upravljanja i prikaza svih oblika podataka. Takoder, GIS
omogucava pregled, ispitivanje, razumijevanje, vizualizaciju i interpretaciju podataka
na brojne nacine koji ¢e otkriti odnose, trendove i obrasce u obliku globusa, karata,
grafikona i izvjeStaja. Geografski informacijski sustav je pomo¢ u odgovaranju na

pitanja kao i u rijeSavanju problema uvidom u podatke na nacin koji se lako i brzo
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dijeli. GIS se tehnologija takoder moze integrirati u okvir bilo kojega poslovnog
informacijskog sustava, te bi pritom bila moguéa brojna zaposljavanja. To je medu
prednostima koje se mogu dobiti koriStenjem GIS tehnologije. Upotreba GIS-a
predstavlja veliku prednost prilikom dono$enja vaznih odluka.

S druge strane, postoje i neki nedostatci koji se mogu javiti zbog upotrebe GIS
tehnologije. Nedostatak GIS tehnologije moze biti cijena softvera za implementaciju
geografskoga informacijskog sustava. Takoder, zahtijeva ogromnu koli¢inu unosa
podataka koji je potreban da bi bio praktican za neke druge zadatke, a time i viSe
podataka za unos. Zemlja je okrugla i zbog toga ¢e se pojaviti geografska greSka
koja ¢e se povecavati kako se povecava mijerilo. Slojevi GIS-a mogu dovesti do
skupih pogreSaka nakon §to se interpretira GlS-karta ili nacrt inzenjera oko
komunalnih vodova GIS-a. Moglo bi biti propusta u pokretanju ili pokretanju dodatnih
napora da bi se GIS u potpunosti implementirao, ali mogu se predvidjeti i velike
koristi.

Opcenito je Cinjenica da GIS tehnologija svima nudi prednosti i nedostatke. Uz
prethodno spomenute prednosti i nedostatke, nema sumnje da jo$ uvijek postoji veliki
potencijal ako se koristi GIS tehnologija. Navedeni se nedostatci mogu promatrati od
slu¢aja do slucaja temeljeno na tome koliko ¢e se ucinkovito koristiti GIS tehnologija.
U ovoj generaciji, uporaba je GIS tehnologije zaista sjajna prilika da iskusimo njezine

najbolje prednosti (Izvor: Gistic).

2.5.Buduénost GIS-a

GIS ve¢ sada ima bitnu ulogu u gotovo svakom poslovnom sektoru. Snimanjem,
predstavljanjem i analizom prostornih podataka organizacije mogu ucinkovito
procijeniti i poboljSati svoje poslovanje. Prema izvjeS¢u Geospatial Worlda, globalno
trziSte GIS-a i prostorne analitike zadrzalo je oko 10 % stope rasta u posljednjih pet
godina. Njegova je vrijednost postavljena na 88 milijardi USD-a u 2020. godini (u
odnosu na 42 milijarde USD-a u 2013. godini i 70 milijardi USD-a u 2018. godini). Ta
se projekcija rasta zasniva na prijelazu s 2D na 3D bazirano preslikavanje i
povecanom usvajanju GIS tehnologija u Kini i Indiji. (Izvor: Vision Technology)

Upotreba AR-a, prosSirene stvarnosti (engl. augmented reality) i VR-a, virtualne

stvarnosti (engl. virtual reality) i dalje raste te sve viSe programera pokusSava u svoje
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aplikacije integrirati GIS i AR, odnosno VR. GIS AR aplikacije mogli bi koristiti svi, od
arhitekata do naftnih radnika i opcinskih sluzbi da bi vidjeli mjesto i orijentaciju
objekata. Programeri ¢e igara u buduc¢nosti vjerojatno koristiti GIS za stvaranje
virtualnih svjetova koji ¢e posluziti kao igraliSte kreativnoga uma. Virtualni su svjetovi
jedno od podrucja gdje ¢e se vjerojatno uskladiti 3D i mobilni GIS. Zahvaljujuci 3D
prostornim informacijama, mobilne GIS aplikacije moci ¢e stvoriti potpuna iskustva
bilo gdje. Rani se primjeri toga razvoja GIS i AR aplikacija mogu vidjeti u popularnoj
igri Pokemon Go.

Na nacin na koji se GIS koristi za izradu karata gradova i prometnica, tehnologija se
sada Kkoristi za izradu karata u zatvorenom prostoru. lako je jo$ uvijek u ranoj fazi
razvoja i usvajanja, buducéi ¢e trendovi u GIS-u za unutarnje mapiranje vjerojatno
porasti u popularnosti u narednim godinama jer ¢e ljudi imati viSe potrebe za
navigacijom u velikim, slozenim zgradama. Primjerice, sofisticiranija i detaljnija
tehnologija mapiranja u zatvorenom prostoru moze drasti¢no poboljSati sigurnost za
hitne slu€ajeve koji bi imali bolji pristup rasporedu, ulaznim mjestima i drugim
kriticnim informacijama prilikom dolaska na mjesto nezgode. Jedna od najvecih
promjena za programere u buducnosti GIS-a dogodit ¢e se na razini korisniCkoga
sucCelja (Ul). Sucelja ¢e u razvoju puno olak3ati jer ¢e sadrzavati lako razumljivo
okruzenje koje intuitivno pomaze korisniku u stvaranju, dodavanju, uredivanju i
uklanjanju elemenata. Uvodenje je korisnickoga sucelja glavni iskorak jer ¢ée karte
uciniti prijateljskim programerima kao i svima koji ih koriste. Sljedeci ¢e veliki skok u
buduc¢nosti GIS-a dotaknuti rastuéu mrezu uredaja povezanih internetom koji ¢ine
internetske stvari. KoristeCi sve povezane uredaje, GIS praktiCari moci ¢e dobiti jos
vise podataka u stvarnom vremenu. Vecina GIS usluga danas vec prihvaéa te
tehnologije za poboljSanje to€nosti, ucinkovitosti i kvalitete. Novija i bolja
geoprostorna rjeSenja s vremenom c¢e se pojaviti kako sazrijeva tehnoloSka
integracija i raste potraznja na trzistu.

UzevsSi u obzir sve Cimbenike, buduénost je GIS-a vrlo optimisticha. Buduénost je
GIS-a spremna pokazati jo$ i vise od onoga $to smo vidjeli posljednjih desetljeca jer
sve viSe organizacija uci kolika poslovna vrijednost mozZe doci iz geoprostornih
podataka. Bududi da se trendovi poput analitike podataka, mobilnosti, AR-a i loT-a i
dalje Sire, mozemo ocekivati da ¢e se zemljopisna informacijska znanost i tehnologija
ne samo transformirati, ve¢ i pomoci u promjeni nacina na koji organizacije koriste te

tehnologije (Izvor: USC DornSife).
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3. Baza podataka u GIS-u

,Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka, pohranjenih u vanjskoj
memoriji racunala. Podatci su istovremeno dostupni raznim Kkorisnicima i
aplikacijskim programima. Upisivanje, promjena, brisanje i Citanje podataka obavlja
se posredstvom posebnog softvera, tzv. sustava za upravljanje bazom podataka
(DBMS-a). Korisnici i aplikacije pritom ne moraju poznavati detalje fiziCkog prikaza
podataka, vec se referenciraju na neku idealiziranu logiCku strukturu baze.

Sustav za upravljanje bazom podataka (Data Base Management System — DBMS) je
posluzitelj (server) baze podataka. On oblikuje fiziCki prikaz baze u skladu s
trazenom logiCkom strukturom. Takoder, on obavlja u ime klijenata sve operacije s
podatcima. SUBP je u stanju podrzati razne baze, od kojih svaka mozZe imati svoju
logi€ku strukturu, no u skladu s istim modelom. Isto tako, brine se za sigurnost
podataka i automatizira administrativne poslove s bazom. Sli€no kao i operacijski
sustav, DBMS spada u temeljni softver koji vecina korisnika i organizacija ne razvija
samostalno, ve¢ ga kupuju zajedno s racunalom. Danas postoji svega nekoliko
vaznih i Siroko zastupljenih DBMS-a.“ (Izvor: Element)

Postoji nekoliko modela podatka na osnovi kojih se formira logi¢ka struktura baze
podataka. Relacijski je model zasnovan na matematickom pojmu relacije. Podatci i

veze medu podatcima prikazuju se u tablicama koje se sastoje od redaka i stupaca.
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Slika 9 Primjer hijerarhijskoga modela baze podataka [Online]
https://marijanabajic.files.wordpress.com/2017/10/modeli-baza-podataka.pdf [Pogledano: 15. 9. 2019.]
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Mrezni model predstavlja bazu podataka predoCenu mrezom koja se sastoji od
&vorova i usmijerenih lukova. Cvorovi predstavljaju tipove slogova podataka, a
lukovima se definiraju veze medu tipovima zapisa. Hijerarhijski je model zasebna
vrsta mreznoga modela gdje je baza predoCena stablom ili skupom stabala (Slika 9).
Svako se stablo sastoji od &vorova i veza. Cvorovi su tipovi zapisa, a odnos
nadredeni — podredeni izrazava hijerarhijske veze medu tipovima zapisa. Objektni je
model izraden na osnovi objektno orijentiranih programskih jezika. Baza je
predoCena kao skup trajno pohranjenih objekata koji se sastoje od svojih internih
atributa (podataka) i metoda (operacija) za rukovanje tim podatcima. Svaki objekt
pripada nekoj klasi. Izmedu klasa uspostavljaju se veze nasljedivanja, agregacije i

druge vrste veza (Izvor: Element).

3.1.Ciljevi koriStenja baza podataka

Cilj je koristenja baze podataka fizicka neovisnost podataka, odnosno razdvajanje
logiCke definicije baze od njezine stvarne fizicke grade. Ako se fizicka promijeni, to
necCe zahtijevati promjene u postoje¢im aplikacijama. Raspored i organizacija mogu
se mijenjati, ali se pritom programi ne moraju mijenjati. Logi¢ka neovisnost podataka
predstavlja razliku globalne definicije baze podataka od definicije baze podataka za
jednu aplikaciju. Prilikom promjene logi¢ke definicije ne dogada se promjena u
postojecim aplikacijama. Lokalna se logiCka definicija obi¢no svodi na izdvajanje
samo nekih elemenata iz globalne definicije, uz neke jednostavne transformacije tih
elemenata. Cilj je fleksibilnosti pristupa podatcima da korisnik moze slobodno
upravljati podatcima i sam odabrati putanju pristupa podatcima. Istovremenim se
pristupom podatcima omogucava pristup vecega broja korisnika istim podatcima u
bazi, a da ne ometaju jedan drugoga. Integritet je stanje baze podataka u kojem su
sve vrijednosti podataka to€ne na nacin da preslikavaju stanje u realnom svijetu i da
poStuju pravila konzistentnosti. Sigurnost baze podataka podrazumijeva zastitu
neovlastenoga pristupa podatcima, neovlasteno i namjerno unistavanje ili mijenjanje
podataka. Osiguranje integriteta predstavlja automatsko osiguravanje tocnosti
podataka. Mogucnost oporavka nakon kvara postoji u zastiti baze podataka. Zastita

od neovlasStenoga koriStenja predstavlja ograniCenje neovlastenoga koriStenja
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dijelova baze podataka, odnosno ograniCenje nacfina manipulacije podatcima.
Zadovoljavajuéa brzina pristupa predstavlja brzinu odvijanja operacija nad
podatcima.

Mogucnost mijenjanja i kontrole rada baze podataka zahtijeva konstantno pracenje
performansi, spremanje sigurnosnih kopija i pracenje dodijeljenih ovlasti korisnicima.

(Izvor: Modeli baza podataka)
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4. Programski paketi za razvoj GIS-a

Razvoj je programskih paketa zapofeo u ne tako davnoj proSlosti, a prvi je
programski paket razvijen 1978. godine. Programske pakete za razvoj geografskih
informacijskih sustava mozemo podijeliti u dvije kategorije: Open source i

komercijalne inacice.

4.1.0pen source softver

Razvoj Open source GIS softvera u smislu softverske povijesti ima dugu tradiciju od
pojave prvoga sustava 1978. godine. Na raspolaganju su brojni sustavi koji pokrivaju
sve sektore upravljanja geoprostornim podatcima. Open source softver moze se

podijeliti na desktop GIS i na ostale geoprostorne alate.

4.2.Desktop GIS

U desktop GIS moze se uvrstiti viSe programskih paketa za racunala. Najpoznatiji je
programski paket za raCunala GRASS GIS koji je sustav podrSke za analizu

geografskih resursa (Slika 10).
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Slika 10 GRASS GISS razvojno okruzenje [Online] https://www.youtube.com/watch?v=9fcBvYetIlsM
[Pogledano: 20. 9. 2019.]
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GRASS GISS je programski paket geografskoga informacijskog sustava koji se
koristi za upravljanje geoprostornim podatcima i njihovu analizu, obradu slike,
proizvodnju grafike i mapa, prostorno i vremensko modeliranje i vizualizaciju. Moze
upravljati rasterskim, topoloskim vektorom, obradom slika i grafickim podatcima.
Drugi je programski paket za raCunala GvSIG. GvSIG je geografski informacijski
sustav koji je desktop aplikacija dizajnirana za hvatanje, pohranjivanje, rukovanije,
analizu i rasporedivanje bilo koje vrste referenciranih geografskih podataka radi
rieSavanja slozenih problema upravljanja i planiranja. GvSIG je poznat po tome $to
ima korisnicko sucelje, moze pristupiti najéesc¢im formatima, kako vektorskim, tako i
rasterskim. Sadrzi Sirok spektar alata za rad s podatcima nalik zemljopisnim
podatcima, a to su alati za postavljanje upita, izradu izgleda, geoprocesiranje, mreze
itd. Sliedeci je programski paket ILWIS Sto zna€i integrirani informacijski sustav o
zemlji i vodi. ILWIS je geografski informacijski sustav i softver za daljinsko
istrazivanje, kako za vektorsku, tako i za rastersku obradu. Njegove znacajke
uklju€uju digitalizaciju, uredivanje, analizu, prikaz podataka i izradu kvalitetnih karata.
Programski paketi nastavljaju s JUMP GIS-om koji je vektorski i rasterski GIS.
Nastavlja se sa MapWindow GIS-om koji je aplikacija i skup programskih komponenti
preslikavanja. AmeriCka Agencija za zastitu okoliSa usvoijila ga je kao primarnu GIS
platformu za analizu i modeliranje softvera. Sljedeci je paket QGIS otprije poznat kao
Quantum GIS besplatni i Open source viSeplatformni geografski informacijski sustav
za desktop koji podrzava pregled, uredivanje i analizu geoprostornih podataka. U
poznatije programske pakete za raCunala spada SAGA GIS (sustav za
automatizirane geografsko znanstvene analize), a to je racunalni program
geografskoga informacijskog sustava koji se Kkoristi za uredivanje prostornih
podataka. To je besplatni i Open source softver, koji je izvorno razvio mali tim na
Odjelu za fiziCku geografiju Sveudilista u Gottingenu u Njemackoj, a sada ga odrzava
i proSiruje medunarodna zajednica programera. Posljednji poznatiji programski paket
za racunala je uDig. uDig je GIS softverski program kojega je proizvela zajednica
koju vodi kanadska konzultantska tvrtka Refractions Research. Zasnovan je na
platformi Eclipse i ima potpuno slojeviti GIS s otvorenim kodom. Napisan je u Javi, a

objavljen pod EPL i BSD licencama.

20



4.3.0stali geoprostorni alati

Osim desktop GIS-a, postoje i mnoge druge vrste GIS softvera. Neki su od
geoprostornih alata Web Map serveri, sustavi upravljanja prostornim bazama
podataka, okviri i knjiznice za razvoj softvera, aplikacija za katalogizaciju za

prostorno upucene resurse i ostali alati.
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5. Primjena GIS-a u prostornom planiranju Opéine Sv. Lovre¢

Prilikom izrade prostornoga plana u obzir se uzimaju razni ¢Cimbenici koji utjeCu na
krajnji izgled prostornoga plana. Zahtjevi predani od stanovnika, podrucja posebne
namjene, podrucja osobito vrijednoga krajobraza, polozaj infrastrukture, smijer
razvoja jedinice lokalne samouprave su Cimbenici koje je potrebno na neki nacin
prikazati i uvrstiti prilikom izrade prostornoga plana. Idealan je nacin prikaza svih
potrebnih podataka izrada geografskoga informacijskog sustava. Prilikom izrade GIS-
a potrebnoga za prikaz podataka pri izradi prostornoga plana koriSten je program
QGIS 2.18.25 (Slika 11).

/0 0GI5-u- 64 Bit| O programu ? >

Q programu
Sto je novo \ QGIS
Pruzateli X /
= ]
Razvijatelji

Doprinositelii GQIS inadica 2,18.25 QGIS code revision chbd7adect?

Compiled against Qt 4.8.5 Running against Qt 4.8.5

Compiled against GDAL/OGR 2.3.2 Running against GDAL/OGR. 2.3.2

Prevoditelji Compiled against GEOS 3.7.0-CAPI-1.11.0 Running against GEOS 3.7.0-CAPI-1.11.0 67369939
Donatori Inadica PostgresQL kijenta 9.2.4 Spatialite inadica 4.3.0

Licenca QWT inadica 5.2.3 PROJ.4inafica 520

QSdntilla2 inadica 272

Developers Map

QGIS is licensed under the GNU General Public License
http: /jwww.gnu.org/flicenses

QGIS podetna stranica l PridruZite se naoj mailing listi

Close

Slika 11 Inacica koristenoga QGIS programa

Osim programa za izradu GIS-a koridteni su podatci o valjanom prostornom planu
Opcine Sv. Lovre€ i podatci o prikupljenim zahtjevima stanovnika (Slika 12).

Prostorni je plan temeljni dokument prostornoga uredenja svake jedinice lokalne
samouprave. Nakon provedene javne rasprave plan usvaja predstavniCko tijelo
jedinice lokalne samouprave, tj. opcéinsko vijeCe, odnosno gradska skupstina.
Prostorni plan uredenja velikoga grada, grada ili opéine odreduje usmjerenja za
razvoj djelatnosti, namjenu povrsina i uvjete za odrZivi i uravnotezeni razvitak na

podrucju velikoga grada, grada ili opcine.
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Prostorni razvoj naselja ili dijela naselja detaljnije se ureduje urbanistiCkim planom,
odnosno detaljnim planom uredenja koji je u skladu s prostornim planom, a takoder
ga donosi predstavnicko tijelo jedinice lokalne samouprave.

Prostorni plan uredenja Opcine Sv. Lovrec i isto€noga dijela Opc¢ine Vrsar utvrduje
uvjete za uredivanje prostora, odreduje svrhovito koriStenje, namjenu, oblikovanje,
obnovu i saniranje gradevinskoga i drugoga zemljiSta, zastitu okoliSa, zastitu
spomenika kulture i osobito vrijednih dijelova prirode. U Prostornom se planu ureduju
granice gradevinskoga podrucja naselja, definira se povrsina gradevinskoga podrucja
naselja. Gradevinsko podrucje je podrucje odredeno prostornim planom na kojemu je
izgradeno naselje i podruCje planirano za uredenje, razvoj i proSirenje naselja, a

sastoji se od gradevinskoga podrucja naselja, izdvojenoga dijela gradevinskoga

podrucja naselja i izdvojenoga gradevinskog podrucja izvan naselja.

Slika 12 Prostorni plan Opcine Sv. Lovre€ — namjena povrsina [Online] Dostupno na: http://www.sveti-
lovrec.hr/Files/Stranice/Dokumenti/28/1a.koristenje%20i%20namjena%20povrsina_17.pdf [Pogledano:
20. 9. 2019.]
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|zgradeni dio gradevinskoga podrucja je podrucje odredeno prostornim planom koje
je izgradeno, a neizgradeni dio gradevinskoga podrucja je podrucje odredeno
prostornim planom za daljnji razvoj. Neuredeni dio gradevinskoga podrucja je
neizgradeni dio gradevinskoga podruc¢ja odreden prostornim planom na kojemu nije
izgradena planirana osnovna infrastruktura. Gradevinsko podruCje naselja su
izgradene povrSine i povrSine na kojima se predvida gradnja, odnosno proSirenje
postojeCega naselja. U dio gradevinskoga podrucja unutar njega smjestaju se osim
stanovanja i sve spojive funkcije sukladne namjeni, rangu ili zna¢enju naselja, kao
Sto su: javna i druStvena namjena, ugostiteljsko-turistiCka, gospodarska namjena
(zanatska, poslovna, proizvodna, povrSine infrastrukturnih sustava, groblja itd.),
turisticka namjena, sportsko-rekreacijska namjena, vjerske gradevine, zdravstvene
gradevine i javne zelene povrsine.

Izgradeni dio naselja podrazumijeva izgradeni i djelomi¢no izgradeni dio prostora
(postojece naselje) za koji postoje osnovni infrastrukturni uvjeti priklju¢enja gradevina
(moguénost  priklju¢ka na  prometnu, vodovodnu, elektroenergetsku i
telekomunikacijsku mrezu). Unutar zastiCenoga obalnog podruc¢ja prema Uredbi o
zasticenom obalnom podru¢ju mora izgradenim dijelom naselja smatraju se
izgradene gradevne Cestice i druge povrsine privedene razli¢itoj namjeni.

Neizgradeni dio naselja unutar zastiCenoga obalnog podrucja prema Uredbi o
zasticenom obalnom podru¢ju mora podrazumijeva se jedna ili viSe neposredno
povezanih neuredenih i neizgradenih gradevnih Cestica ukupne povrsine vece od 5
000 m? kao i sve rubne neizgradene Cestice.

Povrsine izvan naselja za izdvojene namjene su izdvojeno gradevinsko podrucje
izvan naselja odredeno prostornim planom kao prostorna cjelina izvan gradevinskoga
podrucja naselja planirana za izdvojene namjene — specifitne funkcije koje svojom
veli€inom, strukturom i nacinom koriStenja odudaraju od naselja. U povrSinama za
izdvojene namjene ne moze se planirati novo stanovanje. Grupe izdvojenih namjena
su: gospodarska — poslovna namjena (K), eksploatacija mineralnih sirovina (E3),
povrsine uzgajalista — marikultura (E), ugostiteljsko-turisticka namjena (PUIP i TP),
sportsko-rekreacijska namjena (R) i groblja (G) (Slika 13) (Izvor: Izmjene i dopune
prostornoga plana uredenja Opcine Sv. Lovrec€ i isto€noga dijela Opc¢ine Vrsar).

Za izradu ovoga diplomskog rada od osobite vaznosti bit ¢e gore navedena

gradevinska podrucja razli€itih vrsta kao $to su gradevinsko izgradeno, gradevinsko
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neizgradeno i dr. U izradi GIS-a za ovaj rad bit ¢e prikazan graficki prikaz 4.1.

prostornoga plana u izradi i gradevinska podruc¢ja, odnosno povrSine za razvoj i

uredenje naselja.

Slika 13 Grupe izdvojenih namjena prikazane na prostornom planu [Online] Dostupno na:
http://www.sveti-
lovrec.hr/Files/Stranice/Dokumenti/28/1a.koristenje%20i%20namjena%20povrsina_17.pdf [Pogledano:
20.9.2019.]

Prostornim se planom ureduju uvjeti za odredivanje namjene povrSina na podrucju
obuhvata plana, uvjeti za uredenje prostora, uvjeti smjesStaja gospodarskih
djelatnosti, uvjeti smjesStaja drustvenih djelatnosti, uvjeti utvrdivanja koridora ili trasa i
povrSina prometnih i drugih infrastrukturnin sustava, mjere zastite krajobraznih,
prirodnih i kulturno-povijesnih vrijednosti, postupanje s otpadom, mjere sprijeCenosti
nepovoljnih utjecaja na okoliS, mjere provedbe plana (Izvor: Izmjene i dopune

prostornoga plana uredenja Opcine Sv. Lovre€ i isto€noga dijela Opc¢ine Vrsar).

25



5.1.Mjerila kartografskih prikaza i prostorni pokazatelji

Pravilnikom o sadrZaju, mjerilima kartografskih prikaza, obveznim prostornim
pokazateljima i standardu elaborata prostornih planova propisana je izrada
tekstualnoga i grafickoga dijela prostornoga plana.

Kartografski prikazi koje sadrzi graficki dio prostornoga plana izraduju se na podlozi
koja se priprema analognom ili digitalnom tehnikom u skladu s propisima o zemljiSnoj
izmjeri i katastru. Graficki prilozi koje sadrzi grafi¢ki dio prostornoga plana izraduju se
i na drugim podlogama (kartogrami, fotoplanovi, fotokarte i sl.) u mjerilu koje je
primjereno sadrzaju priloga.

Kartografski se prikazi izraduju za prostorni plan Zupanije na topografskoj karti u
mjerilu: 1 : 100 000, prostorni plan Grada Zagreba na topografskoj karti u mjerilu 1 :
25 000. Za prostorni plan podrucja posebnih obiljezja na topografskoj karti izraduju
se u mjerilu 1 : 100 000 i/ili 1 : 25 000 ili na osnovnoj drzavnoj karti u mjerilu 1 : 5 000
i/ili 1 : 10 000 ovisno o vrsti obiljezja i povrsini obuhvata plana (Slika 14). Prostorni
plan uredenja opcine ili grada izraduje se na topografskoj karti u mjerilu 1 : 25 000, a

gradevinska se podrucja naselja utvrduju na katastarskom planu u mjerilu 1 : 5 000.
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Slika 14 Mijerila na kartama [Online] http://free-vu.t-com.hr/Kresimir-
Plese/pomocna_sredstva topografske orijentacije.htm [Pogledano: 20. 9. 2019.]
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Generalni je urbanisticki plan na osnovnoj drzavnoj karti u mjerilu 1 : 5 000 i/ili 1 : 10
000 dok je UrbanistiCki plan uredenja na osnovnoj drzavnoj karti u mjerilu 1 : 5 000 ili
topografsko-katastarski plan u mjerilu 1 : 1 000 ili 1 : 2 000

Detaljni je plan uredenja na topografsko-katastarskom planu ili katastarskom planu u
mjerilu 1 : 1 000 ili 1 : 500 (Izvor: Narodne novine, Pravilnik o sadrzaju, mjerilima
kartografskih prikaza, obveznim prostornim pokazateljima i standardu elaborata
prostornih planova).

U prostornim se planovima koriStenje prostora iskazuje brojCanim prostornim
pokazateljima za gustoCu stanovanja (Gst, Gust, Gbst) i gusto¢u stanovnistva (Gnst)
tako da je Gst (neto) odnos broja stanovnika i zbroja povrSina gradevnih Cestica za
stambene gradevine, Gust (ukupn neto) je odnos broja stanovnika i zbroja povrSina
gradevnih Cestica za stambene gradevine i prateCe stambene funkcije (ulice,
parkiraliSta, zelene povrsine i djecCja igralista), Gbst (bruto) je odnos broja stanovnika
i zbroja povrSina gradevnih Cestica Gust i Sire stambene funkcije (sabirne ulice,
parkovi, osnovna $kola, povrSine za rekreaciju) i Gnst je odnos broja stanovnika i

povrsine obuhvata prostornoga plana.

¢—~——————» Povrsina parcele = 1000m?

prirodni teren 47—0

min 20% \ .
7 Osnovna zgrada:

7 kis=0,8

Maksimalna GBP objekta = 800m?

kig=0,3
Tlocrtna povrsina izgradenog dijela
parcele = 300m?

Slika 15 Koeficijent izgradenosti i iskoriStenosti [Online]
https://www.legalizacijagradnje.com/koeficijent-iskoristivosti-i-izgradenost-cestice/ [Pogledano: 20. 9.
2019.]
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U prostornim se planovima nacin koriStenja i uredenja povrSina iskazuje broj¢anim
prostornim pokazateljima koeficijentom izgradenosti (kig), koeficijentima iskoriStenosti
(kis, Kis) i gusto¢om izgradenosti (Gig) tako da je kig odnos izgradene povrsine
zemljista pod gradevinom i ukupne povrSine gradevne Cestice (zemljiSte pod
gradevinom je vertikalna projekcija svih zatvorenih dijelova gradevine na gradevnu
Cesticu). Gig je odnos zbroja pojedinacnih kig i zbroja gradevnih Cestica, kis je odnos
ukupne (bruto) izgradene povrSine gradevine i povrSine gradevne Cestice, Kis je
odnos zbroja pojedinacnih kis i zbroja gradevnih Cestica (Slika 15).

Ostali su brojcani prostorni pokazatelji broj etaza gradevine (E), tako da se ovisno o
vrsti gradevine odreduje najvedi ili najmanji i najveci ili obvezni broj etaza i visina
gradevine u metrima (V), tako da se ovisno o vrsti gradevine odreduje najniza ili
najniZza i najvisa ili obvezna visina gradevine do vijenca, odnosno sljemena krova,
raCunajuci od najnize kote ravnoga okolnog zemljiSta (lzvor: Narodne novine,
Pravilnik o sadrzaju, mjerilima kartografskih prikaza, obveznim prostornim
pokazateljima i standardu elaborata prostornih planova).

Kartografski prikazi prostornih planova, osim detaljnih planova uredenja, izraduju se
u boji. Povrsine, crte/linije i toCke prikazuju se u sedam boja (Zuta, narancasta,
crvena, ljubiCasta, plava, smeda, zelena), crnoj i bijeloj, a jedna boja moze se
primijeniti u najviSe tri tona, odnosno rastera.

Kartografski prikazi, koji odreduju koriStenje i namjenu prostora/povrsina, izraduju se
obojenim toCkasto rasteriranim povrSinama s granichom crtom u crnoj boji.
Kartografski prikazi, koji odreduju uvjete KkoriStenja, uredenja i zastite
prostora/povrsina, izraduju se obojenim linijski rasteriranim povrSinama u Cetiri
osnovna uzorka s granicnom crtom u odgovarajucoj punoj boji. Kartografski prikazi,
koji odreduju infrastrukturne sustave, izraduju se obojenim crtama u pravilu u jednoj
boji, u najvise dva tona te boje i primjenom simbola iste boje. Planski znakovi s
toCkasto rasteriranim povrSinama imaju gustoéu R80, R60, R40 i R20%. Planski
znakovi, koji se prikazuju crtama i simbolima, izraduju se u tri osnovne veliine
9,0/7,0i 5,5 mm i tri osnovne debljine crte 1,0/0,8 i 0,6 mm. Slozeni planski znakovi i
planski znakovi koji su odredeni mogu uz osnovne koristiti i druge veli€ine.

U kartografskim se prikazima moze razlikovati stanje od planiranoga uredenja
prostora na nacin da se isti planski znak koristi s crtkanom grani¢nom ili osnovnom

linijom.
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Osim planskih znakova za prostorne pokazatelje, koji su odredeni za prostorni plan
uzega podrucja, mogu se primjereno mijerilu kartografskoga prikaza koristiti i planski
znakovi odredeni za plan Sirega podrucja. U planske znakove za odredene namjene
povrsina upisuje se u upisni kruzni znak veliine 1,0 cm pripadajuce slovo i broj za
odredenu skupinu prostornih pokazatelja. U izradi kartografskih prikaza i grafickih
priloga koriste se grafiCki prostorni pokazatelji s odgovaraju¢im planskim znakovima
(Slika 16).
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Slika 16 Kazalo planskih podru¢ja Op¢ine Sv. Lovre¢
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Ako je u prostornom planu potreban graficki prostorni pokazatelj koji nije odreden
Pravilnikom o sadrZaju, mjerilima kartografskih prikaza, obveznim prostornim
pokazateljima i standardom elaborata prostornih planova, koristit ¢e se planski znak
izveden iz istovrsne skupine planskih znakova. Kartografski prikaz sadrzi ovjeru,
tumac planskoga znakovlja, prikaz mjerila i oznaku orijentacije prema stranama
svijeta. Kartografski se prikazi izraduju na jednom ili viSe standardnih kartografskih
listova, Cija se medusobna veza mora posebno oznaciti na svakom pojedinom listu.
Kartografski se prikaz moze zbog mnozine planskoga znakovlja izraditi i na vise
potprikaza, a svaki se potprikaz obiljeZzava rednim brojem osnovnoga kartografskog
prikaza i abecednom oznakom.

Kartografski se prikaz presavija na format A4, a opis se kartografskoga prikaza
nalazi na naslovnoj strani. Svi se odvojeni kartografski listovi ovjeravaju na poledini i
prema redoslijedu medusobne veze, tako da pecat predstavniCkoga tijela koje je
donijelo prostorni plan obuhvaca oba lista.

Izvornik je prostornoga plana prostorni plan kojega je donijelo predstavnicko tijelo i
potpisao predsjednik predstavnickoga tijela i Ciji se primjerak Cuva u pismohrani toga
tijela. Odlukom se o donoSenju prostornoga plana utvrduje broj izvornika prostornoga
plana. Svaku presliku prostornoga plana ovjerava u odnosu na istovjetnost s
izvornikom prostornoga plana djelatnik koji upravlja tijelom nadleznim za poslove
prostornoga planiranja u Ministarstvu prostornoga uredenja, graditeljstva i
stanovanja, zupaniji, Gradu Zagrebu, op¢ini ili gradu. U grafickom dijelu izmjena i/ili
dopuna prostornoga plana prikazuje se granica obuhvata u kojem se mijenja ili

dopunjava odredeni dio prostornoga plana.

5.2.Unos podataka u program QGIS

Geografski informacijski sustav mora sadrzavati podlogu na kojoj se prikazuju
podatci. U tom slu€aju stvaramo vezu prema posluzitelju Geoportala. Odabirom
Dodaj WMS/WMTS sloj otvara se prozor (Slika 17) u koji upisujemo naziv nade veze

i URL adresu na koju se spajamo.
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Slojevi Redoslijed slojeva | Tilesets Tra|
GEOPORTAL
| D | Maziv Maslov
=0 WMS Dy
1 DOF DOF
2 DOF _TOPOMNIMI DOF_TY
3 HOK HOK
4 TK25 TK25
5 geoportal:listovi_.. DOF -
7 geoportal:listovi_.. HOK -

9 geoportal:listovi_... TK25 -
Enkodiranje slike

® PNG PMNGE JPEG GIF

Options (0 coordinate reference systems

Tile size

Feature limit for GetFeaturelnfo

Use contextual WMS Legend

Maziv sloja

1-{; Create a new WMS connection

Detalji veze
Maziv GECPORTAL
URL https: f{geoportal.dgu.hrfiwms

Authentication Configurations

If the service requires basic authentication, enter a user name and optional password
Kaorisnicko ime
Lozinka

Referer

DPI-Mode | all

Version

Ignore GetMap/GetTile URI reported in capabilities
Ignore GetFeaturelnfo URI reported in capabilities
Ignore axis arientation (WMS 1.3/ \WMTS)

Invert axis orientation

smaooth pixmap transform

OK

Cancel

Help

Odaberi sloj(eve)

Slika 17 Uspostava WMS veze

Od ponudenih slojeva koristit ¢emo digitalni ortofoto sloj — DOF, a ucitati mozemo i

ostale slojeve koji ¢e se tada prikazati u Layers Panelu. Desnim klikom na odabrani

sloj mozemo odabrati izbornik Osobine (engl. Properties) u kojem se nalaze osnhovni

podatci o sloju, uspostavljenoj vezi i ostala svojstva slojeva i servera. Odabirom sloja

u Layers Panelu, sloj se prikazuje na srediSnjem prozoru (Slika 18).
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7 QGIS 2.18.25 - projekt - X
Project Uredi Prikaz Sloj Postavke Dodad Vektor Raster Bazapodataka Web Progessing Pomod

IQE& [ PLARPPRALSEBDR

;RO <3 0 “"QOE%ATS%% & A0

o @l ® TV &l A O

pakici geoportal_modificirano
pajari_modificirano

pajari geoportal_modificirano
krunici prostorni_modificirano
krunéici_modificirano

Coordinate|  281491,5009876 | %5 Mjerio 1:25.000 | v| f@ Magnifir 100% '3 Rotacia |0,0 L % prkeii @ ErsGiazesOF) @

Slika 18 Prikaz DOF sloja

VazecCi se prostorni plan Opéine Sv. Lovre¢ nalazi u pdf formatu te ga bez alata
Georeferencer nije moguce ubaciti u QGIS. U alat Georeferencer ulazimo izbornikom

Raster -> Georeferencer (Slika 19).

Dodaci  Vektor &asher| Baza podataka Web Processing Pomoc
4 {rj ¥ Raster Calculator...
j Align Rasters...

Georeferencer 4

Ao Projekcije »
@ Konverzija L4
Izvlagenje 4
Analiza »

‘ Razno 4
Postavke Gdal alata...

Slika 19 Pokretanje alata Georeferencer

Pokretanjem je Georeferencera potrebno dodati raster, odnosno fotografiju
pojedinoga naselja s Geoportala s katastarskom podlogom buducéi da se katastarska
podloga ne moze preuzeti putem WMS veze, vec€ ju je potrebno zakupiti. Dodana je
fotografija s Geoportala s katastarskom podlogom naselja Rajki, te je potrebno na
njoj oznaciti referentne tocke. Na ucitanoj je podlozi potrebno odabrati fiksne toCke

koje Ce se u sljedecem koraku oznaciti sto je toCnije moguce na DOF sloju (Slika 20).
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Da bi se fotografija Sto to€nije povezala sa DOF slojem potrebno je oznaditi $to visSe

toCaka sa Sto ve¢om precizno$c¢u, a minimalno 4 — 5 toCaka.

7 Georeferencer - rajki geoportal JPG = O X

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke

> L% @ et U@L - fo-

G
e DEP-A na can.

L4019,

GCP tablica &)%)

Vidljivo D Source X Source Y Dest. X Dest. Y dX (pikseli) dY (pikseli) Residual (pik
» 0 436,661 -208,643 281668 | 5,0069e+06 0 0
»® 1 399,955 -343,874 281643 | 5,00681e+06 0 0
x 2 271,163 -173,869 281554 | 5,00692e+06 0 0
x 3 421,85 -316,184 281659 | 5,00682e +06 0 0
3 4 272,451 -298,797 281550 | 5,00684e +06 0 0
(] ] («I*)
Uditan raster: C:/Users/L&S/Desktop/TERSIN/projekt/rajkifrajki aeoportal. JPG |Transformiraj:Nije postavljeno ” -330,-4%6 ” Nijedan ’ A

Slika 20 Alat Georeferencer — oznacavanje referentnih to¢aka

Nakon oznaCavanja referentnih toCaka potrebno je pokrenuti proces
georeferenciranja tih toCaka u odnosu na DOF sloj. Prie pokretanja
georeferenciranja potrebno je postaviti transformacijske postavke i naziv izlaznoga
rastera (Slika 21). Helmert je odabran kao transformacijski tip, metoda najblizi susjed,
a ciljani SRS EPSG:3765 — HTRS96/Croatia TM.
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/' Transformacijske postavke 7 at

Transformacijski parametri

Transformation type Helmert -
Metoda Resampling Majblifi susjed =
Target SRS Selected CRS (EPSG: 3765, HT
Output settings

Output raster E]

Compression | None

] Create world file only {inear transforms)
X| Koristi 0 za transparentnost kada je potrebno

Set target resolution
Horizontalno [1,00000 =)
Vertikalno [-1,00000 =
Reports

Generate PDF map

G

Generate PDF report

¥ Po zavrietku uditaj u QGIS

(o ) e | [ e

Slika 21 Alat Georeferencer — transformacijske postavke

Sloj s katastarskom podlogom dobiven metodom georeferenciranja uklopio se u

postojeci DOF sloj (Slika 22), te je prikazan u Layers panelu.

Browser Panel @)%
RRY®O
8- | Projecthome |
Dom
<7 Favourites
¢/
o/ |
8 e/
goaz
MssQL
‘Spatial Bookmarks Panel @) ]
FUN
[ Naziv Projekt xMin
| Sviovreé 13,706037
| valkane vjezba 5.q9s 13,817970
== K10

Layers Panel B
¢ @ ® V&R AL

x|
B Prijedlog novih granica
Capture_modificirano
jakici geoportal_modificirano
selina prostorni_modificirano
selina geoportal_modificirano

Coordinate|  281027,5007012 | 9 Mierio | 1:6.250 ~| @ Magnifir 100% 5| Rotadja (0,0 S Xkt @ epsciazes 0F) @

Slika 22 Novi sloj izraden metodom georeferenciranja
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Nakon dodavanja sloja s katastarskom podlogom potrebno je dodati na isti nacin i
sloj oznacenim podrucjima iz vaZzeCega prostornog plana. Dodavanjem rastera iz
prostornoga plana odabirom referentnih toCaka i pokretanjem georeferenciranja
stvara se novi sloj na kojem se prikazuju podrucja iz prostornoga plana na priblizno
to€noj lokaciji u DOF sloju, te nam se u Layers Panelu prikazuje novi sloj (Slika 23).

Browser Panel &)%)
RRY®TO
Project home
Dom
Favourites
o/
D:f
E:/
DB2
b MssQL
Spatial Bookmarks Panel Bx)
AT <
| Naziv | Projekt |xtin
| Sv.Lovre 13,706037
| valkane vjezba 5.qgs 13,817970

Layers Panel e
¢ @l e TV E-RADO
medvidici_modificirano 2
medvidici geoportal_modifici...
rajki_modificirano
ITzgradeno [14]
rajki geoportal_modificirano
Prijedlog novih granica
Capture_modificirano @

Slika 23 Sloj prostornoga plana izraden georeferenciranjem

Dodavanjem se potrebnih slojeva dolazi do koraka iscrtavanja gradevinskih podrucja
prema postavljenim slojevima. Buducéi da se oznaCava podrucje, odnosno odredena

povrsina potrebno je kreirati novi Shapefile sloj i kao tip odabrati poligon (Slika 24).

y; P —— - I — " = ?
g—v V4 [—13 - (=~ \% Fz i € B # MNew Shapefile Layer ? >
Browser Panel Y Tip
Yo DR T Tozka Linija ® Foligon
=l Project home 1
Dom ﬁ File encoding System -
z Favourites
: Selected CRS (EPSG:4326, WGS 84) -
@, Hew field
@ @ Naziv
% Tip Tekstualni pedaci -
Spatisl Bookmarks Panel (&>
= &6 DuZina | 80 Preciznost [ ]
@ - SN T <
[ Add to fieids list |
° [ Naziv ~|Pprojext | sevin
Sv.Lovred 13,706037
e valkane viezba 5.qgs 13,817970 Fields list
l' < Maziv I'I'lp IDuiina IPreciznost
V‘ = id Integer 10
[:¢]
Layers Panel i,
« @ ® T &~ & B 0L
i medvidici_modificirano B
..... idici geoportal_i i
x rajki_modificirano EX| [REN DY
----- Izaradeno [14]
% B rola geoportal modificirana ||
Prijedlog novih granica
----- Capture_meodificirano PR Help
©  Naselja [15]

Slika 24 Dodavanje Shapefile sloja — tip poligon
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Tijekom izrade rada bit ¢e potrebno kreirati viSe Shapefile slojeva primjerice za
Izgradeno gradevinsko podrudje, Neizgradeno gradevinsko podrucje, Prijedlog novih

granica te c¢emo njihovo dodavanije izvrsiti na gore navedeni nacin.

Bzt B “"QA%ER%% & 4@

QYT ®O

® Project home

pom e |\ =N BT R N\ g T

<1 Favourites

) C:f
= | D/

E:/
= DB2

MSSQL
Spatizl Bookmarks Panel

AT <

Naziv " |projekt [ xtin
Sv.Lovrec 13,706037 |
valkane vjezba 5.qgs 13,817970

R Pz . K10
Layers Pansl
@l ® 7V &~ T O
¥ medvidici_modificirano (]

medvidici geoportal_modifici...
X o# rajki_modificirano
%/ | Izgradeno gradevinsko podru... |

Slika 25 Iscrtavanje gradevinskoga podrucja

Da bismo zapoceli iscrtavanje, potrebno je u izborniku odabrati Ukljuci/lskljuci
uredivanje te nakon toga odabrati opciju dodaj element. Iscrtavanje vr§imo po

rubovima gradevinskoga podrucja, oznaceno tamnijom Zutom bojom (Slika 25 i 26).

Slika 26 Iscrtano izgradeno gradevinsko podrucje s povr§inom

36



Na slici je iscrtano izgradeno gradevinsko podrucje, te je dodana labela prikaza
povrSine iscrtanoga podrucCja. PovrSina iscrtanoga podrucja izraCunava se
dodavanjem polja u atributnoj tablici. Otvaranjem atributne tablice ukljuCujemo nacin
uredivanja te iz izbornika odabiremo Kalkulator polja. Unutar Kalkulatora polja
odabiremo opciju Stvori novo polje i medu ponudenim funkcijama pronademo
funkciju $area. Funkcija $area izraCunava povrSinu trenutno odabranoga sloja

povezujuéi povrsinu s identifikatorom (Slika 27).

]
7 B =2 T s LT ES D e B R BE =
id | Pavriina
1 13456
1 1
7 Kalkulator polja V ? x
[ only update 0 selected fegur
*® Stvori novo polje Osvjefi postojece polje

Create virtual field

Maziv izlaznog polja

id -
Tip izlaznog polja Cijeli broj (integer) - [ I
Cutput field length | 10 : Preciznost ﬂ
Izraz Function Editor
| e { L | L I are @ | | funection $area B
Farea | E Geon;:hija Returns the area of the current
aré:a feature. The area calculated by
= Recent (fieldcalc) this fu"dm'.-' re,“q'peqs b.Uth th?
area current project’s ellipsoid =etting
&area and area unit settings. Eg, if an

elipseid has been set for the
project then the calculated area

Sarea will be elipzoidal, and if no
elipseid is et then the calculated
area will be planimetric.

Syntax

[« | an $area @

COutput preview: 13495,5253876892

Slika 27 Kalkulator polja

Dodavanje se labela vrsi otvaranjem izbornika Postavke oznacCavanja sloja i
odabirom sloja za kojega Zelimo prikazati labele, odnosno polja koje zelimo prikazati
(Slika 28).
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(4]

= OE T E g oA

Layer Styiing
- Izgradeno gradevinsko podrugje -
= Show labels for this layer - $ il
Label with | 323 Povriina -
b 4
~ SRR RISRE NV,
e
Tekst -
Font M5 Shell Dig 2 -
Stil MNormal -
ke l-]e e e
velifina 10,0000 =8
Jedinice mape > [Ty @
T I el @
[:] R Live update Apply

Slika 28 Dodavanije labela

Postupak je iscrtavanja neizgradenoga gradevinskog podrucja identi¢an, samo $to se
sada oznaCava podru¢je oznaceno svijetlo Zutom bojom. Nakon iscrtavanja oba
podruCja potrebno je iscrtati vanjske granice gradevinskoga podrucja. Osim
iscrtavanja vanjskih granica potrebno je oznadciti naziv naselja. Prethodno navedene
zadatke oznaCavamo kreiranjem novih Shapefile slojeva, za vanjske granice
gradevinskog podrucja koristimo tip Shapefile linija, a za naziv naselja koristimo tip
toCka. Prilikom postavljanja naziva naselja koristimo labelu s nazivom naselja (Slika
29).
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Slika 29 Iscrtano naselje

Nakon $to je naselje u potpunosti iscrtano, na mapi se prikazuju zahtjevi za
proSirenje gradevinskoga podru€ja s labelom broja zahtjeva. Shapefile slojem
Zahtjevi tipa poligon oznaCavaju se pristigli zahtjevi. Sloj Zahtjevi odreden je
oblikovanjem poligona kojemu se prikazuju samo vanjski rubovi toCkastoga oblika
zbog lakSe uocljivosti (Slika 30).
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5.3.Analiza podataka

Slika 30 Prikaz zahtjeva na mapi

U prethodnom su poglavlju prikazani svi podatci na mapi. Uz pomo¢ alata Fixed

distance buffer izvrSit cemo graficku analizu pristiglih zahtjeva. Alat se nalazi unutar

izbornika Processing Toolbox (Slika 31).

Processing Toolbox

Pretradi...

E| R:ecenﬁy used algorithms
Vigedijelno u jednodijelne

-- i GDAL/OGR [48 geoalgorithms]
& GRASS GIS 7 commands [314 geoalgorithms]
EG Model [0 geoalgorithms]

& QGIS geoalgorithms [117 geoalgorithms]

G- g SAGA (2.3.2) [353 geoalgorithms]

- Skripte [0 geoalgorithms]

Slika 31 Alati unutar Processing Toolboxa

Alat Fixed distance buffer ima nekoliko parametara koje je potrebno podesiti da bi se

na karti automatski prikazalo podru¢je na odredenoj udaljenosti od ulaznoga sloja

(Slika 32). Za izraCun proSirenja gradevinskoga podru¢ja uzet ¢emo u obzir sloj

granice naselja koji predstavlja vanjsku granicu obiju vrsta gradevinskoga podrucja.

Izradit ¢emo dva sloja; prvi krug proSirenja na duzini 25 i drugi krug proSirenja na

duzini 50. Nakon ubacivanja navedenih parametara pokre¢emo Fixed distance

buffer, a nakon zavr3etka izvodenja dobivamo novi sloj.
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f Fixed distance buffer

Parametri Zapisnik

Ulazni sloj

granice naselja [EP5G:3765]
Duzina

25,000000
Segment

5

Razbij -dissolve- rezultat

Zastita (Buff)

[Create temporary layer]

% Open output file after running algorithm

Run asbatch process... | | Fixed distance buffer

Thiz algorithm computes a buffer area for all the

features in an input layer, using a fixed distance.
2]

0%

Rezultati nakon izrade obje zone, odnosno obaju slojeva prikazuju planirano
proSirenje gradevinskoga podrucja. Presjek zahtjeva i zona proSirenja predlaze koji
se udio zatrazenih Cestica moze uvrstiti u buduée gradevinsko podrucje (Slika 33 i
34). Primjetno je da se zahtjev 232 nalazi u potpunosti izvan planiranih zona

proSirenja te da ¢e se odbaciti, dok ¢e se ostali zahtjevi odnosno Cestice u potpunosti

ili djelomi¢no prihvatiti.
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Slika 32 Alat Fixed distance buffer



Slika 34 Prva i druga zona proSirenja gradevinskoga podrucja
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Na osnovi izradene mape, koja je nastala koristenjem GIS-a, izraduje se prijedlog

prosSirenja gradevinskoga podrucja (Slika 35). Prijedlog je podlozZan, te se iste mogu

Slika 35 Zakljucni prijedlog proSirenja gradevinskoga podrucja

5.4.1zrada mrezne mape

Zbog jednostavnosti primjene i prikaza izradenoga GIS-a program QGIS uz
instalaciju dodatka qgis2web omogucava izradu mrezne mape. MreZzna se mapa
izraduje odabirom izbornik Web -> qgis2web -> Create web map (Slika 36). Mrezna

mapa omogucava izbor slojeva koji ¢e se koristi u Zeljenom prikazu.
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© Export to web map ? X

Export | Time | Settings | Help |

| & Layers and Gfoups

= pa:ici_modificirlano s % ] Neizaradeno
pakici geoportal_modificirano x

[ pajari_modificirano % O zhgevi

[ pajari geoportal_modificirano % — agranice naselja

0-3-8-68-80-6808-68

[ krunéiéi prostorni_modificirano 3¢ Bl zgradeno gradevinsko podrudie
[ krunéi¢i_meodificirano = B B
[ krsuli_prostorni_modificirano . j EPryed}og novhigranica
1 malisi_modificirano 9 x Nasefja
% [ Neizgradeno ) % B zona 2
Visible x
Popup fields % M zona 1
id no label 4 % DOF
Povrsina  no label
I malisi geoportal_modificirano
S % [ zahtievi
£} Data export I
Exporter Export to folder || .. |
Mapping library location  Local |+
Minify GeoJSON files
Precision maintain | v
Use debug libraries
=) Scale/Zoom
Extent Canvas extent v
Max zoom level 28 |v
Min zoom level Liglow
Restrict to extent
£ Appearance Leaflet | qgis2web, © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA,
Add addresf search - 0sM
Add layers list Expanded OSM B&W
Geolocate user @ Stamen Toner
Hiahliaht on hover

OSM DE

N v [ =L A g
Slika 36 Izrada mrezne mape

Nakon odabira slojeva za prikaz na mreznoj mapi pokre¢e se procedura izvoza u

portabilni folder ggis2weba.

» L&S » AppData » Local » Temp » qgiszweb » qgis2web_2019 09 20-03_44_40 554000

P
Marme Type Size
S
» css File folder
data File folder
Is * images File folder
* iis File folder
ts 4 legend File folder
- markers File folder
rad € index Chreme HTML Do... 20KEB
> L&S » AppData » Local » Temp » qgis2web » qgis2web_2019_09_20-03_44 40 554000 » data
N
Mame Type Size
5
R granicenaselja_6 JavaScript File 33KE
lzgraenegraevinskopodruje 3 JavaScript File 35KE
: * Maselja_3 JavaScript File IKE
* Meizgraeno_8 JavaScript File 43 KB
ts + Prijedlognovihgranica_4 JavaScript File & KB
- zahtjevi_7 JavaScript File TKB
rad Ei Fonal_l JavaScript File 119 KB
Ei Zonal 2 JavaScript File 30 KB

Slika 37 qgis2web folder
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Unutar foldera nalaze se svi podatci koji su potrebni da bi se geografski informacijski
sustavi mogli jednostavno prenijeti na bilo koje racunalo i prikazati. Unutar samoga
foldera nalaze se javascript datoteke, css datoteke za oblikovanje prikaza u
internetskom (web) pregledniku, podatci iz kazala i ostalo (Slika 37).

lzradena mrezna mapa prikazuje samo znacajnije slojeve, dok su pomocéni slojevi
sakriveni. Na mreznoj se mapi nalazi kazalo koje omogucava jednostavno upravljanje

prikazanim slojevima (Slika 38).

» C  (© Datoteka | C:/Users/L&S/AppData/Local/Temp/qgis2web/qgis2web_2019_09_20-03_44_40_554000/index.html#16/45.1793/13.7195 * @ i

@ D Neizgradeno

w Dl zantievi

@ — granice naselja

7] . Izgradeno gradevinsko podrucje
4 . Prijedlog novih granica

@ © Naselja

@ M zona2

Leaflet | qgis2web, © OpenStreetiap contributors, CC-BY-SA,

Slika 38 Mrezna mapa

5.5.1zrada kartografskoga prikaza

Program QGIS omogucava izradu kartografskih prikaza izradenih geografskih
informacijskih sustava. Alat Kompozitor sluzi za izradu kartografskih prikaza i
dodavanje osnovnih atributa karti. Kod izrade kartografskih prikaza potrebno je
prikazati osnovna obiljeZja. Osnovna su obiljeZzja kartografskoga prikaza: naslov,
mjerilo, kazalo, podru¢je mape i dr. Svako se obiljeZzje moze podeSavati unutar

postavki, primjerice u kazalu se mogu dodati ili ukloniti dijelovi (Slika 39).
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 Prostorno planiranje

Composer Uredi Prkaz Layout Atlas Postavke

BiLR o R ek

‘50

P

ol

e,

N

Bow@d o AawaEHBa
su|

L

el 9NASCRE @le ¢ [+dm®
T T TR TR I

|1nn Osobine stawke

x: -13.7851 mm y: Omm stranica: 1

Slika 39 Alat Kompozitor

Odabirom Dodaj novu mapu zapocinje izrada kartografskoga prikaza. Pokazivacem
se miSa oznacava podrucje na kojem cCe biti prikazana mapa, te se na oznaenom
podrucju ucita mapa prikazana u osnovnom prozoru QGIS-a. Nakon ucitavanja mape
s desne strane Kompozitora pojavljuje se izbornik u kojem se ureduju postavke
mape, a jedna je od vaznijih postavki mjerilo pomoc¢u kojega se osigurava veli€ina

prikaza odabranoga podrucja na mapi.

/. Prostorno planiranje - o X
Composer Uredi Prkaz Layout Aflas Postavke
= B R [A 2 = ‘o O = —_— ] )
CLORER ek e NALPLR SLEBALE Bl ¢ [[ddomq
N[0 U PR N (B O 22 B SO 00 SR B L0 R CIC B S 220 SRS BN 10 S e 1] Ot &
@ 3 Mapa 0
p =—: v Glavne osobine ~
] Prikai v | | Osviesi pretpregled
S| Mierio 2924 =
)| -
N | 3 Rotaciamape |0,00° = =
& R- | Iscriaj stavke s prikaza karte
3| 4
it e v Slojevi
q 3 Follow visibility preset (none) ~ &
T3 8- o =
| 2 [ Lock styles for layers
= - v Opseg (extents)
:‘SQ 5_: Xmin | 281115.068 (=4
j\a - Ymin | 5008234,558 (=8
/?; 1 Xmax | 281675.068 S
=i Ymax | 5008598.117 (=8
R
= Postavi na opseg prikaza mape @
x:14.7697mm  y:204.314mm  stranica: 1 v Litem selected

Slika 40 Alat Kompozitor — Dodavanje mape
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Ako se na mapi ne prikazuje cijelo podrucje iz kojega izradujemo mapu, potreban je
izbornik s lijeve strane Pomakni sadrZaj stavke, a na taj se nacin pomice podrucje
prikaza u osnovhom QGIS prikazu, ali unutar alata Kompozitor (Slika 40). Osim
dodavanja mape, na kartografskom prikazu mora biti prikazano kazalo. Kazalo se
dodaje odabirom Dodaj novo kazalo iz lijevoga izbornika da bi se na kazalu prikazali
samo Zeljeni podatci, odnosno slojevi u desnom izborniku u podizborniku Stavke

kazala gdje odabiremo samo Zeljene stavke za prikaz (Slika 41).
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ey
4| Kazalo
| (o
W Glavne osobine Tl
Naslov Kazalo
Title alignment | Lijevo b
Mapa Mapa 0 v
Wrap text on
X/ Resize to fit contents
o [bzalo =] =
pakici_ modifciano W Stavke kazala E |
ekl geoportal_modficrano X Automatsko obnavijanje
P
peri geoparial_madficiano pakici_modificirano E|
bu’t'fi mi_mdfam pakici geoportal_modificirano
Vrunéiéi_modficrane - pajari_modificirano
wsl_-_wmmx_vmd’fmm pajari geoportal_modificirano
Sllendiiciand krung&iéi prostorni_modificirano
:\;;E'W 28] s krunéi¢i_modificirano
D hep iy krsuli_prostorni_modificirano
=i capure_modficrane mali$i_modificirano
grn@nz=lp Neizgradeno [26]
jakici prosor_modficrano malisi geoportal_modificirano
sranidi prostorni_modficrano zahtjevi
sranidi_modficrano rajki capture_modificirano
&hid_modifcrano — granice naselja
&hid geopartal_modificrane ] jakici prostor_modificirano - e
ﬁhﬂ geopartal_ modificirano o H straniéi prostorni_modificirano E ;T
raridici oot frzon = e e =

Slika 41 Alat Kompozitor — dodavanje i uredivanje stavki kazala

U Kompozitoru se na kartografski prikaz mogu dodati naslov i graficko brojilo.
Odabirom Dodaj novu oznaku i uz pomo¢ pokazivata miSa oznacava se podrucje na
kojem ¢e se prikazati naslov kartografskoga prikaza. U desnom se izborniku nalazi
polje za upis teksta, odnosno naslova te se u njemu mozZe izvrsiti oblikovanje
naslova.

Odabirom Dodaj novu traku mjerila dodajemo graficko mjerilo, a u izborniku s desne
strane moguce je odabrati mjerne jedinice i brojeve segmenata koji se prikazuju na

grafickom mijerilu (Slika 42).
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Slika 42 Alat Kompozitor — dodavanje naslova i grafiCkoga mjerila

Na kartografski se prikaz moze dodati fotografija ruze vjetrova. Odabirom opcije
Dodaj sliku prikazuje se izbornik s desne strane, a u polju Image source pretrazuje se

slika za postavljanje na kartografski prikaz (Slika 43).
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Slika 43 Alat Kompozitor — dodavanije slike

Naposljetku izradeni kartografski prikaz mozemo izvesti kao sliku razli€itih formata
kao primjerice BMP, ICO, JPEG, JPG i PNG. Prilikom izvoda slike postoji mogucénost
odabira rezolucije i veli€ine slika (Slika 44). Osim kao sliku, kartografski se prikaz

mozZe izvesti u jedan od naj¢escih formata kao $to su PDF i SVG.
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Slika 44 Alat Kompozitor — Rezolucija i veli¢ina izlazne slike

Nakon izvrSenoga izvoda slike dobiva se konacni kartografski prikaz. Na izradenom
se kartografskom prikazu nalaze sva osnovna obiljezja: naslov, kazalo, mapa,
grafiCko mijerilo i fotografija, odnosno ruza vjetrova. Na kartografskom se prikazu uz

pomoc naslova i kazala jasno mogu razumjeti prikazani podatci (Slika 45) .
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Slika 45 Alat Kompozitor — finalni izgled kartografskoga prikaza
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6. Zakljuéak

U radu je opisan nastanak geografskih informacijskih sustava i samoga termina GIS.
Spomenut je otac GIS-a R. Tomlinson i postupak kojim je kreirao prvi geografski
informacijski sustav. ObjasSnjena je medusobna zavisnost pet osnovnih sastavnica
GIS-a. Osim sastavnica GIS-a prikazani su osnovni tipovi podataka koji se pohranjuju
u razliCitim vrstama baza podataka. SUBP i baze podataka su okosnice za sve vrste
obrade podataka, a objasnjeni su hijerarhijski, mrezni, relacijski i objektni modeli.
Objasnjena je vaznost koristenja baza podataka i spomenuti su glavni ciljevi,
odnosno prednosti koriStenja baza podataka.

lzraden je geografski informacijski sustav koji se Kkoristi prilikom prostornoga
planiranja, odnosno izrade dijela prostornoga plana Opcine Sv. Lovre¢. U GIS-u su
prikazana gradevinska podrucja, zahtjevi stanovnika za proSirenje gradevinskoga
podrucja, zone proSirenja i finalno je izvedena graficka analiza svi unesenih
prostornih podataka. Takoder, izradena je mrezna mapa na kojoj je prikazan GIS za
prostorno planiranje i na taj nacin izvrSen prikaz podataka namijenjenih isklju€ivo za
finalni prikaz. Osim mrezne mape izraden je i kartografski prikaz naselja s prikazanim
kazalom i grafickim mjerilom.

Moze se zakljuciti da su informacijski sustavi opéenito od svoga uvodenja uvelike
doprinijeli lakS§em, brzem i preglednijem prikazu prostornih podataka. Informacijski
sustavi Cesto objedinjuju razli¢ite grane znanosti i dovode do njihovoga simultanog

razvoja.
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8. Sazetak

U radu je dan povijesni prikaz razvoja geografskih informacijskih sustava i glavnih
pojmova koji opisuju GIS. Prikazane su sastavnice GIS-a, vrste podatka i baze
podataka u geografskom informacijskom sustavu.

Naposljetku je izraden GIS projekt koji sluzi za jednostavnije i preglednije prostorno
planiranje. Izraden je GIS projekt dijela prostornoga plana Opcine Sv. Lovrec€ te je
grafiCki prikazano trenutacno stanje, zahtjevi stanovniStva i prijedlog na osnovi
graficke analize. Finalni je pregled omoguc¢en pomoéu mrezne mape koja na

jednostavan i jednoznacan nacin prikazuje izradeni GIS projekt.

KljuCne rijeci: GIS, geografski informacijski sustavi, prostorno planiranje, mrezna

mapa

9. Summary

The paper presents a historical review of the development of geographical
information systems, and the very concepts that describe GIS. GIS components, data
types and databases in the geographic information system are presented.

In the end, a GIS project was created to make spatial planning simpler and more
transparent. The GIS project was created as part of the spatial plans of the
municipality of Sv.Lovre€. It is a graphical representation of the current situation,
population requirements and a proposal on the basis of graphical analyzes. The final
overview enables the use of a web map that represents the GIS projects created in a

simple and unambiguous way.

Keywords: GIS, geographic information systems, spatial planning, web map
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