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1. UVOD

Ovaj rad se bavi izradom baze podataka o geoloskoj bastini u svrhu boljeg i uc¢inkovitijeg
upravljanja zaSticenim podrucjima, te ¢e na taj nacin biti ojacan sustav nadzora i
upravljanja kao i omogucavanja dostupnosti informacija Siroj javnosti s pravom
odlucivanja u zastiti geoloSke bastine. Jedna od glavnih faza pri izradi ovog rada bila je
kreiranje baze podataka koja bi podatke o geoloskoj bastini i georaznolikosti objedinila na

jednom mijestu radi brZe i jednostavnije manipulacije s istim podacima u GIS-u.

U ovome radu prikazana je manipulacija prostornim podacima tj. podacima o geolo$koj
bastini na podrucju Republike Hrvatske na jedan novi suvremen nacin u svrhu $to brzeg i
jednostavnijeg prikupljanja, obrade i prezentacije podataka o zaSticenim geolokalitetima.
Razvoj geografskog informacijskog sustava (GIS) u posljednjih nekoliko desetljeca
doZivio je pravi procvat te se ta tehnologija danas koristi u svakodnevnhom Zivotu,
pogotovo u geodeziji, geologiji, gradevinarstvu, Kkartografiji, prometu i drugdje za
rjeSavanje svih problema koji su vezani uz prostorno planiranje. GIS je sustav koji
prikuplja, pohranjuje, analizira i sreduje, te prikazuje prostorne podatke preko odredene
geografske lokacije. Kako su dosadasnji nacini o vodenju informacija o geoloskoj bastini i
georaznolikosti na podruc¢ju Republike Hrvatske poprili¢no zastarjeli, sve ceSce se javlja
potreba da se sva dosadasnja istrazivanja objedine u jedinstvenu bazu podataka kako bi na
taj nacin dobili Sto bolju podlogu za buduca istrazivanja. Za izradu baze podataka koristen
je Microsoft Office Access, a geoprostorni prikaz podataka proveden je pomoc¢u ESRI-

jevog softvera ArcGIS Desktop.



2. 0 GEOLOSKOJ BASTINI I GEORAZNOLIKOSTI

Prije 4,5 milijardi godina na Zemlji se javio prvi oblik Zivota. Evolucija koja je tijekom
geoloSke proSlosti proSla mnoge promjene, ostavila je trag na okoliSu u kojem Zivimo. Ti
dokazi evolucije pohranjeni su u obliku stijenskih zapisa. Kako bi te zapise mogli bolje
proucavati i samim time saznati nesto viSe o nastanku Zivota na Zemlji, potrebno ih je to
bolje prouciti i sacuvati za buduce generacije. Intenzivnom izgradnjom infrastrukture,
naselja, industrije, prometnica, te eksploatacijom mineralnih sirovina nepovratno se gube
dokazi u obliku stijenskih zapisa, kako o evoluciji biljnog i Zivotinjskog svijeta, tako i o

evoluciji ¢ovjeka i nastanku naSeg planeta. Kako bi to sprijecili, trebamo biti svjesni njene

Geoloska bastina je povrsinski i pripovrSinski dostupan dio litosfere, ¢ijim prouc¢avanjem i
razumijevanjem pokuSavamo interpretirati geoloSke procese koji su oblikovali planet
Zemlju ali i citav tijek evolucije, razvoj zivota na Zemlji, klimatske uvjete i procese

stvaranja planina, oceana i kontinenata.

Takve prirodne vrijednosti Stite se Zakonom o zaStiti prirode koji obuhvaca zasticena
podru¢ja kao Sto su: strogi i posebni rezervati, nacionalni parkovi i parkovi prirode,
regionalni park, park-Suma, spomenik prirode, spomenik parkovne arhitekture i znacajni
krajobraz. U zaSti¢cena podrucja spadaju jo$ i zaSticene svojte koje obuhvacaju strogo
zaSticene i zaSticene divlje svojte, i zaSticenu zavic¢ajnu udomacenu svojtu. Zakonom su
definirani jo§ i minerali, sirovine i fosili, od kojih su tek fosili dinosaura i paleontoloski

spomenik prirode Jama Vrtare male u Dramlju u postupku zastite.

Geoloska raznolikost obuhvaca geolosku i geomorfolosku raznolikost. GeoloSku
raznolikost cine razlicite vrste stijene, minerala, fosila, reljefnih oblika, podzemnih
objekata, te strukture i procesi koji su ih stvarali kroz geoloska razdoblja. Geoloska i
geomorfoloska baStina RH je vrijedna, bogata i raznolika. Posebna vrijednost nase
geoloske i geomorfoloske bastine je velika raznolikost na relativno malom prostoru koja
ima znanstvenu, kulturnu, estetsku, krajobraznu, ekonomsku i/ili vlastitu vrijednost koju
treba ocuvati i prenijeti na buduce naraStaje, a sve to treba uzeti u obzir pri vrednovanju,
zaStiti, oc¢uvanju, upravljanju i koristenju prirode RH. Od svih tih lokaliteta najvrjednije

nam je nalaziSte neandertalaca HuSnjakovo-Krapina i Vindija-Donja Voc¢a, kamenolom



Fantazija, Lukina jama-trojama, Crveno jezero itd. | to ne samo na nacionalnoj ili
europskoj, ve¢ i svjetskog razini, a kako su i turistic¢ki vrlo atraktivni treba ih ukljuciti u

turisticku ponudu kroz razvoj geoturizma (znanstveno-obrazovnog turizma).

Pojedini dijelovi geoloSke i geomorfoloSke bastine od interesa za Republiku Hrvatsku su
proglaseni zaSti¢cenim prirodnim vrijednostima, uglavnom kao spomenici prirode ili
posebni rezervati, dok se preteZiti dio vrijedne geoloSke baStine nalazi unutar prostorno
vec¢ih zaSticenih podrucja (znacajnih krajobraza, regionalnih parkova, parkova prirode i

nacionalnih parkova).

Na temelju Zakona o zastiti prirode, dosad je zaSticeno 56 geoobjekata/geolokaliteta na
podruc¢ju 13 Zupanija, i to 52 u kategoriji spomenik prirode (od toga su dva pod
preventivnom zastitom) i cetiri u kategoriji posebni rezervat (od toga su dva pod

preventivnom zastitom), Sto ¢ini oko 12% od ukupnog broja zasti¢enih podrucja RH.

Kljuéni problemi zastite i ocuvanja georaznolikosti u RH su: nedovoljna spoznaja o
vrijednosti i znacaju geoloske i geomorfoloSke bastine, neobnovljivost i lakoca oStecivanja
i uniStavanja te trajnog nestanka geoloSke i geomorfoloske baStine, a mnogi dijelovi
vrijedne geobastine (na juznom Velebitu, u sjevernoj Dalmaciji, pojedinim dijelovima
Like, Korduna, Banije i Slavonije i dr.) su minirani, a proces razminiranja je vrlo spor i
skup. Ocuvanje geoloske raznolikost i geoloSke baStine doprinosi rjeSavanju problema
opstanka vrsta i cjelovitosti ekolokih sustava. RH je ocuvanje georaznolikosti ukljucila u

Strategiju i akcijskog plana zastite bioloSke i krajobrazne raznolikosti RH (NN 143/08).

Unapredenju oc¢uvanja georaznolikosti i odrzivog koriStenja geoloSke i geomorfoloske
bastine pridonosi uspostava UNESCO-ove Globalne mreZze geo-parkova (Global Geopark
Network-GGN) i Asocijacije europskih geoparkova (European Geopark Network-EGN).
Tako je 2007. godine Park prirode ,,Papuk® postao prvi hrvatski geopark, odnosno

punopravni ¢lan navedene mreZe (asocijacije) geoparkova.

Prema Upisniku Zasti¢enih prirodnih vrijednosti Ministarstva kulture danas u Hrvatskoj
postoji 461 zaSticeno podrucje od kojih su 54 zaSticena kao geolokaliteti. Zastic¢eni
geolokaliteti u Istri, Lici, Dalmaciji i sjeverozapadnoj Hrvatskoj relativno su dobro

rasporedeni, dok je podrucje Panonske nizine te sjevernih i srednjodalmatinskih otoka



gotovo bez ijednoga zasticenog lokaliteta. Geobastina je zaSticena na podrucju 12 Zupanija
i na podrucju Grada Zagreba, a najvise lokaliteta (njih 13 od ukupno 54), zasti¢eno je u

Licko-senjskoj zupaniji.

Znadaj koristenja podataka

Prvi Zakon o pec¢inama donesen je 1900. godine, dok je 1948. godine lokalitet Rupnica
proglaSen prvim geoloSkim, a nalaziste fosila pracovjeka HuSnjakovo prvim
paleontoloSkim spomenikom prirode. Novom strategijom i akcijskim planom zaStite
bioloSke i krajobrazne raznolikosti Republike Hrvatske iz 2008. godine (NN 143/08),
pocelo se viSe paznje posvecivati zastiti georaznolikosti tj. geobastini. Kao jedan od
strateSkih ciljeva je ocuvati georaznolikost kao jedan od preduvjeta ocuvanja bioloSke i
krajobrazne raznolikosti te samu neobnovljivu geomorfoloSku i geolosku bastinu RH.
Unazad cetiri godine na temelju struénog obrazlozenja za preventivnu zastitu Drzavnog
zavoda za zaStitu prirode Ministarstvo nadlezno za zaStitu prirode, Uprava za zastitu
prirode proglasila je pet preventivno zasSticena geolokaliteta i to Crniku na Pagu kao
posebni rezervat geoloSko-paleontoloski, Spilju u kamenolomu Tounj kao geomorfoloski
spomenik prirode, Jamu Vrtare male kao spomenik prirode, Uvalu BrbiS¢icu kao posebni
rezervat i Gorjanovicev praporni profil u Vukovaru kao spomenik prirode, Sto govori o
vaznosti stru¢nih elaborata, obrazloZenja i stru¢nih podloga za zaStitu i oc¢uvanje takvih

lokaliteta.



3. BAZE PODATAKA

Jedna od glavnih faza pri izradi ovog rada bila je kreiranje baze podataka koja bi podatke o
geoloskoj bastini i georaznolikosti na podru¢ju Republike Hrvatske objedinila na jednom

mjestu radi brZe i jednostavnije manipulacije s istim podacima u GIS-u.

Baza podataka je realizacija skupa podataka koji opisuju stanje sustava u jednom trenutku
vremena, odnosno realizacija modela podataka koji opisuje stanje entiteta sustava, njihovih
veza i atributa entiteta. Baza podataka predstavlja kolekciju medusobno povezanih
datoteka koji su pohranjene zajedno uz iskljucenje Stetne ili nepotrebne redundancije tj.
viSestruke pohrane istog podatka, da bi posluzila u razne namjene. Podaci su spremljeni
tako da ne ovise o programu koji ih koristi, a osnovni princip je u dodavanju novih

podataka i modificiranju i koriStenju postojecih unutar baze podataka.

Entitet je objekt stvarnog svijeta o kojemu se informacije skupljaju i obraduju. Da bi se
neki pojam pri oblikovanju informacijskog sustava smatrao entitetom, mora biti vazan za
promatrani sustav i mora imati znacajke koje ga jasno razlikuju od ostalih entiteta. Entitet
moze biti stvarni objekt, neka osoba, apstraktni pojam, ili pak dogadaj. Entitet ima svojstva

ili atribute koji ga opisuju i izdvajaju iz okruzenja (PERKOVIC, 1998).

Entiteti istog tipa svrstavaju se u skupove-tablice (eng. tables), npr. u bazi podataka u
ovom radu postoji Sest tablica naziva: Osnovni_podaci, Geoloski, Geomorfoloski,
Interpretacija_edukacija, Stanje lokaliteta, Literatura i tri pomoc¢ne (radne) tablice naziva:
kugle, poligoni, tocke (Slika 3-1).
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£ Geomorfoloski

ij Interpretacija_edukacija
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Slika 3-1. Prikaz tablica u bazi podataka

Za entitete istog skupa promatraju se ista svojstva. Entitete u bazi podataka o geolo3koj
bastini (datoteka Geobastina.accdb) predstavljaju pojedini nazivi zasti¢enih lokaliteta (54

lokacije, npr. Modra Spilja, Burdevacki pijesci, Veternica i dr.).

Atribut je neko znac¢ajno (kvalitativno ili kvantitativno) svojstvo entiteta. U strukturi baze
podataka atribut je predstavljen poljem (eng. field, column). Atributi geolokaliteta mogu
biti: kategorija i godina zaStite, vrsta geolokaliteta, slika lokaliteta, koordinate lokaliteta u
prostoru i dr. Svi atributi jednog entiteta zajedno ¢ine jedan redak (slog, zapis, eng. record)
u tablici. Redak je osnovna jedinica informacije u tablici, a predstavlja skup povezanih
informacija koje imaju specifi¢cnu namjenu (HUMPHREY & MELLONI, 1986).

Domena atributa je skup svih vrijednosti koje atribut moze poprimiti. Neke domene
imaju odredenu, strogo definiranu vrijednost (npr. domena polja “Kategorija zaStite” moze
poprimiti jednu od 2 vrijednosti-spomenik prirode i posebni rezervat), a neke neodredenu
vrijednost (npr. polje “Godina zaStite” moze poprimiti bilo koju znakovnu vrijednost)
(JOHNSON, 1997).

Relacija (veza, eng. relationship) je povezanost medu vrijednostima atributa koja postoji u
realnom svijetu. Ona je ovisna o entitetima sustava i ne moZe postojati sama za sebe, a
predstavlja bilo koje znanje izmedu dva ili viSe entiteta sustava (Slika 3-2). To je ujedno i

temelj relacijske baze podataka. Relacija je formalni izraz za tablicu s podacima.



Preciznije, one nisu potpuno jednake jer tablica predstavlja bilo koji proizvoljni skup
informacija unutar ili izvan bilo koje baze podataka, dok je relacija strogo definiran
element relacijskog sustava (PERKOVIC, 1998).
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Slika 3-2. Primjer veze medu relacijama

Ukoliko je baza podataka smjeStena u jednu datoteku, a prikaz se sastoji od jedne tablice,
baza podataka je flat file baza. Prednosti takve baze su: jednostavnost za kreiranje i prikaz,
a nedostatak su ogranicene mogué¢nosti, pa nam moze posluziti kod manjih koli¢ina
podataka i kod velikog broja zapisa sa malim brojem polja. Ipak, generalno se moze reéi da
strukturu baze podataka ¢ine tablice u kojima su slogovi koji se pak sastoje od polja
(Tablica 1). Podatke je bitno dobro Klasificirati prije njihovog pohranjivanja, pa je
kreiranje strukture baza podataka najvazniji c¢in prilikom stvaranja baze podataka
(PERKOVIC, 1998).



Tablica 2. Struktura tablice Osnovni_podaci

IME POLJA TIP POLJA OPIS
ID AutoNumber Primarni klju¢
Lokalitet Text Naziv zasticenog lokaliteta
Kategorija Text Kategorija zaStite
Podkategorija Text Podkategorija
Upisnik_rbr Number Redni broj iz upisnika
Godina_zastite Number Godina zastite
Zupanija Text Zupanija
Opcina_grad Text Op¢ina ili grad
Ustanova Text Ustanova kojg upravlja
podrucjem
Koncesija Text Koncesija
Prev_zastita Text Preventivna zaStita
Prev_zastita_datum Date/Time Datum |stekva _preventlvne
zadtite
Vrsta Text Vrsta geolokaliteta
Mjesto Text Naziv mjesta
Osnovna geoloska karta
oGk Text Republike Hrvatske
X MGI Number X-kqordinata MGI
- koordinatnog sustava
Y MGI Number Y- k(_)ordinata MGI
- koordinatnog sustava
X HTRS Number X-koordinata hrvatskog
- referentnog sustava
Y_HTRS Number Y- koordinata hrvatskog
referentnog sustava
Opis Text Opis
Geo_objekt Text Geometrijski objekt
Slika Text Fotografija lokaliteta
IUCN Text Medvunaro_dni s_avez za
ocuvanje prirode
Pov_ha Number Povrsina u hektarima
RB Number Redni broj iz upisnika
RB_Novo Number Novi redni broj iz upisnika




Pod strukturom se podrazumijevaju identifikacijska imena pojedinih podataka, njihov tip i
medusobni odnosi. Obi¢no se baza podataka sastoji od viSe datoteka, a podaci su smjesteni
u vise tablica. Bazu podataka ne ¢ine samo tablice, jer nam prikaz podataka u njima nije
dovoljan. Zbog postojanja dijakritickih znakova u nasem jeziku (C¢CéDASSZ7) i njihove
nekompatibilnosti s ve¢inom danasnjih programa, prisiljeni smo imena polja izabirati iz
alfanumerickog seta engleskog jezi¢nog podrucja. Ve¢ zbog te ¢injenice javlja se potreba
za unosom podataka u posebne obrasce (eng. forms) u kojima se ispred polja za unos
obi¢no upiSe puni opis polja (eng. field description). Na takvom obrascu primjerice
umjesto polja SIF_OBJ pise SIFRA OBJEKTA. Osim pregleda podataka ponekad je
potrebno dobiti izvjeStaj o naSim podacima na pisacu. lzvjeStaj (eng. report) je pregled
cijele baze ili njezina dijela, pripremljen za ispis. Podaci se takoder mogu poredati
redoslijedom koji nije jednak redoslijedu upisa. Sortiranje se moze vrSiti po broj¢anim i
alfanumerickim poljima, a da bi sortiranje bilo brze, moguce je provesti indeksiranje baze.
Indeksiranje je stvaranje skracene verzije datoteke koja sadrzi redoslijed zapisa poredanih
po kljucu (eng. key). Klju¢ je polje ili kombinacija polja po kojima se indeksira datoteka.
Povecanjem broja slogova u tablici nije vise jednostavno naci zeljeni podatak i potreban
nam je neki postupak traZenja. Za tu svrhu kreiramo upit (eng. query). Sve ovo gore
navedeno c¢ini u cjelini jednu modernu bazu podataka. Ako joS k tomu dodamo makro
naredbe i module, dobivamo moguénost izrade gotovih aplikacija koje sluze za formiranje

sucelja izmedu korisnika i sustava za upravljanje baze podataka (PERKOVIC, 1998).

lako svaka stvar ili dogadaj - tekstualni, slikovni ili zvuéni moZe biti dio baze podataka,

najces¢i tipovi podataka koje pohranjujemo su:

e tekstualni tip - brojevi i tekst (oznaka C)

e memo - brojevi i slova, recenice i odlomci (0znaka memo)
e brojcani - broj¢ani podaci (oznaka N)

e datum/ vrijeme - datumi i vremena (o0znaka D)

e da/ ne - logicki tip podataka (oznaka L)

Postoje i drugi tipovi podataka kao npr. currency (novcani iznosi), broja¢, OLE objekt

(slike, grafikoni i ostali objekti iz Windows aplikacija), bit...



Model podataka predstavlja osnovu za razvoj sustava za upravljanje bazama podataka.
Neovisan je o implementaciji, stoga bi pravila definirana za model trebala biti primjenjiva
na svim sustavima baziranim na tom modelu. Model podataka je nacin prezentiranja

podataka i obuhvaca:

e definiranje podataka;

e definiranje pravila integriteta podataka;

e definiranje pravila manipulacije podacima, ukljucujuci i definiranje jezika za
manipulaciju podacima (PERKOVIC, 1998).

Postoji pet tipova modela podataka i nad svakim od njih je razvijeno mnostvo sustava za

upravljanje bazama podataka.
To su:

o hijerarhijski (eng. hierarchical)

e mrezni (eng. network)

¢ relacijski (eng. relational)

e objektno - orijentirani (eng. object-oriented)

e deduktivni (eng. deductive)

Prije ovih modela podataka nastao je flat file model (jedna tablica, jedna baza). Flat file
baza je prva kompjuterizirana baza podataka i izgledala je kao katalog kartica u biblioteci.
Hijerarhijski model se pojavio ranih Sezdesetih godina u IBM-u i ponekad se naziva jos i
stablo (eng. tree). Ovaj model je bio vode¢i do pojave mreznog modela kojega je izdala
kompanija CODASYL 1971. godine. Godinu dana prije pojave ovog modela, matematicar
E. F. Codd iznio osnovne principe i strukturu novog relacijskog modela podataka (CODD,
1970, iz MARTIN, 1977). Ovaj se model vremenom usavrsavao i danas je to najrasireniji
model podataka. On je ujedno i koristen u ovom radu (PERKOVIC, 1998).
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Razvoju baza podataka prethode metode projektiranja. Stvaraju se dijagrami koji logicki

opisuju bazu, tokove podataka i odnose medu njima. Najpoznatiji su:

e data structure diagram - opisuje entitete i naznacuje relacije
e entity relationship (E-R) - opisuje relacije izmedu dva entiteta

o data flow diagram - opisuje tijek podataka u bazi

Sustav baze podataka (eng. database system) objedinjuje bazu podataka i sustav za
upravljanje baze podataka. Sustav za upravljanje baze podataka (database management
system - DBMS) je softver koji upravlja koristenjem baze podataka, odnosnho ima ulogu
posrednika izmedu korisnika i same baze podataka (JOHNSON, 1997). DBMS se sastoji

uglavnom od tri komponente:

e opisni jezik (eng. data description language, DDL) - sluzi za definiranje polja,
zapisa i odnosa medu zapisima.

e manipulacijski jezik eng. (data manipulation language, DML) - omogucava
pohranu zapisa u bazu i ¢itanje iz nje

e kontrolni jezik (eng. data control language, DCL) - brine o sigurnosti podataka

Ovakav sustav baze podataka je prisutan kod malih baza podataka koje se nalaze na PC

racunalima. Kod velikih baza podataka sustav baze podataka se sastoji od:

e Dbaze podataka

e administratora baze

e sustava za upravljanje baze podataka
e aplikacija

e Kkorisnika

e hardvera

Nazivi programskih paketa (sustava) koji se danas najceSce koriste kao DBMS su: Oracle,
Informix, Access, PostgreSQL, Microsoft SQL Server i dr.
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Razlika u programskim sustavima se prije svega ocituje kroz jezike u kojemu su pisani
programi za njihovo administriranje i izradu aplikacija, pa se razlikuju tri skupine
programskih jezika (PERKOVIC, 1998):

e proceduralni jezici ili jezici tre¢e generacije (COBOL, C, PL/I, Pascal, Ada i dr.)
e jezici cetvrte generacije (4GL)
e upitni jezici (SOL)
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4. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAYV (GIS)

4.1. Osnovni pojmovi

Geografski informacijski sustav (GIS, eng. geographic information system) je skup
povezanih objekata i aktivnosti koji svojim meduodnosima sluze zajedni¢koj namjeni. U
GIS-u zajednicka namjena je donoSenje odluka pri upravljanju nekim prostornim
aktivnostima. Informacijski sustav je skup postupaka izvrSenih nad skupom podataka
kojima se dobiva informacija pogodna za donoSenje odluka. GIS se smatra tehnologijom
(hardver i softver) ili strategijom za obradu informacija, ovisno o kontekstu. Svrha GIS-a

je unaprijediti donoSenje odluka koje su na bilo koji nacin u vezi s prostorom.

GIS je jedna od najatraktivnijih informatickih disciplina danasnjice. To je relativno nova,
multidisciplinarna informati¢ka tehnologija koja u zadnjih desetak godina doZivljava
snazan razvoj. To je sustav o cjelokupnom zemljinom prostoru s ciljem njegova uspjesna
gospodarenja, a obuhvaca litosferu, hidrosferu, biosferu i atmosferu. Zadire u geodeziju,
geologiju, poljoprivredu, Sumarstvo, vodoprivredu, promet i prometnice, ekologiju,
oceanografiju, meteorologiju, itd. Koristi se i u daljinskim istrazivanjima, raznim vojnim
primjenama, istrazivanju nafte, lokalnoj upravi i zastiti okoliSa. Glavni predmet
promatranja u GIS-u je geografski objekt a tu razlikujemo prirodne i one koje je ¢ovjek
izgradio. Prirodni objekti su: vodotoci, jezera, obala mora, povrSine prekrivene
vegetacijom (Sume, poljoprivredne povrsine) i sl. Umjetni objekti su: naselja, zgrade, ceste,
zeljeznicke pruge, mostovi, razni vodovi (vodovodi, kanalizacija, dalekovodi...)
(PERKOVIC, 1998).

4.2. Povijest GIS - a

Prvi poc¢eci geografskih informacijskih sustava datiraju iz 1960. godine kada je nastao prvi
pravi GIS pod nazivom CGIS (Canadian GIS). Njegov zacetnik je bio Roger Tomlinson
koji je predlagao racunalne metode u analizi velikog broja zemljovida za pronalaZzenje
povoljnih lokacija za plantaze u isto¢noj Africi te za inventarizaciju zemljiSta citave
Kanade. Drugi prijedlog Tomlinsona je prihvacen, a istraZzivanja su rezultirala izumima

kao Sto su valjkasti skener za brzu digitalizaciju zemljovida i topoloSko kodiranje granica
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prema konceptu ¢vorova i linija. Godine 1968. osnovana je Komisija za prikupljanje i
obradu geografskih podataka pri Medunarodnoj geografskoj uniji, a Tomlinson je postao
njezin prvi predsjednik. Na podrucju Sjedinjenih Americ¢kih Drzava je 1965. godine
arhitekt Howard Fisher na sveucilisStu Harward osnovao laboratorij za digitalnu grafiku i
prostorne analize. Ubrzo je izraden programski paket SYMAP za izradu tematskih
zemljovida pomocu brzih pisaca. Zavod za statistiku zapoceo je s obradom prostornih
podataka 1967. godine, a ubrzo su stvorene baze podataka TIGER i GBF. GBF je bila
jedna od topoloski strukturiranih baza prostornih podataka i sadrZavala je prikaz cestovne
mreze jezgre metropolitanskog podruéja. Nakon ovog pilot podrucja brzo se krenulo s
digitalizacijom geografskih zemljovida SAD-a s kojih su digitalizirani ili skenirani
sadrzaji: ceste, Zeljeznice, vode i ostali linijski objekti. Taj posao je zavrsen 1987. godine,
a baza podataka pod nazivom Digital Line Graph (DLG) smatra se najve¢im civilnim GIS
projektom do sada (PERKOVIC, 1998).

Jack Dangermond je 1969. godine osnovao tvrtku ESRI koja se bavila digitalnom grafikom
i konzaltingom na podrucju zastite okoliSa. Godine 1982. pojavila se na trZistu prva verzija
programa ARC/INFO. Tvrtka INTERGRAPH zajedno s osnivacem Jimom Medlockom je
takoder dala veliki doprinos razvoju GIS-a. Nastala je 1969. godine i razvijala je rjeSenja u
kompjuterskoj grafici za gospodarske grane, infrastrukturne sustave i sva podrucja gdje je
potreban kartografski proizvod na racunalu. Prvi poceci organizirane primjene GIS-a kod
nas bili su 1988. godine, kada je nekoliko institucija iz Hrvatske i Slovenije koordiniranih
sektorom INA-INFO-a zapocelo rad na tom projektu. GIS je prisutan kod mnogih
institucija svih profila, a Rudarsko-geolo$ko-naftni fakultet primjenjuje GIS tehnologiju od
1992. godine (PERKOVIC, 1998).
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4.3. Tipovi geoprostornih podataka

GIS obraduje prostorne podatke. Prostorni podaci su informacije povezane s prostornim
poloZajem. Dakle, GIS omogucuje povezivanje aktivnosti koje su prostorno povezane.
Osim toga, GIS integrira prostorne i druge vrste informacija unutar jednog sustava te na taj
nacin nudi konzistentni okvir za analizu prostora. GIS objedinjuje prostorne analize i druge

digitalne prostorne podatke s racunalnom tehnologijom.

Unutar informacijskog sustava mogu se upotrijebiti razni tipovi podataka, a svaki od njih
ima sebi svojstvene Kkarakteristike. Ukoliko podaci opisuju polozaj posredno ili
neposredno, govorimo o prostornim podacima. Oni se mogu prikazati u grafickom ili
negrafickom obliku. Osnovni, no ne i jedini izvor prostornih podataka za GIS su karte.
Prostorni podaci imaju odredene karakteristike kao Sto su oblik, smjesStaj, i odnos prema
drugim prostornim podacima. Modeliraju se i podaci kao Sto su ceste ili zgrade u smislu
geografskog prikaza. Cesta se primjerice prikazuje linijom na karti, dok se zgrada moze
prikazati poligonom. Ta svojstva kao Sto su linije i poligoni zapravo su modeli stvarnih

pojava stvarnog svijeta. Ti modeli se ponekad nazivaju objektima ili entitetima.

Prostorni podaci ¢esto sadrze atributne informacije. Opis odredene pojave (npr. ceste) cuva
se u nekom obliku. Ta se informacija moZe ¢uvati u bazi podataka ili se moZe napisati ili
opisati na karti. Prostorni podaci predstavljaju odredene informacije koje su povezane s
polozajem ili mjestom. Te informacije mogu se pronaci na karti, u bazi podataka ili mogu
biti prikazane na fotografijama. Vecina informacija je prostorna ili ima prostornu

komponentu.

Primjene GIS-a su mnogostruke, kao npr. upravljanje infrastrukturom (elektri¢na, plinska i
vodovodna mreza, njihovo pronalazenje i analiza postrojenja i materijala), zastita okolisa
(upravljanje Sumama i prirodnim bogatstvima, analize utjecaja na okoli$), marketing i
prodaja (pronalaZenje kupaca i potencijala nekog podrucja), transport i distribucija (hitne
sluzbe i prijevoznicke tvrtke za pronalaZenje vozila u bilo kojem trenutku), zdravstvo

(kartiranje bolesti u slu¢aju epidemije), osiguranje (analize rizika, planiranje Steta...) itd.
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Prednosti GIS-a su: bolje i lakSe upravljanje informacijama, kvalitetnije analize, lakoca
upotrebe programa, mogucnost izrade odredenog scenarija i povecanje efikasnosti
projekta, vizualizacija podataka, povezivanje geografskih i atributivnih obiljezja,
mogucnost interdisciplinarnog odlucivanja... Nedostatak GIS-a je nemoguc¢nost rukovanja

podacima koji se mijenjaju u vremenu.

GIS mozZe biti koriSten za rukovanje ograni¢enim brojem vremenskih slojeva i to za
njihovo usporedivanje, ali u praksi je nemoguca analiza stvarnih dinamickih procesa. GIS
ne omogucuje mehanizam prikaza promjene opisnih vrijednosti u vremenu, a

viSenamjenska rjeSenja su neizvediva.

4.4. Modeli podataka u GIS-u

Podaci u realnom svijetu sastoje se od diskretnih i kontinuiranih objekata, koje treba
prikazati na taj nacin da ih je moguce analizirati racunalom. Analogni prikaz geografskih
objekata su karte na papiru, a njihov se digitalni prikaz sastoji od koordinata, grafi¢kih
elemenata i atributa. GIS zahtijeva da karte i podaci budu prikazani kao brojevi, koji se

zatim stavljaju u memoriju ili datoteke.

GIS upotrebljava rasterske i vektorske podatke. U digitalnoj kartografiji stvarni svijet je
potrebno modelirati jer ga nije moguce drugacije prikazati, upravo zbog njegove
sloZenosti. Prvi korak pri modeliranju podataka je izbor objekta (zgrade, osi prometnica,
rasvjeta, plinski prikljucci, mreZza kabelske televizije, povrSine cesta). Rezultat tog
postupka je katalog objekata, s opisanim kriterijima. Sljede¢i korak je izbor prikaza
pojedinog objekta u digitalnom modelu. Geometrijski prikaz stvarnih objekata se u modelu
najceSc¢e svodi na tocku, liniju i povrSinu (podrucje). | taj podatak se najceSce nalazi u
katalogu objekata. Nakon §to je pripremljen katalog objekata, pocinje identifikacija
objekata u stvarnosti. Na kraju se svakom objektu dodaju dodatne informacije kojima se on

pobliZe opisuje, prema potrebama samog zadatka.
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5. 1ZRADA BAZE PODATAKA O GEOBASTINI

Pri izradi ovog rada o stvaranju baze podataka za geobaStinu koriSteni su podaci od

Drzavnog zavoda za zastitu prirode (DZZP) i Hrvatskog geoloSkog instituta i obradena su

54 lokaliteta razlicitih kategorija zastite.

Najces¢i tip baza podataka koji se danas Koristi je relacijski tip baze podataka, gdje se

podaci nalaze unutar tablica tj. relacija. Takav tip baze koriSten je u ovome radu. Pojedina

relacija sastoji se od: stupaca (atributa) i redaka (entiteta) (Slika 5.1).

Slika 5-1. Isjecak iz tablice/baze podataka s prikazom redaka i stupaca

Najnapredniji nacin pohrane podataka je upravo spremanje u bazu podataka. Ona

omogucava:

Home Create

4 &b Cut
74 :

53 Copy
View +
Views Clipboard

External Data

r

Filter

Ql Ascending
ﬁl Descending ‘EAdvancEd =

Database Tools

7 Selection ~
=]

Add-Ins Fields

=i New

= Save

Refresh

7T Al

Sort B Filter

Table

X Totals Lﬁ

’:? Spelling
Find

X Delete = Emore *

Records

All Access Objedts

Search..

< j Osmvni_poﬂxf

yel Primarni klji ~

Tables

Geoloski
Geomorfoloski
Interpretacija_edukacija
kugle

Osnovni_podaci

poligoni

1 O

Stanje_lokaliteta

j tocke

Queries
31 Osnovni_podaci_kugle

Osnovni_podaci_poligoni

b L

Osnovni_podaci_tocke

[E: Upit2

»

1l Rupnica
2 Huinjakovo
3 Brusnik

Naziv zasticenog lokaliteta

-

4 Modra Spilja

5 Jabuka

6 Stara straZa

7 Lokvarka

8 Cerovacke pecine
9 Vrlovka

0 Motiljska Spilja

1 Sipun

2 Vranjaca

3 Kupa-izvor

4 burdevadcki pijesci
5 Vindija

6 Modro jezero

oo ey 2

REDAK
ENTITET

STUPAC
ATRIBUT

Kategorija zastite
spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode

| spomenik prirode

spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode
spomenik prirode
posebni rezervat
spomenik prirode
spomenik prirode

¢ naknadno dodavanje podataka

e stvaranje vlastitih obrazaca za unos i prikaz podataka

e sortiranje po bilo kojem polju ili kombinaciji polja

e izvodenje izracuna upitima ili filterima

e izdvajanje podataka

e ispis podataka u obliku izvjeS¢a
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Jednostavniji programi za izradu baze podataka mogu stvarati jednotabli¢ne baze podataka,
dok napredniji programi podrzavaju relacijske baze podataka. Program Access podrzava
relacijsku bazu podataka (BEDENICKI, 2011).

5.1. Jednotabli¢ne i relacijske baze podataka

Jednotablicna baza podataka sadrzi sve podatke u jednoj tablici. Taj nacin spremanja
podataka olakSava organizaciju podataka i razumijevanje baze podataka, ali kao rezultat
moZe se pojaviti udvostruéavanje (redundancija, zalihost) podataka. To je cest slu¢aj kod
nevjeSte izrade baze podataka ili kod izrade baze podataka bez njenog prethodnog

modeliranja i izrade tri neophodna modela - konceptualnog, logickog i fizickog modela.

Relacijska baza podataka moZe se definirati kao organizirana i uredena cjelina medusobno

povezanih podataka koji su pohranjeni u dvije ili viSe povezanih tablica.

Velike korporacijske baze podataka obi¢no sadrze veliku kolic¢inu podataka koja sadrzi

veliku koli¢inu podataka i kao takve zahtijevaju snazna racunala velikih kapaciteta.

Primjeri uporabe velikih baza podataka: banke, rezervacije zrakoplovnih karata, zdravstvo,

razne drzavne i vladine institucije.

5.2. Organizacija podataka u relacijskoj bazi podataka

Tablica je element relacijske baze podataka u koju se pohranjuju podaci. Baza podataka
moZe sadrzavati jednu ili viSe tablica od kojih se svaka sastoji od skupa atributa odredenog
subjekta koje u relacijskoj bazi podataka nazivamo polja. U relacijskoj bazi podataka pod
tablicom se podrazumijeva definicija elemenata od kojih se tablica sastoji i podataka

pohranjenih u relacijskoj bazi podataka.
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Tablica se sastoji od stupaca i redaka. Svakom polju dodjeljuje se odredena vrsta podataka.
Vrste podataka mogu biti tekst, datum, broj, valuta, i dr. Svako polje treba opisivati smo

jedan element podatka.

Na mjestu gdje se sijeku stupci i redovi, nalazi se ¢elija u koju se sprema podatak. Podatak

je zapis u ¢eliji tablice, a informacija kazuje Sto taj podatak predstavlja.

Svaka tablica u programu Access treba imati primarni klju¢, koji se obi¢no sastoji od
jednog polja, a moze se sastojati i od viSe polja. Primarni klju¢ je polje ili viSe polja ¢ija
vrijednost jednoznac¢no odreduje vanjski slog u tablici. Primarni klju¢ mora zadovoljiti

sljedece uvjete:

e vrijednost primarnog klju¢a mora biti jedinstvena, tj. nesmije se ponavljati u tablici

e primarni klju¢ ne moze sadrzavati nepoznatu vrijednost.

Polje koje sluZi za povezivanje dviju tablica, u tablici u kojoj nije primarni klju¢, naziva se

vanjski kljuc.

Primarni klju¢ se odreduje tako da se prvo otvori tablica u prikazu Design-a, te oznaci
polje koje treba biti primarni klju¢ (Slika 5-2), te nakon toga na alatnoj traci je potrebno
izabrati naredbu Primarni kljuc (eng. Primary Key) (Slika 5-3).

] Osnowni_podacil
Field Name Data Type
1D AutoNumber

Slika 5-2. Prikaz polja koje treba biti Primarni kljuc
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View Primary

Key

4
S+EInsert Rows
= Delete Rows

J_HJJ Modify Lookups

Tools

Slika 5-3. Prikaz naredbe Primarni kljuc u alatnoj traci

Na kraju tablica Osnovni_podaci s Primarnim kljucem izgleda ovako (Slika 5-4):

' 7| Osnowvni_podaci

Field Name
i

Data Type
AutoNumber

Primarni kljut

Slika 5-4. Tablica Osnovni_podaci s Primarnim kljucem

5.3. Stvaranje odnosa u relacijskoj bazi podataka

Svrha stvaranja odnosa medu tablicama je izbjegavanje ponavljanja istih podataka, Sto se

¢ini neizbjeZnim kada bi se svi podaci nalazili u jednoj tablici. Povezivanje odnosa izvodi

se preko kljuceva, a povezane tablice sadrZe istu vrijednost i u primarnom i u vanjskom

Kljucu.

5.4. Vrste odnosa u relacijskoj bazi podataka

U relacijskoj bazi podataka postoje tri nagina povezivanja tablica (PERKOVIC, 1998):

e jedan na jedan 1:1 (rijedak, ujedno koristen u ovom radu)

e jedan na vise 1:M (najceS¢i odnos u relacijskim bazama podataka; jednozna¢na

vrijednost primarnog klju¢a moZe povezati vise, jedan ili nijedan slog u povezanoj

tablici)

e viSe na viSe M:M (ovaj odnos ne moze se rijesiti izravnim povezivanjem tablica pa

se uvodi nova tablica koja tu vezu dijeli na dvije veze 1:M)
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U MS Access 2010. programu prilikom otvaranja nove baze podataka s lijeve strane
prozora ponudeni su sljedeci objekti (BEDENICKI, 2011):

tablice (eng. Tables) - osnovni objekti svake baze koji sluze za pohranu

podataka, a sastoje se od stupaca koji sadrzavaju podatke odredenog tipa, te

redova s podacima

e upiti (eng. Queries) - objekti koji omoguc¢uju korisni¢ki pregled jedne ili
vise tablica, sluze i za dodavanje podataka u tablicu ili njihovo brisanje, i
promjenu

e obrasci (eng. Forms) - objekti koji sluZe za efikasniji unos podataka iz
tablice ili upita.

e izvjeSéa (eng. Reports) - objekti koji sluze za oblikovanje, izracun i ispis
izabranih podataka iz tablice ili upita

¢ makro naredbe (eng. Macros) - objekti koji predstavljaju akciju koju treba

izvrsiti kao odgovor za odredeni dogadaj.

omogucuju pracenje pogreSaka.

5.5. Izrada tablice

Najprije se kreira prazna baza podataka, odnosno tablica koja ¢e se zatim popunjavati
odredenim dobivenim podacima o geolokalitetima u Republici Hrvatskoj. Nakon toga se
imenuje tablica u koju se redom upisuju nazivi i svojstva polja prema odredenoj strukturi
tablice. Polje Field Name Koristi se za upisivanje naziva polja, polje Data Type Koristi se
za odabir tipa polja (text, number, date/time, autonumber itd.), dok se u polje Description
upisuju dodatni opisi i detaljnija objaSnjenja svakog polja (Slika 5-5). Nakon §to smo
upisali podatke u sva polja, uc¢injene promjene se pohranjuju naredbom Save (u alatnoj
traci). Bitno je definirati koje je polje Primarni klju¢ kako bi izbjegli ponavljanje istog
zapisa. Nakon Sto su definirana sva polja u bazi podataka, mogu se poceti popunjavati
polja u tablici s prikupljenim podacima. Podaci za ukupno 54 geolokaliteta prikupljeni su

od DZZP-a te od Hrvatskog geoloSkog instituta.
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Vome  Creste  EtemalData  Databasewool | Design |
= \ = 2a 7, = =5
E [E L‘:,I/ ;‘lnsﬂtkuws @ ) \5’4 E,{Eg 5[2,
Delete Rows
View | |Prima Test Validation Property Indexes  Creats Data Renzre/Delete  Relationships Object
- ke Rules  peModify Lookups | speel Maus - Meuy Deprndenics
Views Tools Show/Hide | Field, Record & Table Events Relaticnships
All Access Chjects =) « || 2] osnowni_podaci |
[scorch. [ Field Name DataType Description
Tables ) AutoNumber Primarni klju¢
& sokithi Lokalitet Text Naziv zaiticenog lokaliteta
Kategorija Text Kategorija za3tite
& Geomorfoloski Podkategorije Text Podkategorije
EH interpretacja_edukacja Upisnik_rbr Number Redhni broj iz upisnika
= Godina_zastite Number Godina zaitite
Bt Zupanija Text Zupanija
Opcina_grad Text Opina ili grad
2 osnovni podact Ustanova Text Ustanova koja upravlja podrugjem
B3 poligoni Koncesija Text Koneasija
BT stanelokaiiteta Prev_zastita Text Preventivna zadtita
= tocee Prev_zastita_datum Date/Time Datum Isteka praventivne zagtite
Vrsta Text Vrsta geolokalitata

Slika 5-5. Isjecak iz tablice/baze podataka koji omogucuje prikaz upisanih naziva i

svojstava polja

U ovom radu koristeno je Sest tablica: (Geoloski, Geomorfoloski, Interpretacija_edukacija,
Literatura, Osnovni_podaci, Stanje_lokaliteta) prikazanih na slici 5-6. Nakon kreiranja

tablica, slijedi upisivanje podataka iz dokumentacije (Slika 5-7).

Home Create External Data Database Tools I Fields Table ‘
L}Z =1 % Cut ? ’.ElAscending 7 Selection - [’il = New ¥ Totals [ﬁ 3 Replace Calibri (Detail)
a— —! 33 copy ) %) Descending Vo Advanced~ | X Bsave 4 spelling ) = GoTo~
VIEW s # Format Painter Filtce #7 Remove Sort W Toggle Filter Re;rﬁm X Delete v EMO!E = Find lg Select - B iU é
Views Clipboard 7} Sort & Filter Records Find
All Access Objects ® « || T osnowni_podaci ',
Iséwm,, |p Primarni klj) ~ | Naziv zasticenog lokaliteta ~ | Kategorijazastite -~ Podkategorija -
abies 2 1 Rupnica spomenik prirode geoloski
2 Huinjakovo spomenik prirode paleontologki
O] 3 Brusnik spomenik prirode geoloski
4 Modra Spilja spomenik prirode geomorfoloski
B mterpretacja_edukacia 5 Jabuka spomenik prirode geoloski
B kugle 6 Stara straa spomenik prirode geoloski
B Literatura 7 Lokvarka spomenik prirode geomorfoloski
B osnovni_podaci 8 Cerovacke pecine spomenik prirode geomorfoloski
BB poligoni 9 Vrlovka spomenik prirode geomaorfoloski
10 Mociljska Spilja spomenik prirode geomorfoloski
& stanje lokliteta 11 Sipun spomenik prirode geomorfoloski
| B tocke | 12 Vranjaca spomenik prirode geomorfoloki

Slika 5-6. Isjecak s prikazom koriStenih tablica
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“ Home Create External Data Database Tools
v, & cut 4| Ascending 7 Selection ~
74 Y ’

View

Clipboa

53 Copy

Filter

%) Descending V3 Advanced -

rd ] Sort & Filter

Navigation Pane

Naziv zasticenog lokaliteta
6 Stara straia

37 Péelinja pecina

30 Spilja na otoku Ravniku
4 Modra 3pilja

29 Medvidina pecina
36 Ostrovica

22 Samogradska pecina
35 Ledenica

38 Petrieva pecina

47 Modri¢ pecina
9 Vrlovka

41 Otruievatka 3pilja
12 Vranjata

21 Crna petina

19 Golubnjata

20 Supljara

23 Amidiina pecina

24 Medina pecina

45 Kolac

42 Veternica

11 Sipun

10 Moéiljska Spilja

46 Gromacka Spilja

28 Vela3pilja

» 3 osnowni_podaci Jj’.‘ Osnuvm,pudau_kugle“i j—\ ‘Osnovni_podaci_tocke
Primarni klji -

1D2

Add-Ins

8 = Mew X Totals 230 Replace P
=Hsave ' spelling = GoTo~
ReMeSN o Detete - ERMore | ' [y setect~ | B £
Records Find

NAZIV - | X-koordinat - | Y-koordinat -

6 Stara straZa 473986,70 4880137,45
37 Pcelinja pecina 425916,66 4931830,89
30 Spilja na otoku Ravnik 477523,32 4763997,28
4 Modra 5pilja 461015,89 4760151,01
29 Medvidina pecina 460539,70 4757871,98
36 Ostrovica 417278,95 4935764,50
22 Samogradska pecina 409208,03 43945563,01
35 Ledenica 407916,67 4951090,81
38 Petriceva pecina 409766,58 4953640,84
47 Modrié pecina 42312278 4902321,60
9 Vrlovka 413506,50 5055840,26
41 Otrusevacka Spilja 436167,14  5075785,21
12 Vranjaca 511986,09 4824716,67
21 Crna pecina 429437,64 4974883,72
19 Golubnjaca 429600,80 4974836,70
20 §upljara 429869,99 4973708,49
23 AmidZina pecina 409651,89 4944725,92
24 Medina pecina 409918,33 4944736,46
45 Kolat 504712,32 4798313,89
42 Veternica 451352,79 5078063,69
11 Sipun 640972,60 4717526,02
10 Mociljska Spilja 628807,59 4728503,14
46 Gromacka 3pilja 625091,18 4734808,17
28 vela pilja 517841,96 4758918,09

Slika 5-7. Tablica/baza podataka popunjena s podacima iz dokumentacije

5.6. Izrada upita

Upiti su objekti u programu Access, a sluZe za postavljanje uvjeta na polja jedne ili vise

tablica istovremeno. Za stvaranje upita potrebno je na Kartici Stvaranje u skupini Upiti

odabrati nagin stvaranja upita. Upit se moze stvoriti pomocu naredbi: Carobnjak za upite i

Dizajn upita. Najprije se otvori baza podataka pod naslovom ,,Geobastina.accdb”. U

prozoru koji se otvorio odabere se moguénost Carobnjak za jednostavne upite. |z

padajuceg izbornika odabere se tablica Osnovni podaci a iz popisa Dostupna polja se
dodaju polja: 1D, Lokalitet, Koordinate (X_HTRS i Y_HTRS), Opis, IUCN (Medunarodni

savez za ocuvanje prirode), Pov_ha (povrsina u hektarima), RB (redni broj iz upisnika) i

RB_Novo (novi redni broj iz upisnika), a iz tablice tocke se dodaju polja ID2 i Naziv

(Slika 5-8).
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Mme Create External Data Database Tools Add-Ins
% E ;j j @ @ Hel E j &%) Form Wizard E H &), Report Wizard ) ¢ Module
= | —=all o B e | B zj G Labeis

[Elnavigation ~ — £ Class Module

Application | Table Table SharePoint | Query Query Form  Form  Blank Report Report Blank Macro aa B
Parts ~ Design  Lists~ Wizard Design Design  Form EIMW! Forms - Design Report 4 visual Basic
Templates Tables Queries Forms Reports Macros & Code
All Access Objects ® «

[Search. R

Tables A

I Geomorfoloski

Which fields do you wantin your query?

:j Interpretacija_edukacija
You can choose from more than one table or query.

: kugle

ez Osnovni_podaci | Tables/Queries

@ poligoni Query: Osnovni_podaci_tocke [+]

R stanje_lokaliteta

- Avallable Fields: Selected Fields:
1 tocke

Queries ~

@ Osnovni_podaci_kugle

ﬁ Osnovni_podaci_poligon

@ Osnovni_podaci_tocke

= upit2

ﬁ Upit3

Forms E
@ Geoloski

& Geomorfoloski

@ Interpretacija_edukacija

Slika 5-8. Odabir tablice i polja za izradu upita

Izbor podataka nastavlja se tipkom Next, a dovrSava se sa Finish, te je na$ upit pod
nazivom Osnovni_podaci_tocke stvoren (slika 5-9). Osim spomenutog upita, stvoreni su

Jo§ i upiti pod nazivom: Osnovni_podaci_poligoni i Osnovni_podaci_kugle.

Prozor upita u prikazu dizajna sastoji se od gornjeg dijela, u kojem su graficki prikazane

tablice koje se koriste u upitu i donjeg dijela u kojem se ureduju uvjeti.
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T T
Home Create External Data Database Tools Add-Ins Design
HEI (] @ 3' _%' A E .K' @D Union 1}';] “ea Insert Rows ert Colu Z ’F [ Property Sheet
: bt g Y
a— - o & ® @ Pass-Through E ¥ Delete Co 1 [ B Table Names|
View  Run Select | Make Append Update Crosstab Delete P how - Totals Parameters —
- Table &, Data Definition Tab\e ™ Builde A4 Return: All "
Results Query Type Query Setup Show/Hide
All Access Objects (v} ¢« || 73] osnowni_podaci_tocke
Searcti. P
Eies 2 Osnovni_podaci tocke
. . -
EA Geoloski % D — KAT
H ceomorfoloski Lokalitet NAZIV
X Kategarija PODKAT
5= Interpretacija_edukacija Podkategorija KAT ENG
EA kugle Upisnik_rbr ueH
m : . Godina_zastite OPIS_OSNOV
Osnovni_podaci Zupanija DAT_A
I poligoni Optina_grad Pov_ha
m Ustanova RB
Stanje_lokaliteta Koncesija X_COORD
B tocke Prev_zastita ¥_COORD
. - Prev_zastita_datum RB_NOVI
Eiliesies 2 vista — D2
B Osnovni_podaci_kugle Miesto X_COORD2
‘ﬂ Qsnovni_podaci_poligoni oGk ¥.COORD2
X_MGI ¥_HTRS
‘ﬁ Osnovni_podaci_tocke ¥_MGL X HTRS
= upit2 X_HTRS
¥_HTRS b
B upits
Forms L | ER T
=8l Geoloski
= . olisii Field: |ID [+] Lokalitet D2 NAZIV X_HTRS W_HTRS
- EOmOI ! Table: | Osnovni_podaci Qsnovni_podaci tocke tocke Qsnovni_podaci QOsnovni_podaci
E3 Interpretacija_edukacija Sort:
Show: e} ™ e} ™ el
E QOsnovni_podaci Criteria:
3| Osnovni_podaci_novo o5

Slika 5-9. Upit Osnovni_podaci_tocke u prikazu dizajna

5.7. Izrada obrazaca

Obrasci se koriste za unos, mijenjanje i brisanje podataka u bazi podataka. Prikaz
podatkovnog lista ponekad je prilicno nepregledan i neprikladan za unos i mijenjanje
podataka. To najviSe dolazi do izraZaja kada tablica sadrZi puno polja pa podaci neprestano
odlaze iz vidljivog podrucja ekrana. Kod obrazaca se na ekranu nalazi jedan slog te se na
taj nacin osigurava dovoljno prostora za pregled podataka. Obrasci dopustaju istovremeni
unos podataka u viSe tablica. Obrasci se mogu kreirati pomoc¢u ¢arobnjaka za kreiranje

obrazaca (Form Wizard-a) (slika 5-10) ili pomocu opcije Design View.
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Mme Create External Data Database Tools Add-Ins
% E E :] @ @ Rig| E Z [®] Form Wizard i 4 E= {& rReport Wizard
EL] — ] L \ (i) =Sl i . g

aNavigation - —= 8 =l Labels
Application | Table Table SharePoint | Query Query Form Form  Blank Report Report Blank
Parts ~ Design  Lists ~ Wizard Design Design Form %MOTE Forms - Design Report

Templates Tables Queries Forms Reparts
All Access Objects @ «|
[search. P ‘

Tables ¥

Queries ¥

e 7 Which fields do you want on your form?

E Geoloski You can choose from more than one table or query.

E5] Geomorfoloski

Interpretacija_edukacija Tables/Queries

E Osnovni_podaci Table: Geoloski EI

E' Osnovni_podaci_novo Available Fields: Selected Fields:

B osnovni_podacil N

FE stanje_lokaliteta Vrsta_lokalit

Tip_lokalit
Stratigrafija
Litologija
Opis_lokalit
Znacaj_lokalit
Slicni_lokalit

Slika 5-10. Kreiranje obrazaca pomocu ¢arobnjaka

U prozoru se izaberu potrebna polja, odabere se Next, zatim se za prvu tablicu odabre
Tabular a za ostale Datasheet izgled obrasca. Odabere se Next, nazove se obrazac imenom
(Osnovni_podaci_novo) i zavrsi se sve klikom na Finish, $to je prikazano na isjecku iz
baze podataka na slici 5-11. Obrazac je sada formiran, a preostaje mu samo uredivanje u
Design View-u (Slika 5-12). Polja iz tablice moguce je urediti na razne nacine, mijenjati
njihovu velicinu, mijenjati raspored polja itd.
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Home ‘ Create | External Data Database Toals Add-Ins
LI:j % @ m % @ D Form Wizard i H Report Wizard
=1 == & _— F ]
== e R [ Navigation = i 2l Labels
Application | Table Table SharePoint | Query Query Form  Form  Blank = Report Report Blank
Parts ~ Design  Lists~ | Wizard Design Design Form More Forms ~ Design Report
Templates Tables Queries Forms Reports
All Access Objects @ «
[Seorch-. P || [ Form Wizara
Tables ¥
Queries v What title do you want for your form?
Forms A g |Osnovni_podaci_novo
Geoloski

Geomorfoloskl
Interpretacija_edukacija
Osnovni_podaci
Osnovni_podaci_novo

Osnovni_podacil

2 QR 5 I R I

Stanje_lokaliteta

m.

That's all the information the wizard needs to create your

Do you want to open the form or modify the form's design?

(@ Open the form to view or enter informatior.

(7) Modify the form's design,

Slika 5-11. Spremanje obrasca

Crestz  EdternalDsta  DatabaseTools  Add-Ins I Design | Arrange Format |
I colors - x0T | = Y-
bl Aa (=] OfEEEd\NrFEOME | @FH-
o e MREE =SS = -
Views | Themes ‘ Controls
All Access Objects @ « |2
[searen. [ R R R T R R RS R R RS - TR - DI DI CR IR DRE RN LN TRE: R R
Tables ¥ # Form Header
L L LTI T TP T TP T T T
Forms %
Geoloski e T T T T T T T T
EE Geomorfaloski - |l Primgimni kiju HID Ho; ovna peololka kafta Refjublikd HOGK
Hedatck
Interpretacia_edukaciia 4 I (—
Osnomi_podai Nazi\ zastifenog HLokaIitgl X-kpordinata MG| kogrdinatnog
= 2 |[Tokaljteta Tl ava
8l osnowni_podaci_novo -
g RO T ] Fbardt R =
Osnovni_podacil k] T egorija i (3
- susfava
8 stanje_lokaliteta ‘ | | | |
P ofija Podkategorija %-kpordimata kog
E' terpstricog reErsmmmg sustava
- I I [ I
= I redri broj |z upishika HUpisnik_rbr van rdinata Hivatskg teresfriék HY_HTRS
5 H | | HrefEremtir STty _— | | | |
; Godipa zadfite HGDdinE_lsS!itE HOP s H Opis
L I I I I I [
o |[Zupaby qupanija Hr Lakt I\
5‘ P BT 1T ‘ I ‘ I ! l=rm " 1
3 [Feptieritigradt Hopclna_grad H_m ertokatitets ”Sllka
"0 \[OsTarjova kpja upfavija Ustanova E[fUnarpanT SHVET 24 OCUVAN]E IUCN
7 |loodriigiem prifode
m

Slika 5-12. Uredivanje dizajna obrazaca
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Za dodavanje slika u obrasce, potrebno je najprije u tablici Osnovni_podaci, u polju Slika

lokaliteta upisati izvor od kuda ¢e baza povuci podatke koji su pohranjeni na racunalu, §to

je prikazano na slici 5-13. Izvor je gotovo uvijek lokalna putanja do slikovne datoteke.

13 Kupa-izvor

14 burdevacki pijesci
15 Vindija

16 Modro jezero

17 Crveno jezero

18 Vela Draga

19 Golubnjaca

20 Supljara

21 Crna pedina

22 Samogradska pecina

23 AmidZina pecina
24 Medina pecina

Create External Data Database Tools Add-Ins Fields Table
& j E:‘:'| j @;Fj @ E j =] Form Wizard i  Report Wizard ) ¥ M
- =m N B == = [E] navigation ~ E & Labels — 0y
Application | Table Table SharePoint | Query Query | Form Form Blank Report Report Blank Macro oo
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Slika 5-13.Pocetni korak pri dodavanju slika u obrasce

Nakon toga, otvori se obrazac u Design View-u, U alatnoj traci se odabere Image i klikne se

bilo gdje unutar polja Pojedinost (eng. Details) gdje se zatim otvori prazan okvir za sliku.

Kada se klikne na rub okvira slike, otvori se prozor Property Sheet, odabere se Data i u

polju Control Source odabere se polje Slika (Slika 5-14).
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Slika 5-14. Povezivanje kontrole Data Source s poljem Slika

Zatim je potrebno zatvoriti obrazac,

prikazano na sljedecoj slici (5-15).
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Slika 5-15. Prikaz dodane slike na obrascu

ponovno ga otvoriti i dobiti sliku u obrascu, Sto je
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6. IZRADA GIS PROJEKTA

Nakon S§to je izradena baza podataka, sljede¢i korak prilikom izrade GIS projekta u
softveru ArcMap je prikazati podatke iz Access baze podataka na digitaliziranim i

georeferenciranim kartama u GIS-u. Ova faza sastoji se od sljedec¢ih koraka:

e povezivanje i unos podataka iz baze/tablice podataka u GIS,
e dodavanje grafickih podloga (rasterskih i vektorskih karata) u GIS,
e pretrazivanje podataka u GIS projektu,

e stvaranje veze (Hyperlink) izmedu baze/tablice podataka i GI1S-a

6.1. Povezivanje i unos podataka iz baze/tablice podataka u GIS

Prvo se tockaste baze podataka povezuju s grafickim podlogama. Kod tockastih baza, svaki
objekt je povezan svojim koordinatama, odnosno sa svojom jedinstvenom geografskom
lokacijom na Karti. Svaka tablica u svojoj strukturi ima geodetske i matematicke
koordinate, te prilikom povezivanja baze/tablice sa GIS — om, polje Field trazi X, Y poljau
tablici. Tako ucitani objekti iz tablica pojavljuju se na podlogama u GIS-u, i klikom na

jedan objekt (geolokalitet) dobivaju se podaci o njemu.

Postupnim prikupljanjem dokumentacije, uoceno je da dio prikupljenih podataka nije
pogodan za GIS analizu, pa treba izvrsiti kontrolu i korekciju to¢nosti podataka, posebice
koordinata. Odredeni geolokalitet najprije treba georeferencirati tj. odrediti njegovu to¢nu
lokaciju na karti, te prikazati na topografskoj karti podrucja gdje se taj objekt nalazi.
Georeferenciranje je potrebno zbog prikaza slikovnih podataka zajedno s vektorskim
podacima na mapi. Da bi se georeferencirala neka slika, potrebno je odrediti barem tri
tocke na slici i pridruziti im odgovarajuce koordinate. Digitalne karte se u principu sastoje
od dva dijela, slikovne datoteke (*.jpeg, *.tif) i tekstualne word file datoteke koja
pozicionira slike u kordinatnom sustavu (*.jfw, *.tfw) (BEDENICKI, 2011).

Digitalizacija je naj¢eS¢i oblik prikupljanja ulaznih grafickih podataka, a postoje dvije

vrste digitalizacije - vektorska i rasterska. Kod vektorske digitalizacije, digitalizira se tocka
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po tocka, pa se nakon transformacije koordinata u zemaljski koordinatni sustav dobiva
vektorski model podataka, dok se rasterska (tockasta) digitalizacija odnosi na skeniranje
karte, na posebnom rasterskom digitalizatoru (skeneru) (BEDENICKI, 2011).

Odlukom Vlade Republike Hrvatske od 4. kolovoza 2004. godine je Hrvatski Terestricki
Referentni Sustav za epohu 1995.55 - skraceno HTRS96, uveden za novi sluzbeni
poloZajni referentni koordinatni sustav Republike Hrvatske (koriSten u ovom radu), a za
potrebe detaljne drzavne kartografije je usvojen projekcijski koordinatni sustav poprec¢ne
Mercatorove (Gauss-Kriigerove) projekcije - skraceno HTRS96/TM (NN 114/2004,
117/2004) (Slika 6-1).

Table

ERIE LT

Geobastina_poligon_HTR5_4_3 14

EIR. 102 naziv HAT PODKAT X _COORD Y COORD AREA

0 5 | Jabuka spomenik prirode geologki 5537856524174 | 4772113,89488 235755
1 3 | Brusnik spomenik prirode geoloEki 5565673,94663 | 4762737 17864 4 694096
2 50 | Datule Barbariga posebni rezervat paleontologki 53993439092 | 4984197 68252 | 425253616
3 40 [Vrela Gacke spomenik prirode geolofko-geografski 552913470007 | 496167862833 3,683882
4 39 [ Vrela Cetine spomenik prirode geologko-geografski 5614442 53754 | 487058913527 2125834
5 32 [Wrelo Une spomenik prirode hidraloSki 5588328,92506 | 491783307218 9,582777
] 31 [ Ruskamen spomenik prirode geomorfoloSki 5641648 B4587 | 4808729 26904 1,401064
7|18 | Modro jezero pomenik prirode geomorfolndki 5579373,58654 | 4814277,49202 | 54,924632
8 17 | Crveno jezero p k prirode geomorfoloSki 567837548502 | 4814616,99719 | 21646888
9 33 [ Ponor GotovZ p ik prirode geomor foloSki 5451844 87567 | 503310566272 1,626877
10| 15 | Vindia p I prirode paleontoloski 5583568,07686 | 5129191,90359 |  1,143777
11| 51 | Gaveznica - Kameni vrh pomenik prirode geolodki 5580333,40099 | 5118472,14719 | 5790222
12 14 [ Burdevadki piesci posebni rezervat geografsko-botaniéki 566291510249 | 5100431,36125 | 19,344234
13 44 | Fantazija ik prirode geoloSki 5395569,3686 | 4993852 03691 3,38461
14 52 | Gorjanoviéev praporni profil u Vukovaru p ik prirode geologki 5814775,74522 | 5030177,28693 1,178576
15 2 | Huinjakovo ik prirode I loSki 5566983,3879 | 5113870,03718 2443637
16 34 | Velnadka glavica p ik prirode pal lo&ki 5521737,84445 | 4028255 57049 6,762994
17 13 [ Kupa - izvor ik prirode hidrolo&ki 5476278,07876 | 503868182646 | 16482829

| ] 18 18 | Vela draga spomenik prirode geomorfologki 5435043,06895 5019161,4841 | 70,908535
19 1 | Rupnica spomenik prirode geologki 5697891,11614 | 5054336,79338 0,504706

Slika 6-1. Izvorna atributna tablica Geobastina_poligon u GIS-u s prikazom podataka

Da bi dodali koordinate potrebno je najprije svakom lokalitetu dodijeliti ID (po ID
vrijednosti iz baze podataka) opcijom Add Field, kojom se otvara polje i upisuje naziv ID2,
(Slika 6-2).
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FID Shape * naziv KAT PODKAT Kat_eng IUCH
0 5 | Polygon ZM | Jabuka spomenik prirode geolodki Natural menument [l
1 3 | Polygon ZM | Brusnik spomenik prirode geolodki Natural menument [l
2| S0 |Polygon ZM | Datule Barbariga posebni rezervat paleontoloki Special reserve v
3 40 | Polygon ZM | Vrela Gacke spomenik prirode geolosko-geografski Natural menument il
4 39 | Polygon ZM | Vrela Cetine spomenik prirode geolodko-geogratski Natural monument il
5 32 | Polygon ZM | Vrelo Une spomenik prirode hidrolo&ki Natural menument il
-] 31 | Polygon ZM | Ruskamen spomenik prirode geomeorfolodki Natural menument [l
T 16 | Polygon ZM | Modro jezero spomenik prirode geomorfoloski Natural menument [l
8| 17 |Polygon ZM Crvené 2dd Field ‘ genmurfnln.:;ki Natural menument [l
3 33 | Polygon ZM | Ponor geomorfologki Natural moenument Il

10 15 | Polygon ZM | Vindija | paleontoloski Natural menument [l
1 51 | Polygon ZW | Gavez| Name: D2 geologki Natural monument ]
12 14 | Polygon ZW | Blurde geografsko-botanicki Special reserve [\
3 44 | Polygon ZM | Fantaz Tepze geologki Natural monument ]
14| 52| Polygon ZWM | Gorjal bz [Sh"ﬂ Integer "] geolnki Natural monument |
15 2 | Polygon ZM | Husn paleontolo§ki Natural menument il
16| 34 [Polygon ZM | Velna Field Properties paleontoloki Matural menument [l
17 13 | Polygon ZM | Kupa - ‘ Presion | ] | hidrologki Matural menument il
18 18 | Polygon ZM | Vela di geomorfologki Natural monument il
19 1 | Polygon ZM [ Rupni geoloski Matural monument il

Slika 6-2. Atributna tablica Geobastina_poligon, s dodanim poljem ID2

Nakon toga, moguce je dodati koordinate X_COORD2, Y_COORD2, X HTRS i Y_HTRS

u HTRS96 Croatia TM i MGI Balkans koordinatnom sustavu. To se radi na sljedeci nacin:

kada se stvori novo polje, desnim klikom na naziv polja odabere se opcija Calculate

Geometry (Slika 6-3), i odredi se koordinatni sustav.

Slika 6-3. Atributna tablica sa MGI Balkans 5 i HTRS96/TM koordinatama

About calaulating geometry

Table
- - Ry O x
Geobastina_poligon HTRS_4_3_14
(2] x coorn ¥ _COORD X_COORDZ Y_COORD2 L
S | 553786524174 | 4T72113,89486 4153723 4TT3021,56 4153723
|| 37| 556567394663 | 4762757,17864 443009,86 4763148,49 44300986
40 | 552913470007 | 496167862633 410090,32 496272817 | 410090,32
[ | 39| se1444253754 | 4870569,13527 493711,02 4870093,87 | 483711,02
32 | 558832892506 | 491783307218 458466,26 4917801,36 Property: [rea Z
[ | 31 564164884587 | 4808729,26804 518767,68 4807764,83 ot S
| | 16| s679373 58654 | 4814277,48202 557504,46 4812632,16 557504,46 |
17 | 567637548502 | 4814616,99719 556603,28 4812986,05 | 55660328 @) Use coordinate system of the data source:
33 | 5451844 37567 | 5033105,66272 334125,46 503559263 | 33412546 [PCS: HTRSS6 Croatia TM
|15 | s583588,07686 | 512919190359 467847,93 512019429 | 46764793
51| 558033340099 | 5118472,14719 464211,18 5118538,54 | 464211,18 )
44 | 5395569,3606 | 4393852,03691 277106,87 499737678 | 277106,87 e caordists 75 e of the daialirames
52 | 581477574522 | 5030177,28693 696858,77 5025892,13 696858,77 [PES: HTRS96 Croatia TM
2| 5566983,3879 | 5113870,03719 450776,89 5114189,79 | 450776,80
34 | 5521737 84445 | 492825557949 40207842 4920443,77 | 40207842
|13 s478278,07876 | 5038681,82646 358664,98 5080712,27 358664,98 Units: [Square Meters [sqm] -l
18 | 543504306805 | 50191614241 317059,81 5021956,95 | 317059,31
1| 5A97891,11614 | 505433679338 580513,02 505221713 | 580513,02
| 50| 53993435097 | 4984197 68252 280708,16 4987E5062 | 28070816 Calculate selected records only
[ 1471 Se62915,10249 | 5100431,36125 54642411 5098945,19 | 546424,11

ok ][ cancel
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Sljedeci korak je povezivanje koordinata iz ArcMap-a u Access-u te stvaranje veze izmedu
baze podataka i ArcMap-a. To se radi tako da se unutar ArcMapa-a doda sloj s opcijom
Add Data, te odabere Database Connections (Slika 6-4). Nakon toga se odabere OLE DB
Connection, pronade datoteka naziva Geobastina.accdb, klikne OK i doda OLE DB

Connection.

Add Data (S

Lock in: I@ Home - Diplomski_KEMxd " & & '-i:-}| == ﬁ| Bl &
5 Home - Diplomski_KB'\Mxd

3 Folder Connections

@i Toolboxes

[ Database Servers

531 GIS Servers

5] My Hosted Services

T3 Ready-To-Use Services

&l Tracking Connections

Name: Database Connections

Show of type: | patasets, Layers and Results '] [ Cancel J

Slika 6-4. Povezivanje koordinata iz ArcMap-a u Access te stvaranje veze izmedu baze

podataka i svih GIS projekata

Nakon ovog postupka, moguce je unutar mape OLE DB Connection.odc odabrati tablice i
izvjeStaje iz baze podataka. Nakon Sto su dodane tablice i upiti, potrebno je odabrati
Display X,Y Data kako bi definirali polja u kojima su pohranjene koordinate. Zatim se u
opciji Select odabere Projected Coordinate System/National Grids/MG Balkans 5.
Postupak treba ponoviti za sve ostale objekte.
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6.2. Dodavanje rasterskih i vektorskih karata geolokaliteta u GIS

Geometrijski podaci mogu se prikazati u vektorskom ili rasterskom obliku. Vektorski
podaci opisuju prostorne objekte pomocu toc¢aka koje su zadane odredenim koordinatama u
koordinatnom sustavu.

Temeljni prostorni objekti u GIS-u koji sluze za prikaz realnog svijeta u
dvodimenzionalnom modeliranju su tocka, linija i poligon. Iz tih objekata mogu se izvesti
sloZene topoloSke strukture kao Sto su: mreze linija, mreze poligona, plohe i prostorna

tijela.

Vektorski GIS precizniji je od rasterskog G1S-a zbog potrebe za vrlo slozenim prostornim
operacijama. Vektorski podaci mogu se lako uredivati i mijenjati im graficke i opisne
podatke. Vektorskim podacima moze se urediti geometrija te se izmedu njih mogu uciniti
konverzije. Ishodiste vektorskih podatka nalazi se u donjem lijevom kutu rastera pa se

vrijednost koordinate x povecava u desno, a koordinate y prema gore.

Rasterski podaci u GIS-u prikazani su kao povrSine koje se sastoje od tockica, a te povrsine
izgledaju kao poligonalne mreze koje su razli¢itih oblika i velicina. Osnovni geometrijski
element rasterskog GIS-a je piksel, a svaki ima svoje lokalne koordinate. Rasterski GIS
koristi se za statisticke obrade. IshodisSte rastera je u lijevom gornjem kutu crteza, pa se x

vrijednosti povecavaju u desno, a i vrijednosti prema dolje.

U GIS projekt su dodani i sljedeci digitalizirani podaci: mreza topografskih i geoloskih
karata, i sloja sa svim naseljima RH. ArcMap nudi mogu¢nost dodavanja neograni¢enog
broja slojeva (eng. layers) na podloge.

Obrada podataka sastojala se od prikupljanja poloZajnih i atributnih podataka te rada na

rasterskim podlogama. Cilj ove faze diplomskog rada bio je pripremiti prikupljene podatke

za koriStenje u ArcMap aplikaciji.
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Najprije su prikupljene digitalizirane tematske karte i ostali digitalizirajuci sadrzaji koji ¢e
posluziti kao podloga u GIS-u. KoriStene podloge podijeljene su nekoliko skupina:
skenirane podloge ili rasteri i vektorizirane podloge ili vektori. Od rastera u ovom radu
koristili su se listovi Osnovne geoloSke krte (OGK), mjerila 1: 100.000 (Slika 6-5), a od

vektora mreza karata OGK 100.000 i sloj sa svim naseljima Republike Hrvatske.

Table Of Contents o x
7]

=

HEEERDEEM

ploce.tif
orahovic.tif
labin.tif
rogatec.tif
odzaci.tif
djurdjevac.tif
imaotski.tif
2] drvar.tif
2] drnis.tif

& pula.tif

=2] svetac.tif
2] ilbistri.tif
2] rovinj.tif
E2] ogulin.tif
2] wvarazdin tif
E2] lastovo. tif
E2] trebinje.tif
E2] dubrovnik.tif
£2] Jjelsa.tif

2] biha.tif

E2] omis.tif
E2] crnomelj.tif
@ obrovac.tif
2] otocac.tif
@ gospic.tif
@ wis.tif

@ udhbina tif
2] knin.tif

E2] delnice.tif

] 7 zagreb tif -
| »

WL
Mova GradEks *

g T o 20
D'ub:;;% Kotor ’
Slika 6-5. Listovi Osnovne geoloske karte 1:100.000 (OGK100)

Geografski prostorni entiteti opisuju se pomocu prostornih i atributnih podataka. Prostorni
podaci odreduju lokaciju i ¢uvaju se u shapefile-u, bazi podataka ili nekom sli¢nom file-u.
Atributni podaci odreduju karakteristike na toj lokaciji i ¢uvaju se u internoj tablici baze
podataka. Grupiranjem slojeva na temelju sli¢nih karakteristika te koriStenjem vektorskog
(coverage u starom ARC/INFO softveru, shapefile-u u ArcView softveru) i rasterskog
modela podataka (GRID ili Image u ARC/INFO-u i ArcView-u), prostorni entiteti se
digitalno predstavljaju u GIS-u.
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Skupina shapefile datoteka se koristi za opis ulaznih podataka nad kojima se vrSi obrada te
kao format zapisa rezultata obrade. Shapefile-ovi prostorno opisuju tocke, poligone i
skupine linija. Shapefile je digitalni vektorski format za spremanje geografske lokacije
objekta te pripadnih atributnih podataka. Predstavljen je uz programski paket ArcView GIS
v2 pocetkom 1990-ih godina, a do danas su ga prihvatili razni komercijalni i besplatni

programi koji podrzavaju citanje i zapisivanje ovog formata (KESERICA, 2007).

Svaki element takoder moze imati i atribute koji ga opisuju kao Sto su to npr. naziv

lokaliteta ili kategorija zaStite.

Velika prednost shapefile-a je njegova jednostavnost. Naime, oni sadrze samo primitivne
geometrijske oblike kao Sto su tocke, linije i poligoni, no takav nacin zapisa objekta je
nepotpun i nedovoljan za koriStenje u slucaju da objekti nemaju atribute koji opisuju $to
oni predstavljaju. Radi toga je potrebno uz sami shapefile dodati tablicu u kojoj su zapisani
atributi svakog primitivnog oblika u shapefile datoteci. Oblici (tocke, linije i poligoni)
zajedno s njihovim atributnim podacima nude beskonacno mnogo mogucénosti za prikaz

geografskih podataka.

Shapefile se mora gledati kao cjelina, iako je zapravo shapefile skupina datoteka. Postoje
tri neizostavne datoteke koje sadrzavaju srz podatka. Uz njih postoji joS osam opcionalnih
datoteka koje, u osnovi, sadrze indeksne podatke kojima se poboljSavaju performanse rada

s geoprostornim informacijama.

Osnovne (neizostavne) datoteke su (KESERICA, 2007):

e .shp — datoteka koja sadrzi geometriju objekta,
e .shx — datoteka koja sadrzZi indekse geometrije objekta i
e .dbf — baza podataka za atribute objekta
Od DZZP-a su dobiveni podaci u obliku tri shapefile-a pod nazivom: Geobastina_poligon,

Geobastina_tocke i Mineral_fosil_kugle. Sloj Geobastina_tocke sastoji se od sljedecih

polja prikazanih na slici 6-6, te sadrZi 33 geolokaliteta.
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Sha KAT Maziv PODKAT KAT El 1C| OPIS OSNOV DAT A HA| B X Y

» Point | spomenik prirode | Stara straZa geolodki MNatural monument | Il __| Dobro izraZena slojevitost jurskih | 1961 1,47 | 43 | 5594536,078 | 4880273,084 S0
Point | spomenik prirode | PEeiinja pecina geomorfoloski | Natural monument Pecina s jezerom. 1970 801 | 5545526,497 | 4931079977 242

Point | spomenik prirode | Spia na otoku Ra | geomorfoloki | Natural monument Abrazivna spia s dva ulaza na ob| 1967 411 5600169,107 | 4764202459 183

Point__| spomenik prirode | Modra spifia geomorfologki | Natural monument] Il | Modra spifa na otoéicu BSevu 1951 33 | 5583731,452 | 4760081.420 23

Point__| spomenik prirode | Medvidina pecina_| geomorfolodki | Natural monument |l | Spija na juZnoj obali otoka BiSevo. | 1967 404 | 5583206,011 | 4757774,088 178

Point | spomenik prirode | Ostrovica geomorfolodki | Natural monument | Il | Spilja kod sela Ostrovica, bogata r| 1970 800 | 5526818,360 | 4934853.971 241

Point__| spomeni prirode | Samogradska pecii geomorfoloski | Natural monument | il Pecina kod Perudiéa. Spiia sa jam | 1964 181 | 5528569,156 | 4944501594 129

Point | spomenix prirode | Ledenica geomorfolodki | Natural monument | Il Pedina sa dva ulaza, u zimskom p | 1970 $99 | 5527176,299 | 4950004,178 240

Point _| spomeni prirode | Petriceva pecina_| geomorfolodki | Natural monument| Il | Horizonlaina pecina s prirodnim ot | 1970 602 | 5528978,724 | 4952587657 243

Point _| spomenik prirode | Modrié - pecina__| geomorfoloski | Natural monument | i jska. GI| 1988 809 | 5543274,106 | 4301575656 357

|| 10 |Point |spomenik prirode | Vrlovka geomorfolodki | Natural monumen 1662 83 | 5530818,266 | 5054830.654 [
i Otruseva&ka spifja| geomorfolodki | Natural monumen: 1974 691 | 5553099,698 [ S075196.46 300

Vranjaca geomorfoloski | Natural monument | il Horizontalna suha spilja kod sela | 1963 101 | 5633541,035 | 4825541,832 83

Crna pecina geomorfolo§ki | Natural monument| Il | Crna pecina (Vile jezerkinje) u Nac| 1984 13 5548253 4574189 100

Golbnjaéa geomorfologki | Natural monument Il | Spija sa dva ulaza, nalazi s u Na | 1964 13 5548417 4974145 101

uphara geomorfoloski | Natural manument | il Pecina u nacionainom parku Pitvié | 1964 138 5548707 4573022 105

AmisZing pecina | geomorfolodki | Natural monument| Il | Kod Perudica 1964 179 | 5529028,314 | 4943672,898 127

Medina pecina geomorfoloski | Natural monument | it Kod Perusica 1964 180 | 5529293569 | 4943738327 128

Kola¢ geomorfologki | Natural menumen! Stijena zvana "Kolac” na k.. br. 2 | 1988 852 | S626742,T96 | 4TI9006.645 381

Veternica geomorfoloski | Natural monumen! Spilja kod 2agreba. Horizontalni sp| 1979 758 5568240 5077760 328

gmn geomorfoloski | Natural menument | il Spilja kod Cavtata, zanimijiva zbog | 1963 96 | 5764481,024 | 4720633, 687 | 79

| Mogiljska spiga | geomortoloSki | Natural monument | il Suhi, speleoiodki objekt | 1963 93 | 5752108,385 | 4731799603 77

- Gromacka spifla | geomorfoloski | Natural monument | Il Spilja s jamskim ulazom, razviena | 1986 803 | 5748285,306 | 4737640,948 358
- Vela spia geomorfologki | Natural monument | il Vela Spilja kod Vele Luke 1966 0] 234 | 5640579447 | 4759843.752 169
- Raca geomorfolo$ki | Natural monument | Il Pecina Raca na Lastovu, arheolo$| 1965 201 | 5657226,609 | 4734050,463 140
| | Maékova pecina | paleontolo§ki | Natural menument |l | Mackova (Velika) pecina sjeveroz | 1966 231 | 5579922013 | 5127248,827 166
| Visbaba - soltarn | geomorfoloski | Natural monument | il Osamfena vapnenacka stijena kod| 1966 399 5512671 5010568 173
Baredine geomorfolodki | Natural monument | il Stepenitasta spila s jamskim ulaz | 1985 812 | 5395366,003 | S014848,312 382

Markova jgma geomorfoloski | Natural monument | It Hnnzumulla spilja s jamskim ulazo| 1986 0, 1]5393100,808 | 5020332,330 363

Lokvarka geomorfoloki | Natural monument | il 54 | 5481779,626 | 5024155,573 s

Zametska pecina_| geomorfoloski | Natural monumen! 72 | 5452266,125 | 5S022633,804 334

Cerovacke pecine | geomorfoloski | Natural menumen: S570975,064 | 4903622904 53

[ Cerovacke pecine | geomortoloSki | Natural monument | il 5570851,556 | 4903778 541 §3
T — —_— e

Slika 6-6. Prikaz strukture atributne tablice za sloj Geobastina_tocke

Sloj Geobastina_poligon sastoji se od sljedec¢ih polja prikazanih na slici 6-7, a sadrzi 20
geolokaliteta.

Te o
2-%-1mR0Ex
X

FID | D2 naziv KAT PODHAT X COORD Y COORD AREA POV HA | kopno km2 Kat eng J
9 1 | Rupnica spomenik prirode geoloski 5697891,11614 | 5054336,79338 0,504706 05 0,005047 | Natural moenument
10 15 | Vindia ‘spomenik prirode paleontolodki 5583568,07686 [ 5129191,90359 1,143777 0,57 1438 | Natural monument
14 52 ; ¢ev prapomi profil u Vukovaru spomenik prirode geologki 5814775,74522 | 5030177,28693 1,178576 1,176 1786 | Natural monument
31 | Ruskamen spomenik prirode geomorfolodki 564164884587 | 4808729,26904 1,401064 14 4011 | Natural monument
33 | Ponor Gotov: spomenik prirode geomorfolodki 5451844,87567 | 503310566272 1626877 6269 | Natural monument
39 | Vrela Cetine spomenik prirode geolosko-geografski 581444253754 | 4870589,13527 2125834 021258 | Natural monument
S | Jabuka spomenik prirode geolodki 553786524174 | 4772112,89486 2,35755 11 023575 | Natural monument
15 2 S ‘spomenik prirode paleontologki 5566983,3879 | 5113870,03719 2,443637 024436 | Natural monument
13 44 | Fantazija spomenik prirode geologki 5395569,3686 | 4993852,03691 3,38481 4,05 033846 | Natural monument
3| 40 |Vrela Gacke spomenik prirode geologko-geografski 5529134,70007 | 4961678,62633 | 3,883882 24 4 038839 | Natural menument
1 3 | Brusnik spomenik prirode geoloski 5565673,94663 | 476273717664 |  4,634096 046941 | Natural monument
1 51 - Kamenivrh spomenik prirode geoloski 558033340099 | 5118472 1471 790222 57 057902 | Natural monument
1 34 | Velnaéka glavica spomenik prirode paleontoloski 5521737,84445 | 4926255,57 762994 6, 0,06763 | Natural moenument
32 | Vrelo Une spomenik prirode hidrologki 5588326,92506 | 4917833,0721 582777 22! 0,085828 | Natural monument
1 Kupa - izvor spomenik prirode hidrologki 5476278,07876 | 5038681,8264¢ 16,48282% 1 0,164828 | Natural monument

1 Durdevalki piiesci posebni rezervat geografeko-botaniéki 5662915,10249 | 5100431,36125 | 19,344234 0,193442 | Special reserve
Crveno jezero ‘spomenik prirode geomorfolodki 567837548502 | 4814616,997189 | 21 646888 0,216489 | Natural monument
8 | Modro jezero spomenik prirode geomorfolodki S6T9373,58654 | 481427749202 | 54,824632 0,545246 | Natural monument
1 8 | Vela draga ‘spomenik prirode geomorfoloski 5435043,06835 5019161,4841 | 70,908536 0,709085 | Natural monument
S0 | Datule Barbariga posebni rezervat paleontoloski 5399343 5052 | 4984157 88252 | 425 253616 0,075052 | Special reserve
—_—_——————— — — —  —————————————————————————————— —_———

Slika 6-7. Prikaz strukture atributne tablice za sloj Geobastina_poligon

Sloj Mineral_fosil_kugle sastoji se od sljedecih polja prikazanih na slici 6-8, a sadrZi jedan

geolokalitet.
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Table
H- 1B RN

Mineral_fosil_Kugle_4_3_14

FID | Shape* | TYPE Naziv Kateqorija Opis
» 0] Point Kamene kugle | zasticeni mineral sferoidne nodularne konkrecie

Slika 6-8. Prikaz strukture atributne tablice za sloj Mineral_fosil_kugle

Prethodni postupci rezultirali su stvaranjem GIS projekta koji sadrzi sve podatke o

geoloskoj bastini i digitalizirane podatke kao Sto su mrezZa topografskih i geoloskih karata,

i sloja sa svim naseljima RH. Prikupljeni podaci spremni su za koriStenje u ArcMap

aplikaciji.

38



7. WEBGIS

7.1. Opéenito o WEBGIS tehnologiji

Internet otvara novo trziSte prostornih podataka i pruza brojne usluge Kkorisnicima iz
podruc¢ja geoinformatike. Sa sve dostupnijom tehnologijom, povecava se broj izradivaca
WEBGIS aplikacija koje su namijenjene razli¢itim skupinama korisnika. Najbitnija
prednost ovakvih sustava je dostupnost koja nije ogranicena softverom ili hardverom, veé
je dostatan Internet preglednik u kojem se nalazi sucelje sustava. Gotova rjeSenja mogu se
distribuirati korisnicima putem weba. Posebno su optimizirana za narucitelja i u svakom
trenutku su nadogradiva ako klijent uvidi potrebu za daljnjim razvojem ili proSirenjem.
Prema sofisticiranosti sustava, WEBGIS aplikacije se mogu podijeliti u tri osnovne
skupine (TADAREVIC, 2007):

o Aplikacije s pristupom pregledu statickih karata i moguc¢noS¢éu spremanja istih na
racunalo korisnika.

e Aplikacije s dinami¢kim pregledom digitalnih karata s razlicitim temama koje cine
cjelinu.

o Aplikacije s dinamic¢kim pregledom digitalnih karata, pristupom prostornim upitima

koriStenjem atributnih ili geometrijskih podataka.

Tehnologije koje se koriste za izradu WEBGIS-a su raznolike. U bazi podataka spremljeni
su geometrijski podaci koji predstavljaju razlicite objekte. Dakle, rije¢ je o vektorskim
podacima. Tako poligoni mogu predstavljati polja, stambene objekte ili pak apstraktne
teme. Linije se najceSc¢e koriste pri definiciji prometnica, dok tocke pri sitnim mjerilima

predstavljaju gradove.
NajceS¢i format koriSten za spremanje geometrijskih podataka su ,,shape* datoteke (.shp).

To je standardni format koji je prihvacen od velikog broja proizvodaca GIS i CAD

softvera.
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Kako se sucelje sustava nalazi unutar web preglednika, koristi se obicno HTML (Hyper
Text Markup Language). Jezici poput Javascripta, CSS-a i DHTML-a nisu neophodni, ali
su dobrodosli kako bi se postigla bolja funkcionalnost, atraktivnije sucelje i stvaranje
korisniku prijateljski naklonjenih (eng. user-fiiendly) aplikacija (MILANOVIC, 2013).

7.2. Slobodni softveri

Slobodni softver (eng. Opensource softver) je softver s dostupnim izvornim kodom koji
omogucuje programerima poboljsanje i prilagodbu koda kako bi on bio Sto brzi, sigurniji i
efikasniji. Slobodni softver je besplatan, no ne treba ga mijeSati sa besplatnim softverom
kod kojeg ne postoji mogucnost uredivanja postojeceg koda i njegove prilagodbe vlastitom
sustavu. Naime, cesto slobodni softver dolazi u obliku izvornog koda koji je potrebno
pretvoriti u izvrdni kod ¢ime se omogucava potpuna optimizacija koda vaSem racunalu $to
nije slucaj kod besplatnog softvera. Opensource zajednica, zajedno s programerima i
korisnicima, zadovoljava rastuce potrebe i sve veéu potraznju prostornih podataka u svrhu
izrade sve boljih rjeSenja unutar domene geoinformacijiskih sustava. U tablici 6-1 dat je
pregled danadnjeg trzista GIS softvera (MILANOVIC, 2013).

Tablica 2. Pregled znacajnijih komercijalnih i opensource desktop GIS softvera

KOMERCIJALNI (od 6000 do 120000 kuna) | OPEN SOURCE (0 kuna)
ArcGIS Quantum GIS (QGIS)
AutoCAD Map Grass
Geomedia Saga GIS
Mapinfo uDig

Ovdje je potrebno istaknuti da komercijalni GIS softveri rade isklju¢ivo pod Windows
operativnim sustavom, dok opensource GIS softveri rade podjednako pod Windows i

besplatnim Linux operativnim sustavom.
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7.3. WEBGIS u geoloskom inZenjerstvu

Niti sustav za upravljanje bazom podataka (Microsoft Access 2010), niti GIS aplikacija
(AreMap), ne mogu pojedinacno niti skupno prikazati sve podatke iz GIS-a. To mozZe
prikazati viSe menadzerski orijentiran WEBGIS sustav u kojemu se mogu prikazati

odabrani podaci svih komponenti geoloSkog geografskog informacijskog sustava.

| ovaj sustav se moze opisati shematski. Slika 7-1 prikazuje shemu izvrsitelja geoloskog
WEBGIS-a, nastalu modifikacijom postojece sheme GIS-a, a Slika 7-2 prikazuje racunalne

resurse geoloskog WEBGIS sustava.

INFORMACIJSKI
SUSTAV

LJUDSTVO SOFTVER HARDVER

GEQLO A OSOBNA
w APLIKAGIJA RAGUNALA
RIG/IN
INFORMATIGAR DEN SKENER
| INFORMATICAR
| speciuasr | i AN
SPECIJALIST APLIKACIJA

RN WEB ' TTWEB(CMS)
! DIZAJNER | APLIKACIJA

WEBGIS WEB-GIS
PROJEKTANT APLIKACIJA WEB SERVER

Slika 7-1. Shema izvrsitelja WEBGIS sustava

INTERNET
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SERVER
{POSLUZITELJ)

Posluzitel Oblak {cloud)

@ File posluzite] Email posluztell  FTP posiuzitel]  Database posluzite] WEB posluzitel]  CMS posluziel GIS posiuzitel]

KLIJENT @ @

S I

Slika 7-2. Shema ra¢unalnih resursa WEBGIS sustava

ervisi na posiuziteliu

Oprema korisnika informacilskog sustava

Osim ovoga, za kvalitetan i upotrebljiv WEBGIS sustav, potrebno je osmisliti opéu i
detaljnu organizaciju strucnih tabli¢nih, tekstualnih, strukturiranin (baze podataka) i
geoprostornih podataka (baze geoprostornih podataka). Pri tome se moraju uzeti u obzir
organizacija web prostora i WEBGIS sustava na serverskoj strani te neophodan (besplatan)
softver na klijentskoj strani. Pod klijentskim softverom ovdje se misli na geoloski softver,
GIS i CAD softver, bazu podataka, tabli¢ni kalkulator, aplikacije za vektorsku i rastersku
obradu slika i crteZa...(MILANOVIC, 2013).

WEB prostor

WEBGIS prostor ili smjestaj WEBGIS servera ovisi 0: troSkovima, hardverskim i
softverskim preduvjetima, sigurnosti ¢itavog sustava, posebice podataka i dostupnosti

podataka korisnicima.
S obzirom na gornje parametre WEBGIS server moZe biti desktop racunalo, vlastiti

privatni server, vlastiti javni server, vanjski javni server u Hrvatskoj ili u svijetu

(webhosting npr. IPage; cloud npr. Amazon), a moZze biti i racunalo u oblaku SveuciliSnog
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racunskog centra (SRCE) SveuciliSta u Zagrebu kao resurs predviden za akademsku
zajednicu (MILANOVIC, 2013).

WEBGIS sustav

Nije potrebno kupovati GIS, CAD ili DTP softver za realizaciju WEBGIS sustava.
WEBGIS sustav moZe biti izgraden unutar besplatnog (slobodnog i otvorenog) OpenGeo
Suite Community Edition okruzenja koje se moze Koristiti podjednako na Windows i Linux
platformi za bilo koju namjenu. Korisnici pristupaju WEBGIS sustavu preko svojih
Internet pretrazivaca. U pravilu, podaci koji bi se najviSe dodavali na server i Koristili pri
koristenju WEBGIS-a, moguénosti su u vektorskom formatu SHP i u rasterskim formatima
TIFF i GeoTIFF (MILANOVIC, 2013).

Javne i tematske baze

Javne baze podataka koje su ve¢ dostupne preko WEBGIS-a za sada su samo topografske -
OpenStreetMap, Bing i Google podloge. Postoje i joS brojne druge ali kod svih njih se
upotreba uvjetuje nekomercijalnom upotrebom i publiciranjem. Sli¢na je situacija i s
Geoportal WMS slojevima (TK25, HOK, DOF) Drzavne geodetske uprave (DGU), koji
imaju stroge uvjete koristenja. No, mogu se i te podloge koristiti u privatne svrhe za fizicke
osobe, dok se za neke pravne osobe (fakulteti, instituti), podaci mogu Koristiti unutar
lokalne mreZe. Za takvo koristenje je svejedno potrebna suglasnost DGU-a (MILANOVIC,
2013).
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Koordinatni sustavi

WEBGIS sucelje prikazuje podatke u WGS84 koordinatnom sustavu i to je postavljeno
tako zbog svjetskih WMS podloga. Svi podaci koji stizu u WEBGIS se reprojiciraju, i to
znaci da mogu biti prikazani u bilo kojoj od 4 hrvatske koordinate projekcije: HTRS96/TM,
HKDS1901 zona 5, HKDS1901 zona 6 i HKDS1901 zona 16°30. Podaci DGU Geoportala
su u HTRS96/TM projekciji i mogu se prikazati zajedno s podacima iz struke. Za njihovo
koriStenje je potrebna suglasnost DGU-a, posebice s obzirom na nacin koristenja tih
podataka (MILANOVIC, 2013).

7.4. WEBGIS RGN fakulteta

Razvojem WEBGIS sustava RGN fakulteta Zele se ispitati moguénosti za masovnije
koristenje ove tehnologije (Internet GIS, GIS-geografski informacijski sustav) u rudarstvu,
geoloskom i naftnom inzenjerstvu kao temeljnim strukturama ustanove, ali i u disciplinama

kao Sto su geotehnika, hidrologija i gradevinarstvo. IstraZzivanje ima nekoliko ciljeva.

Prvi je stvoriti tim koji ¢e biti sposoban vlastitim radom i sredstvima rijeSiti jednu
poteSkocu u razvoju informaticke infrastrukture nase ustanove. GIS softver se Koristi
znacajno u nastavi na preddiplomskom i diplomskom studiju, a ¢esto i u znanstvenom i
stru¢nom radu, posebice u izradi doktorskih, diplomskih i zavrsnih radova. U uporabi je
komercijalna verzija koja je zbog visoke cijene nedostupna velikom broju zaposlenika i
studenata. | jedni i drugi trenutno koriste softver iskljucivo unutar fakultetske racunalne
mreze, dok studenti niti ne mogu pristupiti softveru izvan odrzavanja nastave, jer fakultet
nema racunalnu ucionicu otvorenog tipa. U slucaju izrade veceg broja zavrsnih i
diplomskih radova to predstavlja osobito velik problem. Osim toga, brojni strucni
geoprostorni podaci koje posjeduje fakultet nisu dostupni pri odlasku na teren, upravo
poradi fizickog ogranicenja koriStenja mreznog GIS softvera. U slucaju realizacije
WEBGIS sustava, oba ova problema bi bila rijeSena u potpunosti jer bi se do podataka i
izrade GIS karata moglo doc¢i kroz dva sustava - jednom koji je vidljiv samo unutar
racunalne mreze fakulteta i drugom koji je vidljiv i izvana. Sustavi bi se zbog specifi¢nosti
podataka i uvjeta koriStenja podloga bitno razlikovali i bili bi odgovarajuce zasticeni

provjerom identiteta. Drugi cilj je omoguciti masovnije koriStenje podloga koje su javno
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dostupne prema definiranim uvjetima KoriStenja davatelja usluga. Unutar fakultetske
mreze, WEBGIS sustav bi mogao omoguciti i koristenje podloga Drzavne geodetske
uprave i time pojednostaviti i pojeftiniti koristenje podloga za sve vrste namjenskih
kartiranja. Treci cilj istrazivanja je opéenit, zeli se popularizirati GIS format datoteka kao
geoprostorni zapis koji se moze puno kvalitetnije koristiti od drugih sli¢nih kartografskih
podataka. Cetvrti cilj ovisi o realizaciji prethodnih, Zeli se ubrzati i poboljsati razmjenu
medu korisnicima, Sto je moguce posti¢i koristenjem URL-ova spremljenih karata na
serveru, dinamickih HTML karata i GEOPDF datoteka.

Planirane su aktivnosti u prostorima fakulteta i terenski rad. Unutar fakultetskih kabineta
treba postupno provesti prilagodbu hardvera za budu¢u namjenu kroz instalaciju besplatnih
i otvorenih GIS aplikacija uz konfiguraciju ¢itavog WEBGIS sustava. Predvidena terenska
istrazivanja obuhvacaju obilazak objekata iz hidrogeoloske baze podataka i javno
dostupnih podataka objekata iz europske baze sustava za kartiranje i geolosko skladiStenje
uglji¢nog dioksida. Moze se kalibrirati sustav, raditi provjere koordinata objekata, unositi
klju¢ne vrijednosti za objekte i sl. Takvo istrazivanje bi, zbog provjere moguénosti sustava,
podjednako obuhvatilo rad s GPS uredajem, prijenosnim racunalom, tablet uredajem i
pametnim telefonom i u biti prakti¢no ispitivanje funkcioniranja na svim tim uredajima.
Zbog ogranicenih troSkova za ovaj terenski rad planira se prvenstveno testirati rad sustava
na hidrogeoloSkim objektima (zdencima, buSotinama i piezometrima) na podrucju Grada
Zagreba i susjednih Zupanija, manje na udaljenijim lokacijama CCS sustava i
speloobjektima. Osim za navedene objekte, ovakav sustav je predviden i za: geotehnicke
objekte, povrSinske kopove, naftno-plinske objekte, gradevinske objekte, seizmotektonske
podatke i odabir lokacije odlagalista radioaktivnog otpada (PERKOVIC et al., 2014).

Unutar ovog sustava nalazi se i GIS sloj s podacima o geolo$koj bastini iz ovog rada, i to

za sada samo na unutarnjem linku fakulteta, na adresi http://10.11.2.25:8080/geoexplorer a

sustav je prikazan na slici 7-3. Vanjski sustav je na adresi http://gis.rgn.hr.
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Slika 7-3. Prikaz WEBGIS sustava RGN fakulteta s podacima o geoloskoj bastini
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8. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se bavi izradom baze podataka o geoloSkoj bastini u svrhu $to boljeg i
ucinkovitijeg upravljanja zasticenim podru¢jima na prostoru Republike Hrvatske, a pri
izradi baze podataka za geobastinu koristeni su podaci DrZzavnog zavoda za zaStitu prirode
(DZZP) i Hrvatskog geoloskog instituta. Obradena su 54 lokaliteta razli¢itih kategorija

zaStite.

Izradom ove baze podataka ojacat ¢e se sustav nadzora i upravljanja kao i omoguc¢avanja
dostupnosti informacija Siroj javnosti s pravom odluc¢ivanja u zaStiti geoloSke bastine.
Glavna faza pri izradi ovog rada bila je kreiranje baze podataka koja bi podatke o
geolodkoj bastini i georaznolikosti objedinila na jednom mjestu radi brze i jednostavnije

manipulacije s istim podacima u GIS-u.

Internet otvara novo trzZiste prostornih podataka i pruza razne usluge Korisnicima iz
podruc¢ja geoinformatike. Sa sve dostupnijom tehnologijom, a najvise open source
inicijativom, povecava se broj WEBGIS aplikacija. One su namijenjene medusobno
razlicitim skupinama korisnika. Prednosti ovakvih sustava su dostupnost koja nije
ogranicena softverom ili hardverom, ve¢ je dostatan web preglednik u kojem se nalazi
sucelje sustava. Gotova rjeSenja mogu se distribuirati korisnicima putem weba, posebno
optimizirana za narucitelja, te u svakom trenutku nadogradiva ako klijent uvidi potrebu za
daljnjim razvojem ili proSirenjem. Prednost ovakvog digitalnog oblika nad analognim
oblikom karte je velika. Tu je na prvom mjestu prednost kompaktnosti i preglednosti.
Korisnik u bilo kojem trenutku moze dobiti povratnu informaciju iz podrucja njegova
interesa i ona nece biti pod utjecajem raznih greSaka koje bi se javile pri KkoriStenju

analognih karata.
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