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Sazetak

Na dijelu parka prirode Dinara napravljeno je kartiranje staniSta na
digitalnom ortofotu prema CORINE Kklasifikaciji i usporedba podrucja prema
ekoloskoj mrezi Natura 2000. Rezultati su nam ukazali na korisnost DOF-a u
kombinaciji s GIS alatom koji su se pokazali kao nezamjenjivo sredstvo u
svrhu prikupljanja, obrade i analize prostornih podataka. Svaka tematska
karta je zaseban sloj, a ona ¢e nam posluziti za prostorne analize na
istrazivanom podrucju.

Summary

In part of the Dinara nature park, habitat mapping was done on a digital
orthophoto according to the CORINE classification and a comparison of the
area according to the ecological network Natura 2000. The results showed us
the usefulness of DOF in combination with the GIS tool, which proved to be
an irreplaceable tool for the purpose of collecting, processing and spatial data
analysis. Each thematic map is a separate layer, and it will serve us for spatial
analysis in the researched area.
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1. UVOD

Kartiranje sumskih stanista oduvijek je predstavljao veliki problem, a sve ekstremniji
vremenski uvjeti znacajno utjeCu na Sumske 1 druge ekosustave §to imamo priliku vidjeti u
zadnje vrijeme diljem svijeta, ali i u Republici Hrvatskoj. Velike koli¢ine oborina u kratkom
vremenskom periodu, ledene kise, bujice, temperaturni ekstremi, susa, i dr., sve to utjeCe na
Sumske ekosustave koji se u kratkom periodu ne mogu prilagoditi na novonastale uvjete pa
dolazi do Soka i devastacije u ekosustavima. U takvim stresnim situacijama dolazi i do
masovne pojave indirektnih Steta koje nastaju kao produkt slabljenja organizma uslijed jakog
Soka poput pojave Stetnih kukaca, gljiva i dr.. Takve ekstremne i nagle promjene, upravo zbog
velikog podruc¢ja i Cesto nepristupacnih terena na kojemu nastaju, potrebno je Sto prije
evidentirati 1 procesuirati kako bi se Steta Sto je mogucée viSe ublazila, jer osim ekosustava
takve promjene utjecu i na ¢ovjeka.

Razvojem tehnologije (racunala, senzora, zrakoplovnih i satelitskih sustava za
snimanje i prikupljanje prostornih podataka, softvera za obradu prikupljenih podataka, i dr.)
razvijaju se i nacini prikupljanja i obrade informacija, te na taj naéin lakSe dolazimo do
zeljenih informacija o utjecaju klime i ¢ovjeka na promjena zemljiSnog pokrova.

Promjena Sumovitosti nekog podruéja kljucna je za upravljanje kako zasticenim tako i
na Sumskim podru¢jima na kojma se intenzivno gospodari, posebice u uvjetima klimatskih
promjena. Produkti daljinskog istrazivanja (aero, multi i hiperspektralne snimke, podaci
sniljeni lidarom, digitalni ortofoto, digitalni modeli reljefa, povrSina 1 visina) uz pomoc¢
popularnog i sveprisutnog alata GIS-a (geografski informacijski sustav) nasiroko se koriste u
znanstvenoj zajednici za kvantitativno i kvalitativno pracenje i procjenu Sumskih ekosustava.

Pracenje 1 prou€avanje Sirenja, povlacenja i izmjene Sumske vegetacije na globalnoj,
regionalnoj i lokalnoj razini, mozemo utvrditi indikatore koji utjecu na smanjenje
bioraznolikosti. To nam sve zajedno omogucuje kvalitetno planiranje i otkrivanje nastalih
problema. Digitalni ortofoto snimci pruzaju informacije za potrebe inventure Suma, kartiranje,
identifikaciju vrsta stabala, procjenu gustoce sklopa, procjenu rizika od pozara, pracenje
Stetnika 1 bolesti (promjene u boji i strukturi kroSanja), projektiranje prometnica, i dr.. Osim
svega prethodno navedenog, ortofoto je vrijedan za edukaciju.



1.1. Daljinska istrazivanja

Daljinska istrazivanja (engl. Remote sensing, njem. Fernerkundung) su metode
prikupljanja i interpretacije informacija o udaljenim objektima bez fizickog dodira sa njima.
Termin daljinsko istrazivanje je obi¢no ogranicen na metode koje se koriste
elektromagnestkom energijom kao sredstvom za otkrivanje i mjerenje znacajki objekata.
Takva definicija iskljucuje elektricna, magnetska i gravitacijska mjerenja kojima se mjeri
snaga polja (Gierloff-Emden, 1989). U uzem smislu, daljinsko istrazivanje je prikupljanje
informacije o Zemljinoj povrsini s uredajima smjesStenim u satelitima i interpretacija tako
dobbivenih informacija (Francula i dr., 1994).

Cilj daljinskih istrazivanja je brzo i ekonomicno dobivanje preciznih informacija o
relativno velikim podru¢jima. Sustavnim ponavljanjem snimanja moguée je pratiti i
registrirati dnevne, sezonske i1 godiSnje promjene neke pojave. Objekt daljinskih istraZivanja
su svi elementi Zemljine povrSine i atmosfere u vidnom polju senzora (Olui¢, 2001).

Primjena daljinskih istraZivanja opcenito u Sumarstvu najveci doprinos daje u nadzoru
i kontroli nepristupa¢nih podrucja, pracenje deforestacije prasuma i objekata od velike
vaznosti, izmjeri i kartiranju stabala, inventarizaciji i monitoringu urbanih povrSina te
Sumskih kompleksa. KoriStenjem daljinskih istrazivanja zamjenjuju se spora i skupa terenska
prikupljanja podataka te se smanjuje pritisak na podrucja od velike vaznosti (Baji¢, 1996).

Daljinska istrazivanja dijelimo:
1. Prema postupcima

a) Fotografski postupci: crno bijela fotografija (pankromatska i infracrvena) i
fotografija u boji (kolor i infracrvena kolor fotografija)

b) Nefotografski postupci: pasivni (video, termo, skenerske i laserske snimke), aktivni
(radarske snimke i lidar)

2. Prema nositeljima uredaja za snimanje
a) blizupredmetno snimanje

b) snimke iz zrakoplova

¢) snimke iz satelita

Rezultat daljinskih istrazivanja su snimke nastale pomocu razli€itih uredaja. Ovisno o
myjerilu 1 rezoluciji, snimke sadrze veliku koli¢inu informacija, te mogu posluziti za izradu:

katastarskih baza, urbanistickih i prostornih planova, monitoring okolisa, digitalnog ortofota, i
dr.



1.2. Digitalni ortofoto (DOF)

Digitalni ortofoto predstavlja digitalnu snimku nekog terena snimljenu iz zraka, koja je
u procesu obrade podvrgnuta ortorektificiranju, kako bi otklonili negativne efekte centralne
projekcije, polozaja i nagiba kamere, te reljefa (Pernar 2022) (slika 1).

Slika 1. Razlika izmedu okomite zra¢ne snimke (lijevo) i ortofota (desno) (https://www.e-
education.psu.edu/natureofgeoinfo/c6 pl5.html)

Izvori iz kojih mozemo dobiti DOF su snimke iz areofotogrametrijskog snimanja ili
snimanjem pomocu satelita. Te snimke prikazuju sve osobine snimljenog terena, prirodnih i
umjetnih tvorevina u trenutku ekspozicije aktualnog snimalista. DOF je digitalno
transformirana snimka kod koje snimljene deformacije nastale zbog centralne projekcije
uklanjamo duz neke zadane plohe, a ukoliko je ploha ortofotografiranja horizontalna ili
nagnuta ravnina kao rezultat dobivamo redresiranu snimku ili fotoplan.

Slika 2. Ortofoto prevucen preko digitalnog modela reljefa
(https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-3-dimensional-terrain-tile-from-an-

orthophoto-and-a-DSM-Cobenzlgasse fig2 342611763)



https://www.e-education.psu.edu/natureofgeoinfo/c6_p15.html
https://www.e-education.psu.edu/natureofgeoinfo/c6_p15.html
https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-3-dimensional-terrain-tile-from-an-orthophoto-and-a-DSM-Cobenzlgasse_fig2_342611763
https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-3-dimensional-terrain-tile-from-an-orthophoto-and-a-DSM-Cobenzlgasse_fig2_342611763

Ukoliko ortofotografiranu povrSinu aproksimiramo digitalnim modelom reljefa kao
rezultat dobivamo ortofoto (slika 2), a ako u obradu uklju¢imo i digitalni model povrsina koji
predstavlja najvise tocke za neku zadanu poziciju rezultat nazivamo pravim ortofotom (slika
3) jer na taj nacin ispravljamo nagnutost visokih objekata na ortofotu (Pernar 2022).

Slika 3. Primjer obi¢nog ortofota (lijevo) i pravog ortofota (desno)
(https://www.geavis.si/en/2015/09/how-are-true-orthophoto-mosaics-made/)

,,Digitalni ortofoto (DOF) moze se izraditi pomocu dvije metode — projiciranje i
mozaiciranje. Metoda projicirianja je postupak perspektivne transformacije slikovnog
sadrzaja u ravninu ortofotografiranja. Svaki pojedini piksel sa slike se projicira u
ortofoto, te mu se odreduje tonska vrijednost. Metoda mozaiciranja je postupak spajanja
viSe rektificiranih snimaka u jedinstven prikaz (odredivanje linije spajanja,
radiometrijsko ujednacavanje, lokalno ublazavanje radiometrijskih razlika duz linija
spajanja).“ (Pernar 2022)

Aerofotogrametrijska ili satelitska snimanja ve¢inom su izvori digitalnih ortofoto
snimaka. ,,Aerofotogrametrijski snimci sluze kao osnova za Katastarsku izmjeru,
prikupljanje podataka za digitalni model reljefa, fotogrametrijsku izmjeru za uspostavu i
odrzavanje topografske baze podataka, proizvodnju digitalnog ortofota razlicitih mjerila,
obnavljanje topografskih baza, izradu Hrvatske osnovne karte HOKS5, Topografske karte
u mjerilu 1:25 000 i vojnih topografskih karata.“ (,,www.dgu.gov.hr 2023.). ,,Digitalna
ortofoto karta (DOF) je sluzbena drzavna karta i izraduje se u mjerilu 1:5000 za
cjelokupno podru¢je Republike Hrvatske, a nastaje ciklickim snimanjem. List ortofoto
karte sastavljen je od jedne ili vise ortofoto snimki jedinstvenog mjerila s nanesenom
pravokutnom koordinatnom mreZzom, odgovarajuéim kartografskim znacima i
nadopunjen izvan okvirnim podacima. Koristi se za administrativne svrhe, a posebice za
urbano 1 ruralno planiranje, ali se moze koristiti i kod kupnje nekretnine gdje pregledom
DOF-a mozete vidjeti kako je u prostoru smjestena nekretnina (pored neke prometnice,
odlagalista otpada i sl.) §to utje¢e na odluku o kupnji.* (,,www.gov.hr* 2023.)

Digitalni ortofoto nam pruza mnoge prednosti (Pernar 2022.):
e povezivanje susjednih snimaka u jednu cjelinu,

e promjena i prikaz terena u zeljenom mjerilu,


https://www.geavis.si/en/2015/09/how-are-true-orthophoto-mosaics-made/

e  brzuizradu,
e poboljsavanje kvaliteta snimki,
e digitalnu obradu i koristenje podataka.

Ortofoto karte pronasle su svoju upotrebu u razli¢itim profesijama kao Sto su:
Sumarstvo, urbanizam, elektroprivreda, katastar, hortikultura i dr.. Zbog spomenutih
prednosti DOF-a koristi se u kombinaciji s geografskim informacijskim sustavom te su
se pokazali kao osnova za prikupljane podataka.

1.3. Nacin koriStenja zemljista - CORINE metodologija

,Program kartiranja zemljista 1 vegetacije CORINE (Coordination of Information on
the Environment) se sastoji od viSe projekata medu kojima je najvazniji onaj §to se bavi
kartiranjem zemljista i vegetacije (CORINE Land and Cover Use).* (Mlinari¢ 2013)

,,CORINE Land Cover (CLC) Hrvatska predstavlja digitalnu bazu podataka o stanju i
promjenama zemljiSnog pokrova i namjeni koriStenja zemljista Republike Hrvatske za
razdoblje 1980. do 2018.“ (www.mingor.hr 2015)

,,Baza CLC Hrvatska je konzistentna i homogenizirana sa podacima pokrova zemljista
cijele Europske unije. CLC baza podataka izradena je prema programu za koordinaciju
informacija o okoliSu i prirodnim resursima pod nazivom CORINE (COoRdination of
INformation on the Environment) prihva¢enom od strane Europske unije i na razini Europske
unije ocijenjena je kao temeljni referentni set podataka za prostorne i teritorijalne analize. U
razdoblju izmedu 1985. i 1990., Europska komisija je implementirala CORINE program.
Tijekom tog perioda izraden je informacijski sustav o stanju okoliSa na europskoj razini,
razvijene su metodologije 1 nomenklature 1 prihvac¢ene na razini Europske unije. Izrada prve
baze CLC 1990 uspjesno je provedena u 25 europskih zemalja u periodu 1986-1998. Zbog sve
brzih 1 vec¢ih promjena koje se danas deSavaju u okoliSu, vremenski period za aZuriranje CLC
baze od 10 godina smanjen je na period od 6 godina.* (www.haop.hr 2018)



Tablica 1. CORINE tablica za razine 1, 2, 3, (Biittner i Kolar 1997, Oluji¢ 2001)

RAZINA 1 RAZINA 2 RAZINA 3
1. Umjetne 1.1. Gradska podrucja 1.1.1. Cjelovita gradska podrucja
povrsine 1.2. Industrijske, 1.1.2. Nesuvisla gradska podrudja
komercijalne i transportne 1.2.1. Industrijske ili komercijalne
jedinice jedinice

1.2.2. Cestovna i zeljeznicka mreza
i pripadajuce zemljiste
1.2.3. Lucke povrsine
1.2.4. Zra¢ne luke
1.3. Rudarski kop, odlagaliste 1.3.1. Mjesta eksploatacije
otpada i gradiliSta mineralnih sirovina
1.3.2. Odlagalista otpada
1.3.3. Gradilista

1.4. Umjetno nepoljodjelsko 1.4.1. Gradske zelene povrsine
vegetacijsko podrucje 1.4.2. Sportsko-rekreacijski objekti
2. Poljodjelska 2.1. Obradivo zemljiste 2.1.1. Nenavodnjavano obradivo
podrucja zemljiSte

2.1.2. Stalno navodnjavano zemljiSte
2.1.3. Rizina polja

2.2. Trajne kulture 2.2.1. Vinogradi

2.2.2. Plantaze vocaka i zrnatog voca
2.2.3. Maslinici

2.3. Pasnjaci 2.3.1. Padnjdci
2.4. Raznorodna poljodjelska 2.4.1. JednogodiS$nji usjevi i trajni
podrudja usjevi

2.4.2. Kompleks kultiviranih parcela
2.4.3. Pretezno poljodjelska zemljista
s ve¢im podrudjima prirodne
vegetacije
2.4.4. Agro-Sumska podrucja
3. Sume i 3.1. Sume 3.1.1. Sume listaca
polupriro- 3.1.2. Crnogori¢na Suma
dna podrudja 3.1.3. MijeSana Suma
3.2. Grmlje i/ili travnjacka 3.2.1. Prirodni travnjaci
vegetacija 3.2.2. Modvare i vristine
3.2.3. Sklerofilna vegetacija
3.2.4. Prijelazno podrudje Sume i makije

3.3. Prostranstva s neznatnom 3.3.1. Plaze, dine i pijesci
vegetacijdom, ili bez 3.3.2. Ogoljele stijene
vegetacije 3.3.3. Podrucdja s oskudnom vegetacijom

3.3.4. Opozarene povrsine
3.3.5. Ledenjaci i vje€ni snijeg

4. Vlazna 4.1. Kopnena vlazna podrucja 4.1.1. Kopnene mocvare
podrudja 4.1.2. TresetisSta
4.2. Priobalna vlazna podrudja 4.2.1. Slane mocvare

4.2.2. SlaniSta
4.2.3. Podrudja plimskog utjecaja

5. Vodene 5.1. Kopnene vode 5.1.1. Vodotoci
povrsine 5.1.2. Vodene povrsine
5.2. Morske vode 5.2.1. Obalne lagune

5.2.2. Usca rijeka
5.2.3. Mora i oceani

Prema CORINE-u postoje 4 razine kartiranja. Prva razina ima pet kategorija koje su na
svakoj sljede¢oj razini detaljnije razradene, pa tako druga razina ima 15, tre¢a razina 44
(tablica 2). Posljednja Cetvrta razina ima preko 80 klasa (tablica 2).



Tablica 2. CORINE tablica za razinu 4 (Biittner i Kolar 1997, Oluji¢ 2001)

Legenda za Kkartiranje po CORINE programu, za razinu 4*

1.1.1.1. Cjelovita gradska podru¢ja udjelom prirodne vegetacije i prevla-

1.1.2.1. Nesuvisla gradska podrucja davajucim travnjacima

1.1.2.2. Nesuvisla izgradena podrudja s 2.4.3.3. Agrikulturna podrucja sa znatnim
obiteljskim kuc¢ama i okuénicama udjelom prirodne vegetacije i prevla-

1.1.2.3. Nesuvislo izgradena podrucja sa zele- davaju¢om razbacanom vegetacijom
nilom 2.4.3.4. Agrikulturna podrucja sa znatnim

1.2.1.1. Industrijske i komercijelne zone udjelom ribnjaka i razbacanom vegetaci-

1.2.1.2. Podruc¢ja s posebnim postrojenjima jom

1.2.1.3. Poljoprivredni objekti 2.4.4.1. Agro-Sumska podrucja

1.2.1.4. Obrazovni i zdravstveni objekti 3.1.1.1. Plantaze topola

1.2.2.1. Putna mreza i pripadajuce zemljiSte 3.1.1.2. Druga Sirokolisnata (sklopljena) Suma

1.2.2.2. Zeljeznicka mreza i pripadajuce 3.1.1.3. Druga Sirokolisnata Suma mjestimi¢no
zemljiste sklopljena

1.2.3.1. Rijecne i jezerske luke 3.1.2.1. Crnogori¢na (sklopljena) Suma

1.2.3.4. Sportsko-rekreacijski objekti 3.1.2.2. Crnogori¢na Suma mjestimi¢no skloplje-

4.1. Aerodromi s izgradenim povrSinama i na
pistama 3.1.3.1. Mijesana Suma s razlic¢itim vrstama
drveca

1.2.4.2. Aerodromi sa zelenim povr$inama
1.3.1.1. Povrsinski rudokopi s jalovinom
1.3.1.2. Kamenolomi

1.3.2.1. Odlagaliste krutog otpada

1.3.2.2. Odlagaliste tekuceg otpada
1.3.3.1. Gradevinska gradilista

1.4.1.1. Parkovi

1.4.1.2. Cementare

1.4.2.1. Sportski objekti

1.4.2.2. Povrsine za odmor

2.1.1.1. Oranice pretezno bez vegetacije (u lini-
jama ili tockama)

3.1.3.2. Mijesana Suma s razlicitim staniStima

3.2.1.1. Prirodni travnjaci pretezno bez drveca i
Zbunja

3.2.1.2. Prirodni travnjaci s drve¢em i grmljem

3.2.2.1. Termofilne zajednice i vriStine
(tresetista)

3.2.2.2. Zakrzljala borova Suma

3.2.3.1. Sklerofilna vegetacija

3.2.4.1. Pomladena Suma (poslije sjece) i/ili pot-
puno posjecena

3.2.4.2. Prirodno stanje mlade Sume

3.2.4.3. Grmolika vegetacija

2.1.1.2. Oranice sa razvijenom vegetacijom (u 3.0 4 4 Suisk sieadaic
linijama ili tockama) 3.2 4.5, O%teCena Suma
2.1.1.3. Staklenici 3.3.1.1. Plaze
2.1.1.4. Oranice s pojedina¢nim kucama 3.3.1.2. Prud-dine
2.1.2.1. Stalno navodnjavano zemljiSte 3.3.1.3. Rije¢ne obale
2.1.3.1. Rizina polja 3.3.2.1. Gole stijene
2.2.1.1. Vinogradi 3.3.3.1. Oskudna vegetacija na pjeskovitom tlu
2.2.2.1. Vocnjaci 3.3.3.2. Oskudna vegetacija na stijenama
2.2.2.2. PlantaZe zrnatog voca 3.3.3.3. Oskudna vegetacija na slanim tlima
2.2.2.3. Plantaze hmelja 3.3.4.1. Pozarita
2.2.2.4. Plantaze divlje vrbe 3.3.5.1. Ledenjaci (gleceri) i viecni snijeg
2.2.3.1. Maslinici 4.1.1.1. Slatkovodne mocvare
2.3.1.1. Travnjaci pretezno bez drveca i grmlja 4.1.1.2. Slane (alkalne) kopnene mocvare
2.3.1.2. Travnjaci s drve¢em i grmljem 4.1.2.1. Iskoristena tresetiSta
2.4.1.1. Godisnji usjevi udruzeni sa stalnim usje- 4.1.2.2. Neizvadena tresetiSta
vima 4.2.1.1. Slane mocvare
2.4.2.1. Kompleks kultiviranih povrsina bez 4.2.2.1. Slanista
pojedinacnih kuca 4.2.3.1. Povrsine plime i oseke
2.4.2.2. Kompleks kultiviranih povrsina s pojedi- 5.1.1.1. Rijeke
na¢nim ku¢ama 5.1.1.2. Kanali
2.4.3.1. Agrikulturna podrucja sa znatnim 5.1.2.1. Prirodne akumulacije vode
udjelom prirodne vegetacije i prevla- 5.1.2.2. Rezervoari
davajucim obradivim zemljisStem 5.2.1.1. Estuariji
2.4.3.2. Agrikulturna podrudja sa znatnim 5.2.3.1. Mora i oceani.

Za potrebe ovog diplomskog rada kartiranje ¢e se obaviti na razini 4. Razlog odabira
razine 4 je $to DOF osigurava dovoljna koli¢ina detalja za raspoznavanje i delineaciju zbog
svoje visoke prostorne rezolucije, a osim navedenog, za istrazivano podrucje ve¢ postoji
klasifikacija na tre¢oj razini.



1.4. Geografski informacijski sustav — GIS

1.4.1. Definicija GIS-a

lako je pojam GIS-a je novijeg datuma, a poCetkom uporabe prostornih podataka za
donosenje odluka moze se smatrati vrijeme kada je nacrtana prva karta (Devine i Field 1986,
Kusan i dr. 1993.).

Izvorne korijene razvoja geografskih informacijskih sustava mozemo pronaci ve¢ U
19. stolje¢u poput ,,Atlasa zbivanja“ koji se pojavio u Irskoj 1838. godine mogao bi se nazvati
prvim geografskim informacijskim sustavom (Parent i Church 1987). Atlas je sadrzavao niz
karata koje su prikazivale populaciju, promet, geologiju i topografiju. Karta koju je izradio
lije¢nik John Snow 1854. godine u doba kada je u Cetvrti Soho u Londonu izbila
epidemija kolere, smatra se najranijim i najboljim primjerom uporabe geografskih informacijskih
sustava koji je omoguéio poimanje Sirenja kolere. John Snow je jednostavnim kartiranjem
lokacije bolesnika i preminulih osoba stvorio prostorni raspored zZarista epidemije na koji je dodao
raspored pumpi za vodu koje su stanovnici Londona u to vrijeme Kkoristili za opskrbu. Te je na taj
nacin dokazao gdje je ZariSte kolere i na koji nacin se prenosi (Www.gislounge.com).

£ N
Slika 4. Isjecak karte lije¢nika Johna Snowa iz 1854.9. sa rasporedom bolesnika i pumpi za vodu,

London Soho (https://www.qgislounge.com/what-is-qis/)

Razvojem moderne GIS tehnologije smatra se razvoj kanadskog geografskog
informacijskog sustava (CGIS) pocetkom 1960-ih. (Waters 2018), a Coppock i Rhind (1991)
dijele ere razvoja GIS-a na:

1. Pionirsko razdoblje od kraja 1950-ih pa do 1970-ih (naglask na koncepcijskom
razvoju i razvoju softvera);

2. Eksperimentalno razdoblje istrazivanja od 1970-ih do 1980-ih (sufinanciranje od
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strane vlade),

3. Komercijalno razdoblje od 1980-ih pa sve do kraja 1980-ih (sve ve¢i angazman od
strane vlade, nastanak tvrtki Esri i Intergraph);

4. Razdoblje od kasnih 1980-ih do ranih 1990-ih (natjecane proizvodaca, povecava se
ukljucenost akademske zajednice, proizvodnja GIS-a sa suceljima prilagodena
korisnicima).

Postoje razne definicije GIS-a u kojima su razni autori pokusali definirati $to je GIS, no
navest ¢emo samo neke od tih definicija:

e GIS je skup sredstava za prikupljanje, spremanje, pretrazivanje, preoblikovanje i
prikazivanje prostorne baze podataka iz realnog svijeta za razlicite potrebe (Burrough
1986).

e GIS je skup opreme, programa i prostorno odredenih podataka koji omogucava brzo i
kvalitetno rukovanje, upravljanje, obradu i stvaranje novih informacija potrebnih za
donosenje odluka u svim ¢ovjekovim djelatnostima (Kusan i sur.1993).

e Longley i dr. (2005) definiraju GIS kao posebnu vrstu informacijskog sustava koja ne
samo da biljezi dogadaje, djelatnosti i objekte ve¢ i gdje se oni odvijaju ili postoje.

e GIS je racunalni sustav za prikupljanje, upravljanje, azuriranje, analizu i vizualizaciju
podataka koji se odnose na prostor (Pribi¢evi¢ i Medak 2003).

Naglim razvojem tehnologije primjena GIS-a postala je nuznost u Ssvakom
podruc¢ju Sumarstva.. Na temelju svjetskih iskustava, GIS se razvija za napredak Sumarstva,
¢ime bi se olakSao rad i donos$enje odluka (Anci¢, 2000.):

 izgradnji sumskih prometnica
 pri izradbi lovnogospodarskih osnova
* nadziranjem poslovanja
 zapotrebe uredivanja Suma:
o nadzor izvodenja radova
o provodenje racunskih revizija
o izradbu osnove gospodarenje
o izradbu i azuriranje Sumskogospodarske osnove
o bilanciranja osnove gospodarenja.

Zacetcima razvoja GIS-a u Hrvatskoj (dok je jos bila u sklopu SFRJ) smatra se Geografsko-
zemljisni informacijski sustav - GIZIS uspostavljen 1987. godine. Nositelji projekta, uz pet
slovenskih institucija, su INA- Projekt, Geodetski fakultet, Sumarski fakultet, Infosistem, Institut
Ruder Boskovi¢ i INA- EOP. (Francula 1994.)



1.4.2. Dijelovi GIS-a

GIS se sastoji od pet glavnih komponenata: podataka, hardvera, softvera, ljudi i metoda (slika
5). GIS sluzi za prikupljanje prostornih podataka i analizu istih u svrhu kreiranja novih informacija.

(=) e(~)

Slika 5. Dijelovi GIS-a (https://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf )

Podaci se u GIS-u prikupljaju, pohranjuju, analiziraju te na kraju prikazuju u grafickom
obliku (slika 6) (https://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf ).

Prikupljanje i

fiani
uredivanje U

Ispis Analiza

/ /
/ /
/ /

Vizualizacija =~ \\

Slika 6. Nadin rada GIS-a (http://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-
content/uploads/2015/02/gis osnove.pdf)
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1.4.3. Oblici podataka u GIS-u

Tri osnovna oblika podataka u GIS-u su:
1. geometrijski
2. graficki

3. atributni ili opisni

1.4.3.1 Geometrijski podaci

Geometrijski podaci predstavljaju stvarni svijet u dvije dimenzije i pojavljuju se u tri oblika:
tocke, linije 1 poligoni. One nemaju dimenzije, pa ih ne mozete koristiti za mjerenje duljine ili
povrsine. Tocke se pretezno koriste za prikaz institucija, bolnica, crkvi i raznih objekata. Linije
definiraju objekte koje imaju linearne karakteristike. Linije koristimo za prikaz cesta, morski puteva,
granica jer linija za razliku od tocke im jednu dimenziju ¢ime se moze izmjeriri samo duljina. Treéi
geometrijski podatak su poligoni. Poligoni su dvodimenzionalni ¢ime se moZze izmjeriti povrSina npr.
Suma, jezera i paSnjaka (Dempsey 2020).

Vektorski model sastoji se od geografskih podataka kao objekata definiranih koordinatama.
Ove koordinate opcenito se odnose na koordinate koje je usvojila odredena drzava. Objekt se definira
uz pomo¢ koordinata (X, Y, Z). X i Y predstavljaju koordinate u ravnini, a Z predstavlja visinu.
Prostorne forme obi¢no se dijele na slojeve koji se definiraju prilikom izrade baze podataka. Tako
nastaju posebni slojevi kao $to su naselja, vodotoci, ceste, vrste vegetacije itd. (Dempsey 2020) (slika
7).

Slika 7. Slojevi GIS-a (lIzvor: https://www.istrapedia.hr/it/natuknice/4139/geoinformacijski-
sustav-gis)
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Raster / Image

Real World

Slika 8. Rasterski i vektorski oblik podatka (Saab, J. D. 2003)

(https://www.researchgate.net/figure/Raster-and-Vector-data-types-as-representative-of-real-world-

geographic-space figd 269335995)

Rasterski modeli geografskih podataka, poznati i kao mrezni modeli, temelje se na ravninama.

Redci i stupci Celija sadinjavaju rasterski model (slika 8). Svaka celija ima zasebnu vrijednost.
Rasterski podatci mogu biti i fotografije. Zbog toga se rasterski modeli koriste pri radu sa satelitskim

1 zratnim snimkama. (Dempsey 2020).

1.4.3.2. Graficki podaci

Graficki podatci se sastoje od dvije komponente: geometrijske i atributne. Oni se
smatraju klju¢nim elementom GIS-a jer predstavljaju vizualne prikaze prostornih podataka
¢ime se omogucuje Korisnicima lakSe razumijevanje, interpretaciju i analizu podataka
(Heywood i sur. 2006).

Francula (2004) navodi kako graficki podatci nastaju iz geometrijskih
podataka kombiniranjem s grafickim elementima poput boja, simbola, linija, sive tonske
vrijednosti. Imaju Siroku primjenu u urbanizmu, prostornom planiranju itd. Prvenstveno se
koriste za vizualizaciju, analizu i prikazivanje odluka o prostornim podacima. Korisnici mogu
prikazati graficke podatke na tematskim kartama, izvrsiti prostornu analizu i izraditi slojeve
podataka (Heywood i dr. 2006).
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1.4.3.3. Opisni, atributni ili tematski podaci

Atributni podaci predstavljaju odgovaraju¢e informacije o objektima na Karti jer
opisuju karakteristike objekata (slika 9).

ID | Name jPopulaﬁon‘

A | White | 1250

B Blue 3245
C Green‘ 2111

Yellow | 5435

Slika 9. Prikaz opisnih ili atributnih podataka (Izvor: https://dusk.geo.orst.edu/gis/lec05.html)

Tematski podaci su naj¢esc¢e organizirani tablicom. U tablici stupci prikazuju informacije
objekta dok redak predstavlja svaki geografski objekt. Svaki objekt predstavlja neku odredenu
temu. Zavisno o temi u tablici se moze prikazati adresu, ime, adresu, mjesto, volumen, itd. Opisni

podaci su vazan element GIS-a. (Francula 2004)
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2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA
2.1. Park prirode Dinara

»Park prirode Dinara, na$§ najmladi park proglasen u veljac¢i 2021. godine, ime je dobila
vjerojatno od ilirskog plemena Dindari koji su ovu planinu Koristili kao stocarsku
planinu.“(www.parkovihrvatske.hr, 2023).

,Dinara je najvisa planina u Republici Hrvatskoj, a u njenom podnozju nastala je prva hrvatska
drzava. Na neki nacin, Dinara je danas simbol hrvatske drzavnosti. Park prirode Dinara obuhvaca dio
masiva Dinare u Sirem smislu (Dinaru, Troglav i Kamesnicu), izvorisni dio i gornji tok rijeke Cetine
te krska polja uz Cetinu. Krajobrazno, ovo podrué¢je obiljezeno je kontrastom visoko-planinskog
krskog podrucja, siromasnog vodom i s Cesto Strmim i nepristupa¢nim liticama, ali i prostranim
planinskim pasnjacima, te rijeke Cetine uz ¢iji tok su se oblikovala vlazna kr$ka polja, plodna i
bogata Zivotom. Krajobrazno najmarkantnija pojava koja obiljezava vizuru Dinare su gotovo okomite
litice stijena upecatljive slojevitosti.“(www.mingor.gov.hr, 2023).

,,Ovdje nije prisutan velik broj vrsta flore i faune, a pod liticama stijena cesto se razvijaju sipari ili
tocila specificnog flornog sastava, s nekim vrijednim i endemi¢nim biljnim zajednicama i njihovim
predstavnicima. Oc¢uvanost podrucja, raznolikost stanista, ali i specifi¢an polozaj pojasa Dinarskog
kr§a u Hrvatskoj, te ¢injenica da je ovo podruéje sluzilo kao refugij mnogim europskim vrstama u
vrijeme oledbi, neki su od najvaznijih razloga visokog stupnja bioloske raznolikosti i endemi¢nosti
ovog podrucja.* (www.parkovihrvatske.hr, 2023).

,Visok stupanj endemicnosti mozda se najbolje ocituje u vrstama S$piljske faune, od kojih su
brojne endemi¢ne za podruéje Dinarida.* (www.mingor.gov.hr, 2023).

,unutar granica Parka prirode Dinara (slikal0), potpuno ili dijelom svoje povrsine, nalazi se
ukupno 11 podrucja ekoloske mreze Natura 2000 — 2 podruja oCuvanja znacajna za ptice te 9
podrucja oCuvanja znacajna za vrste i stanisne tipove.* (www.parkovihrvatske.hr, 2023).

v

Slika 10. Planinski masiv Dinara (lzvor: https://croatia.hr/hr-hr/priroda/dinara)

»Park prirode Dinara smjeSten je duz granice Republike Hrvatske i Republike Bosne i
Hercegovine. Smijeiten je na podru¢ju dviju Zupanija, Sibensko-kninske i Splitsko-
dalmatinske te obuhva¢a osam opcina i gradova (Knin, Biskupija, Kijevo, Civljane, Vrlika,
Hrvace, Sinj, Otok, Trilj. Park prirode Dinara pruza se u smjeru sjeverozapad-jugoistok*
(Petkovi¢ 2021).
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Slika 11. Polozaj Parka prirode Dinara

,Povrsina parka prirode iznosi 63 052,2 ha. Sjeverni dio nalazi se na sjeveroistoku Sibensko-
kninske Zupanije (s iznimkom vojnog poligona Crvena zemlja), grani¢i s podru¢jem Like i
visoravni rijeke Krke. S jugozapadne strane granica je dijelom ograni¢ena cestom E71 na dionici
izmedu Knina i Sinja, ¢ime obuhvaca Pasko i Vrlicko polje, a dijelom Zupanijskom cestom 6287
iznad jezera Peruca, postavljaju¢i je uz rub predlozenog prirodni park izvan granica.” (Basrek L., i
sur. 2020) (slika 11).

2.1.1. Podrugje istrazivanja unutar Parka prirode Dinara

Kako je ve¢ spomenuto istrazivanje ¢e Se provesti na podrucju Parka prirode Dinara.
Toc¢nije, zbog velike povrSine samoga parka potrebno je bilo suziti podru¢je. Odabrano podrucje
obuhvaca gornji tok rijeke Cetine kao i njen glavni izvor, te ostala dva izvora Vukoviéa vrilo i Batica
vrilo kao polja u krsu koja se prostiru uz samu rijeku (Cetinsko polje). Takoder, §to se ti¢e povijesno-
kulturne bastine nalazi se rimokatolicka crkva sv. Spasa s grobljem, pravoslavni hram Uznesenja
Gospodnjeg i plo¢asti most na rijeci.

Slika 12. Podrucje istrazivanja unutar granice
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U prostornom pogledu podruéje se ve¢im svojim dijelom nalazi na podru¢ju Sibensko-
kninske Zzupanije i obuhvaca opéine Civljane i Kijevo, dok manji juzniji dio pripada Splitsko-

dalmatinskoj zupaniji pod grad Vrliku.

Veliko vrilo (slika 13) poznatije kao izvor Glava$ smatra se glavnim izvorom rijeke Cetine.
Godine 1972. zasti¢en je kao hidroloski spomenik prirode kao i ostala dva izvora Vukoviéa vrilo uz
koji se nalaze i mlinice i Bati¢a vrilo., Neposredno iznad samoga izvora nalazi se pravoslavan hram

Uznesenja Gospodnjeg iz 1939. g..

Slika 13. Veliko vrilo (Glavas) i hram Uznesenja gospodnjeg (lzvor:
https://kamenjar.com/glavasevo-vrelo-fascinantni-izvor-cetine/)

U selu Cetina nedaleko od izvora istoimene rijeke nalazi se crkva sv. Spasa (slika 14).
Crkva potjece iz 9. st. 1 spada medu prve crkve koju podizu Hrvati na ovim prostorima. Smatra
se da crkva ima najstariji ocuvani zvonik u Hrvatskoj, a oko same crkve se nalazi najvece
poznato srednjovjekovno groblje iz 11.1 12. st..

Slika 14. Crkva sv. Spasa (Izvor: https://www.hkv.hr/reportae/lj-krinjar/5655-reportaa-
starohrvatska-crkva-svetog-spasa-na-izvoru-rijeke-cetine.html)

Od 1772. godine pocinju arheoloska istrazivanja te su iskapanjem pronadeni bogati
grobni nalazi, a oko same crkve se nalazi i preko 700 stecaka koji su razli¢itih oblika i veli¢ina,
koji su tijekom godina uniSteni u svrhu prikupljanja kamenog materija u razne svrhe.
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2.2. Natura 2000

»Natura 2000 je ekoloska mreza Europske unije koju ¢ine prirodni stanis$ni tipovi i stanista
divljih vrsta od interesa za Europsku uniju. Uredbom o ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih
ustanova za upravljanje podru¢jima ekoloske mreze (NN 80/2019) utvrdena je ekoloska mreza
Natura 2000 Republike Hrvatske (slika 15), kao i nadleznosti javnih ustanova koje upravljaju
zaSti¢enim podrucjima i podrucjima ekoloske mreze za upravljanje i donosenje planova upravljanja
ekoloskom mrezom. Ekoloska mreza Republike Hrvatske obuhvaca 25.956 km? i pokriva 36,8 %
kopnenog teritorija te 9,3 % mora pod nacionalnom jurisdikcijom (teritorijalno more i iskljucivi
gospodarski pojas RH).* (www.mingor.gov.hr bez dat.).

M AT S
— Ekololkl mreZa Natura 2000
N D Granica predio2encg parka prirode Dinara
M Podrugje oluvania znatamo za ptice (POP)
- Podruéje ofuvanja znalamo za vrste | staniéne tipove (POVS) Q g

“‘;

e
s:m.uo- Cetitie & Mrvatackm'i !m‘ W PO e oS ¥

e ‘M\ﬁ‘ "9"" s -'7

Slika 15. Ekoloska mreza RH - Natura 2000 na pOdruCJu Parka prirode Dinara (Basrek L. i sur. 2020.)

Ekolosku mrezu ¢ine (www.mingor.gov.hr bez dat.).:
* podruc¢ja oCuvanja znacajna za ptice (POP)
* podruc¢ja o¢uvanja znacajna za vrste i stanisne tipove (POVYS)
* vjerojatna podruc¢ja oCuvanja znacajna za vrste i staniSne tipove (VPOVS)
* posebna podruc¢ja oCuvanja znacajna za vrste i staniSne tipove (PPOVS).

,Unutar granica podrucja Parka prirode Dinara, potpuno ili dijelom svoje povrSine, nalazi se
ukupno 11 podrucja ekoloske mreze RH (mreze Natura 2000) — dva podrucja ouvanja znacajna za
ptice (POP) te devet podrucja oCuvanja znacajnih za vrste i stani$ne tipove (POVS).” (Basrek L. i
sur. 2020)

,Podru¢je o¢uvanja znacajno za ptice (POP) je podrucje znacajno za oCuvanje 1 ostvarivanje
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http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_08_80_1669.html

povoljnog stanja divljih vrsta ptica od interesa za Europsku uniju i njihovih stanista, kao 1 podrucje
znaCajno za ocCuvanje migratornih vrsta ptica, a osobito mocvarno podrucje od medunarodne
vaznosti“ (Basrek L. i sur. 2020)

,Podru¢je ocCuvanja znaCajno za vrste 1 staniSne tipove (POVS) je podrucje koje, u
biogeografskoj regiji ili regijama kojima pripada znatno pridonosi odrzavanju ili povratu u povoljno
stanje ocCuvanosti prirodnog staniSnog tipa od interesa za Europsku uniju koji je prirodno
rasprostranjen na teritoriju Republike Hrvatske ili znatno pridonosi odrzavanju ili povratu u povoljno
stanje ocuvanosti neke od vrsta navedenih na popisu divljih vrsta (osim ptica) od interesa za
Europsku uniju koje se redovito pojavljuju na teritoriju Republike Hrvatske, znatno pridonosi
cjelovitosti ekoloske mreze te znatno pridonosi odrzavanju bioraznolikosti unutar pripadajuce
biogeografske regije ili regija.* (Basrek L. i sur. 2020)
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Svrha ovoga diplomskog rada je provesti interpretaciju i kartiranje staniSta na digitalnom
ortofotu (DOF) iz ciklickog snimanja Republike Hrvatske i satelitskoj snimci dijela parka prirode
Dinara prema klasifikaciji Natura 2000 s posebnim osvrtom na Sumska staniSta. Oba DOF-a imaju
vecu prostornu rezoluciju (DOF iz ciklickog snimanja Republike Hrvatske 0,5 m, Google Earth
satelitska snimka 1 m) od podloge snimljene satelitom Landsat ETM+ ¢ija je prostorna rezolucija 15
m (pankromatski kanal), a na kojoj je provedeno Kartiranje stanista za Republiku Hrvatsku. Dobiveni
rezultati ¢e se usporediti s podacima staniSta Natura 2000 kao i sa postoje¢om kartom staniSta RH.
Rezultati ¢e nam ukazati na prednosti ili nedostatke primjene digitalnog ortofota pri Kkartiranju
stani$ta u odnosu na satelitske snimke manje prostorne razlucivosti.
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4. METODA RADA

4.1. Obrada podataka

Za izradu rada bilo je neophodno nabaviti Sest listova digitalnog ortofotoa iz 20109.
godine iz Drzavne geodetske uprave kao i satelitsku snimku istoga podruc¢ja sa Google
Earth-a (srpanj 2014.g.) na osnovu kojih ¢e se napraviti izdvajanje i kartiranje stanista.

B .. Sopoma x o - o x
£ C @ O nhupsiwwwbioportalh @ Q D¢ @] £ ~ (L
Q Feksmail @ Georeferenceimag [ 659270 Attrbutes A Orjentacis pomol—. Impeessions OF Oy @ MojTomats & MODISFreMap-— ¢ efied Explece Hotspots - D 2630:10modelGr. S Google | Poletos-Hnatske. ' tovni podaci o Jum. > Orug fevorts

-
e

Slika 16. Web sucelje Bioportala sa podacima

Dok su sa Bioportala (slika 16.) preuzeti podatci vezani uz Natura 2000 (Direktiva o
stani$tima i Direktiva o pticama), zasti¢ena podru¢ja unutar parka prirode, kartu kopnenih
stani$ta i biogeoregije. Svi navedeni podaci trebaju biti u HTRS96/TM sluzbenom
koordinatnom sustavu Republike Hrvatske kako bi ih mogli dalje koristiti u izradi baze
podataka (ukoliko svi podaci nisu u istom koordinatnom sustavu nemoguce ih je usporedivati
i analizrati), zato je neke od prethodno navedenih podataka prije uporabe trebalo ,,smjestiti u
prostor postupkom koji nazivamo georeferenciranje.

4.1.1. Postupak georeferenciranja

Snimka preuzeta s Google Eartha (slika 17) nije imala podatke o koordinatnom
sustavu R Hrvatske te ju je prije kartiranja bilo potrebno georeferencirati u HTRS96/TM tj.
sluzbeni koordinatni sustav Republike Hrvatske.
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Slika 17. S

atelitska snimka israiivanog podrucja preuzeta sa Google Earh-a

Georeferenciranje je pridruzivanje geografskih koordinata ili pravokutnih koordinata u
odredenoj kartografskoj projekciji pojedinim tockama odredenog objekta (www.dgu.gov.hr
2023). U ovome slucaju georeferenciranje je provedeno pomocu metode kontrolnih toc¢aka
(Ground control points) na osnovu postojeceg DOF-a (slika 18) koji je imao parametre
sluzbenog koordinatnog sustava Republike Hrvatske.
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Slika 18. Postupak odabira Ground control pointsa na Google Earth satelitskoj snimci
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Na negeoreferenciranoj ,.sirovoj“ snimci karakteristicne objekte u prostoru (npr.
mostovi, krizanja, objekti) povezujemo s istim objektima na georefenciranom sloju. Tocke
koje odabiremo u postupku georeferenciranja nam sluze za: orijentaciju snimke, smjestanje
snimke u prostoru i za ispravljanje pogresaka.
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Slika 19. Postupak rektifikacije u ArcGIS-u

Nakon georeferenciranja provodimo postupak rektifikacije (slika 19) u kojem kao

rezultat dobijemo digitalni ortofoto u HTRS96/TM te ga kao takvog mozemo koristiti u
daljnjoj obradi.
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4.1.2. 1zdvajanje poligona prema CORINE klasifikaciji na 4. razini

Prvi korak u procesu izdvajanja poligona prema CORINE metodologiji bio je izvuci
poligone na osnovu DOF podloge iz cikli¢kog snimanja R Hrvatske za 2019 godinu (slika 20)
u vektorskom formatu uz dodavanje atributnih podataka uz svaki izdvojeni poligon kako bi
dobili bazu podataka koju mozemo koristiti za usporedivanja i razne analize sa drugim
podacima za isto podrucje.

° granica - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Slika 20. Dio DOF-a iz ciklickog snimanja RH pribavljenog od Drzavne geodetske uprave
podrugja istrazivanja sa naznacenom granicom Parka prirode Dinara u programu ArcGIS

Kako bi mogli kreirati bazu podataka potrebno je prvo u atributnoj tablici unutar
programa ArcGIS dodati jedan ili viSe stupaca (opcija Add Field u atributnoj tablici programa
ArcGIS) ovisno o tome koje podatke sve Zelimo unositi u bazu (slika 21).
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Slika 21. Dodavaje stupca u atributnu tablicu.

U nasem slucaju radilo se samo o jednoj temi, a to je bio CORINE program na 4
razini. Posto se kod sastoji od 4 znamenke, stupac koji smo dodatli bio je u formatu Short
Integer. Prilikom interpretacije i delineacije svakog poligona bilo, je potrebno u tablicu
upisati kod koji opisuje izdvojeni poligon (slika 22).
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Slika 22. Primjer izdvojenog poligona i unos koda u atributnu tablicu

Nakon §to je provedena interpretacija i delineiranje cijelog podrucja
istrazivanja i popunjavanja atributne tablice (slika 23) pristupilo se nadopuni

atributne tablice podacima iz druge baze, koja je ovoga puta kreirana u programu MS
Excel kako bi svakome od kodova pridruzili njegovo opisno znacenje.
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Slika 23. Delineirani poligoni na cijelom podrucju istrazivanja
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Prvi korak je u MS Excelu formirati stupac u kojem se nalaze kodovi, a u
drugome stupcu opis svakoga od kodova (slika 24.). U ovome slucaju prvi stupac sa
upisanim kodovima ¢e posluziti kao Sifra za spajanje dvije tablice, jer i atributna tablica koju
smo formirali pri pocetku izdvajanja poligona u programu ArcGIS u sebi sadrzi podatak 0

kodovima.

Nakon

B c D E F

1 |oznaka
1122 nesuvisla izgradena podrucja s obiteljskim kucama i okucnicama
3 1123 nesuvislo izgradena podrucja sa zelenilom
4 1124 crkva s grobliem

5 1125 crkva

6 1126 groblie
7

s

9

N

1127 vodocrpiliste
| 1128 pjesacka staza
| 1221 putna mreza i pripadajuce zemljiste
10 1243 poljski putevi
11 1244 makadamski putevi
12 1312 kemenolom
13| 2111 oranice pretezno bez vegetacije (u linijama ili tockama)
14 2112 oranice sa razvijenom vegetacijom (u linijama ili tockama)
15| 2114 oranice s pojedinacnim kucama
16 2311 travnjaci pretezno bez drveca i grmlja
17, 2312 travnjaci s drvecem i grmljem
18 3121 crnogoricna (sklopljena) suma
19 3122 crnogoricna suma mjestimicno sklopljene
20 3243 grmolika vegetacija
21 3313 rijecne obale
22 3321 gole stijene
23| 3332 oskudna vegetacija na stijenama
24 5111 rijeke
25 5112 kanali
26 3131 mijesana suma s razlicitim vrstama drveca

Slika 24. Tablica u MS Excelu sa kodovima i opisima

Sto je napravljena tablica u MS Excelu potrebno ju je uéitati u ArcGIS (slika
26) i pomocu opcije Join (slika 27) spojiti sa postoje¢om atributnom tablicom (slika 25) kako
bi dobili prosirenu bazu podataka. Ovakav postupak prosirivanja i nadogradnje baze moguce
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je provesti 1 sa nekom drugom bazom ukoliko obje imaju zajednicki stupac sa Siframa koje
omogucavaju spajanje u jednu cjelinu (slika 28). Ovako formirane baze podataka omogucuju
izradu tematskih karata, a broj tematskih karata ovisi o veli€ini baze koju prije toga napravimo
unosom podataka ili spajanjem.
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Slika 25. Tablica sa kodovima nastala prilikom izdvajanja vektorskih poligona
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Slika 26. MS Excel tablica u¢itana u ArcGIS
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Slika 27. Spajanje dvije tablice u jednu zajednicku atributnu tablicu pomocu opcije Join u
ArcGIS-u radi prosirivanja baze podataka u GIS-u
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Slika 28. Dvije tablice spojene u jednu bazu u programu ArcGIS

Nakon sto su tablice povezane, moze zapoceti izrad karte. Oznafavanjem teme iz
koje Zelimo izraditi tematsku kartu u prozoru Table of contents potrebno je odabrati opciju
Properties. Odabirom ove opcije otvara se dodatni prozor u kojem moramo odabrati karticu
Symbology gdje ¢emo podesiti postavke teme koju zelimo prikazati u novoj tematskoj karti
(Categories — Unique values). U Unique values trebamo ucitati vrijednosti (Value) iz baze
(tablice) koje Zelimo prikazati u tematskoj karti (slika 29).
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Slika 29. Primjer postupka izrade tematske karte

Nakon $to smo odabrali ulazne podatke iz baze zapocinjemo izradu tematske karte
prelaskom u Layout view gdje odabiremo dimenzije papira, definiramo mijerilo, dodajemo
kartografske elemente i dizajniramo izgled buduce karte (slika 30).
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Slika 30. Izgled napravljene tematske karte u sucelju ArcGIS-a
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U vec¢ uspostavljenoj bazi podataka moguce je postavljanje upita radi brzeg
pretrazivanja zeljenih podataka ili kreiranje novih kartografskih prikaza izdvajanjem jednog
ili vise atributa iz postojece atributne baze. Postavljanje upita pocinje ulaskom u Properties za
temu u kojoj zelimo postaviti upit, te odabirom kartice Definition Query i prelaskom na Query
builder. U Query builderu postavljamo upite odabiranjem vrijednosti i uporabom
matematickih i logickih funkcija (slika 31). Potvrdom odabrang upita na ekranu se prikazuju
samo oni odabrani podaci iz baze. Takav upit moze se pregledavati ili pohranjivati u novu

tematsku cjelinu pa se moze i naknadno koristiti kao zaseban podatak.

@ OhRA dipl - ArcMia -
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Slika 31. Postavljanje upita u Query Builderu

Postavljanjem upita pomocu opcije Query Builder (program ArcGIS) u bazu podataka
izdvojene su crnogori¢éne Sume, a iz rezultata upita napravljena je tematska karta za
mjestimi¢no sklopljene crnogoricne Sume na podruju istrazivanja, a prikazana je u
rezultatima.
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5. REZULTATI RADA

Za istrazivano podrucje unutar Parka prirode Dinara koriste¢i kao podlogu digitalni
ortofoto iz dva izvora (DGU DOF i DOF nacinjen iz satelitske snimke preuzete sa Google

Earth) kao rezultat diplomskoga rada izradene su slijedeée tematske karte:

1. Karta nacina koristenja zemljista prema CORINE klasifikaciji razina 4 izdvajana na
podlozi DOF-a iz ciklickog snimanja R Hrvatske (DGU) (slika 32)

2. Karta nacina koriStenja zemlj$ta po CORINE klasifikaciji razina 4 na podlozi DOF-

a izradenoj iz satelitske snimke preuzete sa Google Earth-a (slika 33)

3. Karta kopnenih staniSta usporedena sa kartom nacina koriStenja zemliSta prema
CORINE Kklasifikaciji (slika 34)

4. Karta nac¢ina koriStenja zemljista sa Podru¢jem prema Direktivi o staniStima (Slika

35)
5. Karta nacina koristenja zemlji$ta sa Podru¢jem prema Direktivi o pticama (slika 36)

6. Karta nacina koriStenja zemljiSta sa gospodarskom podjelom Hrvatskih Suma (slika

37)
7. Karta nastala postavljanjem odredenog upita u bazi (Query builder) (slika 38)

8. Karta kopnenih stanisSta usporedena sa postavljenim upitom u bazu karte nacina

koristenja zemljista prema CORINE klasifikaciji (Slika 39)
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Slika 32. Karta nacina koriStenja zemljista prema CORINE klasifikaciji razina 4 izdvajana na

podlozi DOF-a iz ciklickog snimanja R Hrvatske (DGU)
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Slika 33. Karta sa prikazom izdvojenih poligona nacina koristenja zemljsta po CORINE
Klasifikaciji na podlozi DOF-a nastaloj od satelitske snimke preuzete sa Google Earth-a
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Karte nacina koristenja zemljiSta prema CORINE Kklasifikaciji izradena na osnovu
DOF-u iz ciklickog snimanja RH iz 2019. godine (slika 32) i na osnovu DOF-a napravljenog
iz satelitske snimke preuzete sa Google Earth-a iz 2014. godine (slika 33) ne pokazuju
nikakve medusobne razlike pa mozemo zakljuciti kako je vremenski interval izmedu dva
snimanja, koji je iznosio 5 godina, bio prekratak da bi doslo do znacajnijih promjena koje bi
se mogle evidentirati. Istrazivano podrucje pripada ruralnom podrucju, a vremenski period je
prekratak za bilo kakve promjene u Sumskim zajednicama. Jedinu opasnost predstavljaju
Sumski pozari, no u navedenom periodu nije na tome podrucju registriran niti jedan pozar.
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Slika 34. Karta kopnenih stanista usporedena sa kartom nacina koristenja zemliSta prema
CORINE Klasifikaciji
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Karta nacina koriStena zemljiSta po CORINE Kklasifikaciji kao podlogu je koristila
digitalni ortofoto iz ciklickog snimanja Republike Hrvatske u prostornoj rezoluciji od 0,5 m,
dok su za izradu Karte kopnenih staniSta koriStene satelitske snimke Landsat ETM+
(pankromatski kanal prostorne rezoluciju 15 m), u kombinaciji s drugim izvorima podataka
prema potrebi. Veca prostorna rezolucija snimka omogucuje veci broj detalja i lakSu
interpretaciju, te delineiranje povrSina. Upravo zbog veée prostorne rezolucije karta na¢ina
koristenja zemljiSta prema CORINE metodologiji je klasificirana prema razini 4 koja sadrzi
84 klase, dok je Karta kopnenih stanista klasificirana na razini 3 koja obuhvaca 44 klase. Na
temelju usporedbe izradenih karata vidljivo je kako je klasifikacija na DOF-u detaljnija, ali i
da je u nekim podru¢jima doslo do sukcesije na Sumskom zemljistu (slika 34).
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Slika 35. Karta nacina koriStenja zemljista prema CORINE klasifikaciji sa Podru¢je prema
Direktivi o staniStima
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Direktiva o staniStima kao 1 Direktiva o pticama predstavlja visoki standard u o¢uvanju
prirode ¢lanica Europske unije (EU), a odvija se kroz uspostavljanje ekoloske mreze Natura
2000. Svaka ¢lanica doprinosi izdvajanjem podrucja za svaku pojedinu vrstu i stanisni tip. Na
karti nacina koriStenja zemljista prema CORINE Klasifikaciji sa preklopljenim Podru¢jem
prema Direktivi o staniS§tima mozemo vidjeti da jedan dio istrazivanog podrucja ulazi u
Podrucdje prema Direktivi o stanistima (slika 35).
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Slika 36. Karta nacina kori$tenja zemljista sa Podru¢jem prema Direktivi o pticama



Podrucje prema Direktivi 0 pticama je znacajno za ouvanje i ostvarivanje povoljnog
stanja divljih vrsta ptica od interesa za Europsku uniju i njihovih stani$ta, a poseban se
naglasak stavlja na zastitu ptica selica, ali i moc¢varna podru¢ja koja imaju veliku
medunarodnu vaznost. Na karti je vidljivo da gotovo cijelo istrazivano podrucje ulazi u
podrucje prema Direktivi o pticama (slika 36).
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Slika 37. Karta na¢ina kori$tenja zemljista prema CORINE klasifikaciji sa gospodarskom

podjelom Hrvatskih Suma
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Na karti nacina koristenja zamljista prema CORINE klasifikaciji prekopljeni su podaci
o gospodarskoj podjeli Hrvatskih Suma (slika 37), iz koje se vidi da je veliki dio istrazivanog
podru¢ja pod upravom poduzeca Hrvatske Sume d.o.o., te da jedan dio povrSina kojima
gospodare nije pod Sumom. Istrazivano podrucje se nalazi unutar tri gospodarske jedinice: GJ
Kijevo-Glavas, GJ Dinara i GJ Lupoglav. Najveéi dio povrsinski pripada u GJ Kijevo-Glavas.
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Postavljanjem upita u bazu podataka kreiranu u GIS-u (ESRI ArcGIS) moguce je
izraditi bilo koju tematsku kartu vezanu uz neki od atributa uneSenih u bazu. U stvari
postavljanje upita je osnovna analiza koju mozemo provesti za neko podru¢je na temelju
uspostavljene baze podataka. Na isti nadin je nastala i ova karta za koju je na temelju
provedene CORINE klasifikacije postavljen upit u bazu podataka te je na osnovu koda
izdvojena jedna klasa, u ovome slucaju u pitanju je klasa crnogori¢na Suma mjestimi¢no
sklopljena. Iz ove tematske karte mozemo vidjeti kako od Sumskih povrSina prevladava
upravo klasa prikazana na karti (slika 38).

45



auaf|dopys
ouoiwpsalw ewns eusuobould %

ANINOD esiljwaz efualsiioy 1uigeu

ejsiuels eysluisnpui | euapeidz) /

wolinejadan
WOU|BI3PNI | WOUAOIOY S BISIUBIS
1 dUISIAOd SWNSIU SUBHAIINY

e|eqo eysiol
awnsg /
BT
1U3]3Z 3NOSIA 1 1A0331D ‘DDefunes)

auisinod sauaudoy
3|SeJpo ogejs | J|sesqoaN  /

BlSIULIS BUIBAOW
1 9pOA auaudoy YSuISINO4

\
mﬁ_cmﬁ_u_a_nes..
ejsiuels eysfiysnpul | euapesdz) .

wolinejadan
WIOU|BI3PNI | LOUAOIOY S BISIUBIS
1 duISIAOd HSWNSAU SUBIIARINY

aloN

e|eqo B)SION

awng

eIy

1U3|3Z NOSIA 1 IA0331D “1defunes)

auisinod auaudoy
2|seiqo oge|s | 3|sesqoaN

£1S1UBIS RUJBAQOW
1 9pOA auaudoy 3HSUISIAOG .

ejsiuels euaudoyy
epuaban

000467
1

&
2
=3
g
s
o
&
2
©o
g
S
8
-
]
8
a3
g
s-
o
] OB,
p -
g ST e,
3 Lot 4
8~ P
4
avere %%
EX KA RK
KRS
el
N
Footeds,
PRIREBEN
i osereeseseterateter
3 e e
S_ RS
8

W T

0007¢

100056¥
I

%

1
000S6¥

%,
0’.

&

¢

005’}

%o

0007}

00076¥

00§ 0S¢ O

000£6¥ 000zZ6¥

%
L

KOS5
Ote2s%

X

XX,
%

&
2%

'..( e K
2 BRSS8S
. g&&&“ﬁﬂﬂﬂoo
B3R HHHKEERS
oo s aLeltes,
poceve”
5 =

L5
L B 050555,
626999
RO
R

X7

B

TO00

SORKKKKS

72K,

QRIS
0RRRLRS
259

e
e
X

%S
<
o

SR
SRS
Seeetes
SRR

SRR

25
&5
X XXX

S
2SS
el

K>

2958,
S5
1050
29503
%5
35

KKK
S
AQ&??’?‘ K
POC XY
 late

vy

&
SRS
SR
o260}
906,
0’90
%
’
$0%
R

>
%
525

R

pu
s
s
R
p<
k>
a%
R

‘Q

1 J
000e6y 000z6¥

24003650,

SRS

v, AL
AL

Rootelosoteoietarein |

SRR

%

000167
1

&
R KIS
Wole

RSRSES
-
d

KA
g
e

>

2
5%

)
o
V%,

'000 X

1
000L6¢

000898Y

0006987

1,000028%

0001287

0002.8%

cina

tom u bazu karte naci

jenim upi

1

Slika 39. Karta kopnenih stani$ta usporedena sa postav

ey

koriStenja zemljista prema CORINE Kklasifikaciji

v

46



Na karti kopnenih staniSta R Hrvatske je preklopljen podatak iz baze prema CORINE
klasifikaciji dobiven postavljanjem upita u bazu vezan uz atribut ,,crnogori¢na Suma
mjestimi¢no sklopljena®, te je napravljena analiza prostornih podataka na osnovu ta dva sloja.
Na toj karti (slika 39) uocljivo je odmah, da je na nekim podru¢jima doslo do promjene
vezane uz sukcesiju Sume, jer je dio travnjaka (Zuta boja) presao u klasu mjestimi¢no
sklopljena crnogori¢na Suma. Ovakvim preklapanjem vektorskih podataka u kratkom vremenu
moguce je napraviti analize promjene povrsina za podrucje istrazivanja.
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6. ZAKLJUCAK

U ovome diplomskom radu istrazivanje je provedeno na manjem dijelu novo
proglasenog Parka prirode Dinara. KoriStena su dva DOF-a, jedan sluzbeni nabavaljen iz
Drzavne geodetske uprave iz 2019. g., a drugi smo sami izradili pomocu satelitske snimke
preuzete sa Google Earth-a iz 2014. g.. Za oba DOF-a je izradena je klasifikacija prema
CORINE programu na cetvrtoj razini. U naSem slucaju usporedbom dobivenih podataka za
oba DOF-a mozemo zakljuciti kako nije bilo promjena na podru¢ju istrazivanja jer je
vremenski interval izmedu njih bio prekratak (5 godina) , a podrucje istrazivanja pripada
ruralnom podrucju.

Na osnovu izradenih klasifikacija uspostavljena je baza podataka o nacinu koristenja
zemljiSta, iz koje mozemo raditi analize prostornog rasporeda pojedinih klasa jednostavnim
upitima u bazi. Takoder je postoje¢u bazu moguce dopuniti samo proSirivanjem atributne
baze, bez utjecaja na vektorski sadrzaj (npr. izmjena vlasniStva ili posjedniStva nad nekom
parcelom) ili napraviti izmjenu u vektorskim podacima i bazi (npr. spajanje viSe povrsina u
jednu cjelinu), takoder u postoje¢u bazu moguée je uvesti i nove slojeve podataka (noviji
DOF, RGB ili multispektralne snimke, digitalni modeli reljefa, i dr.) u bilo kojem trenutku (u
nekim pravilnim vremenskim intervalima ili nasumi¢no prema ukazanoj potrebi u slucaju
nekakvih steta ili elementarnih nepogoda).

Izradena karta nacina koriStenja zemljiSta prema CORINE Kklasifikaciji na Cetvrtoj
razini je usporedena sa Kartom kopnenih stanista na portalu Bioportal. Na temelju usporedbe
mozemo zakljuciti, kako je naSa karta prema CORINE klasifikacij detaljnija od karte staniSta
sa Bioportala, upravo zbog DOF-a, koji je omogucio detaljnije kartiranje i izdvajanje
povrsina, zbog vece prostorne rezolucije.

Rezultati provedenih istrazivanja ukazuju na razli¢ite moguc¢nosti primjene DOF-a,
bilo sluzbenog od DGU-a, izradenoga na temelju javno dostupnih satelitskih snimaka (npr.:
GoogleEarth) ili snimanjem bespilotnim letjelicama. Cilj uorabe DOF-a je provodenje $to
brze i ekonomic¢nije inventarizacije trenutnog stanja na terenu na velikim povr§inama i malim
povrSinama, a prema povrSini ¢emo odabrati 1 izvor podataka, te da li nam je taj podatak
potreban samo radi brzog uvida ili za sluzbene studije.

Zbog svega ranije navedenog DOF u kombinaciji sa GIS alatima namece se kao vazna
osnova za procjenu, planiranje i upravljanje prirodnim resursima, uvid u ljudske aktivnosti,
pracenja klimatskih promjena i njenih posljedica. DOF se je pokazao kao neizbjeZna podloga
za prikupljanje i obradu informacija, jer se oni mijenjaju u nekim slucajevima na dnevnoj
osnovi. Pracenjem prostornih podataka, Sumarskim struénjacima omoguceno je lakse
prikupljanje, analiziranje, obrada i interpretacija informacija.
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Slika 14. Crkva sv. Spasa
(https://www.hkv.hr/reportae/lj-krinjar/5655-reportaa-starohrvatska-crkva-svetog-spasa-na-izvoru-
rijeke-cetine.html) (pristupljeno 10.09.2023.)

Slika 15. ,,Ekoloska mreza RH - Natura 2000 na podrucju Parka prirode Dinara“ (Basrek L. i sur.
2020)

Slika 16. Web sucelje Bioportala sa podacima
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https://www.e-education.psu.edu/natureofgeoinfo/c6_p15.html
https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-3-dimensional-terrain-tile-from-an-orthophoto-and-a-DSM-Cobenzlgasse_fig2_342611763
https://www.researchgate.net/figure/Example-of-a-3-dimensional-terrain-tile-from-an-orthophoto-and-a-DSM-Cobenzlgasse_fig2_342611763
https://www.geavis.si/en/2015/09/how-are-true-orthophoto-mosaics-made/
https://www.gislounge.com/what-is-gis/
https://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf
http://www.up4c.eu/wp-up4c/wp-content/uploads/2015/02/gis_osnove.pdf
https://www.istrapedia.hr/it/natuknice/4139/geoinformacijski-sustav-gis
https://www.istrapedia.hr/it/natuknice/4139/geoinformacijski-sustav-gis
https://www.istrapedia.hr/it/natuknice/4139/geoinformacijski-sustav-gis
https://www.istrapedia.hr/it/natuknice/4139/geoinformacijski-sustav-gis
https://dusk.geo.orst.edu/gis/lec05.html
https://croatia.hr/hr-hr/priroda/dinara
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/Vijesti_dokumenti/08.05.2020.%20Stru%C4%8Dna%20podloga_Park%20prirode%20Dinara_30_travnja_2020.pdf
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/Vijesti_dokumenti/08.05.2020.%20Stru%C4%8Dna%20podloga_Park%20prirode%20Dinara_30_travnja_2020.pdf
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/Vijesti_dokumenti/08.05.2020.%20Stru%C4%8Dna%20podloga_Park%20prirode%20Dinara_30_travnja_2020.pdf
https://www.hkv.hr/reportae/lj-krinjar/5655-reportaa-starohrvatska-crkva-svetog-spasa-na-izvoru-rijeke-cetine.html
https://www.hkv.hr/reportae/lj-krinjar/5655-reportaa-starohrvatska-crkva-svetog-spasa-na-izvoru-rijeke-cetine.html

Slika 17. Satelitska snimka istrazivanog podrucja preuzeta sa Google Earh-a prije postupka
georeferenciranja

Slika 18. Postupak odabira Ground control pointsa (karakteristi¢nih to¢aka) na Google Earth
satelitskoj snimci

Slika 19.

Postupak rektifikacije

Slika 20. Dio DOF-a podrugdja istrazivanja sa naznac¢enom granicom Parka prirode Dinara ucitan
u programu ArcGIS

Slika 21.
Slika 22.
Slika 23.
Slika 24.

Dodavaje stupca u atributnu tablicu
Primjer izdvojenog poligona i unos koda u atributnu tablicu
Delineirani poligoni na cijelom podrucju istrazivanja

Tablica u MS Excelu sa kodovima i opisima

Slika 25. Spajanje dvije tablice u jednu zajedni¢ku atributnu tablicu pomoc¢u opcije Join u
ArcGIS-u radi prosirivanja baze podataka u GIS-u

Slika 26.

Slika 27.

Slika 28.

Slika 29

Slika 30.

Slika 31

Slika 32.

Slika 33.

Slika 34.

Slika 35.

Slika 36 .

Slika 37.

Primjer postupka izrade tematske karte
Postavljanje upita u Query Builderu

Karta nacina koriStenja zemljiSta po CORINE klasifikaciji (razina 4)

. Karta Podrucja prema Direktivi o staniStima

Karta Podru¢ja prema Direktivi o pticama

. Karta zasti¢enih podrucja

Karta biogeografskih regija na istrazivanom podrucju

Karta kopnenih staniSta

Karta usporedbe po CORINEU i kopnenih stani$ta

Karta izdvojenog staniSta (crnogori¢na Suma mjestimi¢no sklopljena)
Karta gospodarskih jedinica na istrazivanom podrucju

Karta nacina koriStenja zemljSta po CORINE klasifikaciji na satelitskoj snimci
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Popis tablica
Tablica 1. CORINE tablica za razine 1, 2, 3, (Buttner i Kolar 1997, Oluji¢ 2001.)
Tablica 2. CORINE tablica za razinu 4 (Buttner i Kolar 1997, Oluji¢ 2001.)
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