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EDUKACUA IZ GIS-A

* GISUPLANIRANJU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE (diplomski sveucilisni studij, 3. semestar);
* Obavezan (urbano inZenjerstvo)
* ECTS:6
* Broj sati (P+V+S): 30+15+15

* GIS|BAZE KOMUNALNIH PODATAKA (specijalisticki diplomski stru¢ni studij, 1. semestar);
* Obavezan
* ECTS:6
*  Broj sati (P+V+S): 30+30+0
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CILJEVI

* upoznavanje s konceptom GIS-a i njegovom primjenom,

* osposobljavanje za rjeSavanje osnovnih zadataka upravljanja bazama podatak komunalne infrastrukture
primjenom GIS-a,

* osposobljavanje za rjeSavanje planerskih zadataka u domeni komunalne infrastrukture koristenjem GlS-a.

OCEKIVANI ISHODI UCENJA

Definirati i objasniti osnove sustava za upravljanje bazama podataka;

Definirati i objasniti osnovne principe geografskih informacijskih sustava te njihove komponente;
Analizirati podatke u GIS-u;

Povezati podatke iz GIS-a sa ostalim bazama podataka;

Analizirati i primijeniti GIS na rjeSavanje problema na efikasan nacin.

1.
2.
3.
4.
5.

Strengthening of master curricula in water resources management
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2. OBVEZE STUDENATA NA KOLEGUU | NACIN OCJENJIVANJA
Redovito pohadanje predavanja i vjezbi, seminarski zadatak, kolokvij, zavrini ispit
: P ! N . Min Max
Aktivnost ECTS Ishod uéenja Aktivnost studenata Metoda procjenjivanja . .
bodovi bodovi
Slusan;j d jai . . S .
v':;i)?lzs;inzvama : Boduje se aktivnost na nastavi u vidu izrade zadanih
Prisustvo na ! L . zadataka (zadaca). Student je obavezan skupiti
: 1,5 1-5 sudjelovanje . 3 5
nastavi .. e minimalno 60 % (3 boda).
postavljanjem pitanja, . . .
. . \ Prisustvo na nastavi se ne boduje.
diskusijama i sl.
. . lzrada seminarskog Izrada seminarskog rada je obavezna. Ocjenjuje se pisani
Seminarski zadatak 1,75 2,3,5 . . . 16 25
rada. rad i usmeno izlaganje.
Kolokvi 125 14 Priprema/ucenje za Kolokvij nosi maksimalno 40 bodova. Na kolokviju je 16 20

kolokvij student obavezan ostvariti minimalno 40% (16 bodova).

Za pristupanje zavrinom ispitu student treba tijekom
Aktivnosti tijekom (= ELE] P j

60-74,9 bodova
75-89,9 bodova
90-100 bodova

- Ctj. dobar (3)
- B tj. vrlo dobar (4)
- Atj.izvrstan (5)

- 1-5 Sve gore navedeno nastave kroz razne aktivnosti ostvariti min. 50 % tj. 35 35 70
nastave ukupno
od ukupno 70 bodova.
R 15 1-5 !’rl!:rema[ucenje za Student na ispitu mora ostvariti min. 50 % tj. 15 od 15 30
ispit ukupno 30 bodova.
Skala ocjena:
Do 49,9 bodova - F tj. nedovoljan (1)
Ukupno 6,0 1-5 Sve gore navedeno St bl Sl 50 100

Ishodi ucenja:

Ocekuje se da ¢e studenti nakon poloZenog ispita iz kolegija ,,GIS u planiranju komunalne infrastrukture” biti sposobni:

1. definirati i objasniti osnove sustava za upravljanje bazama podataka;

2. definirati i objasniti osnovne principe GIS-a te njegove komponente;
3. analizirati podatke u GIS-u;

4. povezati podatke iz GIS-a s ostalim bazama podataka;

5. analizirati i primijeniti GIS u rje3avanju problema na efikasan nacin.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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SADRZAJ

1. UVODUGIS

Definicija GIS-a fimoze bit od

INFORMACUSKI - omoguéuje stiecanje novih saznanja (na temelju karets,
tablica, 2 )

« Stoje GIS?

Gls:

* Osnovne komponente GIS-3a; i
* Standardi; - st Osnovne komponente GIS-a

pohranu, man
prikaz svih tip

* Vrste i modeli podataka, upravljanje o 0

. + dokumentacij jergracis.a
d prostornih po * Kombinadija atibutnih prostormih podataka,
podacima. e el
Softver
potrebama| zahtieima korknka; L

e
GIS U PLANIRA & Ljudi
R Softver
5. Metodeiproc
Py
+ daje funkeije alate potrebne 23 pohrany, analizy i priksz uskladus
Korisnika;
« odabir ovisi o namjeni: ni lat primjereni za specifiénu namjenu.

i
1. Softver (open source) @ G IS
+ pokrivaju sva ll samo neka podrudja baratanja prostornim podacima, L

* besplatno preuzimanje | instalacija,

= brZa primjena novih pobolj3anja softvera, brzo i jednostavnije rje3avanje bugova (sudjeluje cijela zajednica korisnika),
irska — cijela zajednica korisnika,

* GRASSGISS, ILWIS, QGIS, SAGA GIS, MapWindow GIS...

2. ijalni (viasnicki) softver viasnistvo)
+  komercijalni GIS softver ~ licence su obi¢no skupe,
* podrika - odreden kontakt podrike,
*  visoko specijalizirani,

+ ArcGIS (ESRI), ERDAS Imagine, ENVI, GeoMedia (Intergraph), Bently Systems...

ArcGIS

GI5 U PLANIRANI) KOMUNALNE INFRASTRUKTURE 6
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INSPIRE direktiva

B & toerice oecronstacarcpaes Hwe #HO }

pact | Privacy policy | Legal notice | Cokoes

* infrastruktura prostonih podataka; : INSPIRE GEOPORTAL

Enhancing access to European spatial data

* razmjena prostornih podataka medu korisnicima u e e e o

Home = Priority Data Sets Viewer v Thematic Viewer » [ Harvesting status Find out more about ~
y 9

javnom i privatnom sektoru. o v P il

The INSPIRE Geoportal is the central European access point to the data provided by EU Member States and several EFTA countries
under the INSPIRE Directive. The Geoportal allows:

« monitoring the availability of INSPIRE data sets:
« discovering suitable data sets based on their descriptions (metadata):
« accessing the selected data sets through their view or download services,

The i I fre = y vi F 3
= ™ e A S @ metadata used in the Geoportalare regulary harvested from the discovery services of EU Member States and EFTA countries
The status of harvesting is available here.
ssnases
Feedback regarding the functionality a5 well as dats set availability is welcome here.
3542007 SLUZBENI LIST EUROPSKE UNTE L 01
Priority Data Sets Viewer INSPIRE Thematic Viewer
DIREKTIVA 2007/2/EZ EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA
od 14 oiujka 2007.
o sposavianju lafcastrakrure 73 prostorne lnformache  Eusropskoj rajedalcl (INSPIRE|
EUROPSKI PARLAMENT 1 VFECE EUROPSKE UNIE. @ Pombeo e u porpunost rsmotrs e program dlo-
vinia 12 okeld, ke o doowien Odkom be 1600/
300212 Lusoprkog pariaments | Viecs od 23 bpua
2002 () kako bi 30 cegunsle imegecane obliovane
polisie raithe okl Zajednice, wimjudt u obek - <

wnimals w obrir Ugovor o osnivanjy Eusopeke mjedeice u
T e fogoniion | lokaina rrliesace Poctoe beol problam

oot | djelnje prostomih informachs pombnd 11
potane chhevs anvedenh 4 tom progrma

wimajudi u obsie peijediog Komisie,

wrmajué w obrir miljene Luroprkoga gospodarskog | zocH € 0 8 upregroportslacauropsawt, home w e O
Jalnog odbora (. o e raspoiotivost. hnabvea. ergancaca

Froblem vers
dosupost | dieense prozornih informcss 7a zaed-
nicks

pokey | Loga ot | Conkion English (en) -

nakon zavetovamya 3 Odborom regys. raznim seksorma. vanje th 2abtijera

b e bave rarmemvanjem, sk konte:

jom. prezzpom |k merepersainh

el s | e ¢ poicn
© skladu 3 postupkom predvidenim u clanku 231 Ugovera, = 52 raskéitim vazinems tils javne vietl | u rmkGtim Home B Priority Data Sets Viewer * I Thematic Yiewsr = 0 Harvesting stabus. 8l Find out more about =
Sbuom na majednics ki ko o odobrio Obor 13 miee wktorms S o 8 poceine D50 RS0 O3 e o .
17. st 2007. femtrkeury 14 prostorne mformacie

4 Home = Priorty Data Sets Viewsr = B Thematic Viewsr = B Harvesting status (B Fiad out more about =
Priority Data Sets Viewer

g s e e b £ e St T - INSPIRE Thematic Viewer
. S . Explores INSPIRE dta ets provided by EU Member States and EFTA countres. You can fier by spatil dat {from Annex, I
L e e — . Y e s O 1 b L S04 iy
() Cilpobeike Zajednice u pogied okolés o past voks DA RN b peltimi Dustals poue
raing saitte. urmyoci s obrx ramorTzne ckolnost u porordid eorlt o s T oy O Sets Viewer prvies st e o iy co it The Theematic Viewer provides statistical overviews of data set avalabity as well a simphied access to view or download selected
S oogpars Zajodecs. Ouim. Wi B0 Wbarmi P—p—— datasets.
siedos 1 i informaciams. poebne 73 obbio-
vinje peovadiu L dnugh potaics
Loje u skadu + carkom ¢ Ugorora morss
ningrats clleve zate okl Oa bi e posngls skva
integeacia, potzebeo jo wspozaviti misru 12 hoordmaciiu Brawse Priority Data Sets: :
smedu koranita | prutael informacia tako da b e Browse INSPIRE Data Sets:
mogle kombiniat formicte | s 5 rublnh () INURE s mbs wmeH m n
prees prostorse nformacie kore uspoztavias drvive damce |
2u whiadene 22 raednickim peovedbeaim praviim W Environmental A Environmental
AT 492008, 2 1 1 dapumiene mierima s v Ladnice Te mere Domains Legislati #88  Country overview $=  INSPIRE Data Themes
n eopekoy palsmenc of 7. lpnia 3095 G € 134 bsju csgunt ds wu mfocukose 13 protome =
¥ Toon, 210 | S hempiny L smrarrh oot el oy Dea3esgrouped o Avabiity of data 83 rouped by i 4 s NSPIRE dota
L i) T i Ay TR o b L ki sk fH—- .

i
s Y 0 30 s 007 e ot
T 007 b e i

AT 09 2002 e ¢
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1. UVODUGIS

Ucitavanje vektorskog sloja

* Modeli podataka;
* QGIS softver (ucitavanje vektorskih i
rasterskih podataka, alati za vizualnu TR

Podaci (odabratifile s ekstenzijom shp):

manipulaciju podacima); e

* totkast podatkowni sloj,

......
+ prometnice_arc.shp

+ Snijski podatkowni sij,

* sadrtipoloza | atribute prometiica;
* zupanije_poly.shp

= poligonski podathavno ol

* sadtipolota i atribute lstarske i rimorsko-

goransks upaie

IS U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRAS TRUKTURE

Modeli podataka u QGIS-u

g v | L)
- { Uei 3 :
R i — | citavanje rasterskog sloja
H = / /—T J} g sloj a
3 A  [Loo
1. Vektorski model ine Area
+  sastoji se od todaka i linlja, § H HFEHE
*  osnovni tipovi vektorskih podataka: todka, linija, L < ! « Preko glavnog izbormika:
poligon 3 i Layer - Add Layer - Add Raster Layer,
+  poloiaj svakog prostornog elementa je definiran 5
koordinatama, g
zauzimaju manje prostora na disku, pogodni za

Podaci (odabrati file s ekstenzijom .t)
* DEM.tif

Izradu karata visoke kvalitete.

* rasterski podatkovni sloj,

2. Rasterski model * sadriinadmorske visine zapadne Hrvatske,

pr
jednakih dimenzija,
+  sastojise od redova i kolona,
+ dovoljno je odrediti velicinu piksela i parametre
2 Tdabt .

bila poznata

GI5 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE

G5 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUXTURE
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@ w068
D I Tl e ——
: e

Kreiranje novog

1. UVOD UGIS irae novog T --—
poligonskog sloja 7 Hem o

* lzvori prostornih podataka, besplatni podaci
(WMS, WFS, OSM itd.); e ——

. . Layer - Create Layer - New — <=
Shapefile 3
* Kreiranje podataka. e &
3. Odabrati referentni koordinatni sustav za - m - Dot

Hrvatsku (HTRS9€ / Croatia TH);
Datiime novom sloju | definirati mu poloZaj na
disk

WMS (Web Map Service)

GIS U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE

Open Layers — Y

Pridruzivanje atributa

« Protokol za prje
servera klijentirr

« slika (npr. forma
Dod h il

dostupnih na izbomiky atributne tablice

* Daje kijjentu prit

kopije podataka

IS PLANIRAY

OSM (Open Street Map)

1. Instalirati dodat:
2 Odabratijednuc a""'
{npr. Gongle ¥ - meardl
3. Prikezatisdigita @) seon s
0 pdt o suwch

+ Kerta svijeta koja sadr3i ulice, lokalne podatke, / 7

_— poligone izgradenih objekata; 4

« Koréitenje pod licencom otvorenog koda: mogu se '

navodenje zasluga OSM-a;

*  Htpsifwwiopenstieeinanom

GI5 U PLANIRANAJ KOMUNALNE INFRASTRUKTURE

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEIs and stakeholders

.

2

3

4

Ukljuéiti uredivanje tablice odabirom ikone za
uredivanje (Toggle editing mode);

Odabrati ikony za dodavanje kolone (New
Column);

atributu, odrediti njegov tip (tekst, clell broj,
decimalni bro ili datum) te definirati Sirinu polje.
Ovostrukim kiikom na polje omogucen je upis

3 og
broja elementa u atributno) tablici, sti ce biti
oznaten i na prikazu.

615 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
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Rotacijski elipsoid

2. PROSTORNO REFERENCIRANIJE

1. Besselov elipsoid 1841 3. World Geodetic System 1984 (WGS 84)
+ nekadainja siuzbena geodetska i kartografska racunanja u + razvijen y SAD-u kso zamjena za WGS 72 radi pryZanja toénijih
Hivatskoj;

« velika poluos: a = 6.377.397,155 m
mala poluos: b = 6.356.078,963 m
spljoitenost na polovima: f = (a-b)/a

* Referentne povrsine, projekcije; o
* Polozaj u prostoru. e~ i

Projekcije

+ slutbe i raéuna 3 o L | X=f,(p, A)

« prihvacen na 17. generainoj skupitini Med povriinaje zakrivljena - da bi se izradila karta, kY F / Y=f, (g, A)
geodeziju | geofiziky; toéke na zemljingj pevriini treba projicirati na A / avr

e e e N 873

+ mala poluos: b = 6.395.752 6259 m

PROJEKCUA: matematitks transformacija
koordinata referentnog retacijskeg elipsoida
(geografska, iirina, geografska duZina) na
ravninske koordinate;

+ wff=298, 257222100

@
Odabir projekcije
f . k d s *  ovisi o namjeni karte, 2 podacima globalni), velicini anall povréine (lokalne, globalne analize),
Referentni koordinatni [ H *  natemelju tipa GIS-all kartografskog posla uz postavljanje uvjeta najmanje greske na karakteristici koja nam je najvaznija,
sustavi svijeta o
*  na nivou drzave, odgovarajuce agencije odabiru i zakonski definiraju tip projekcije, parametre projekcije te nadin njihove
wporabe (s obzirom na tip posla),
Inaprijed defi rentni
(0sobine projekta): *  uobidajeno:
. " o * cilindriéne za prikaz cijele Zemlje,
£\ Geogafutikooedinar] Odabir koordinatnog - 2 . o konusne za prikaz kontinenata,
+ Korstitrodimenzion H o= *  azimutalne za prikaz polamih podru¢ja
sk sustava projekta e R PO P
2 B
o svaki dabi i ject”, Proj . —
povriiny; QGI5-u automatski dodjeljuje koordinatr susta-
WG58, Da bi se projekt zradio u drugom refer:
. koordinatnom sustavy, treba na samom poéetk R P T
S ikt st definiatireferentni koordinat sustav: Georeferenciranje
+ korisnik sam zadsje
1 Odabrati Project; .
2. Odabrati osobine projekts (Projact
Propertie: & o Primjer: kriZanja prometnica, vihovi planina, uice rijeke...
eoreferenciranje
3. Uosobinama projekta odabrati koordinatni
(CRS); *  postupak smjeitanja rastera na odgovarajuéy
4 OdabratiHTRS96 / Croatia THM. lokaciju v prostor;

VIEZBE IS UPLANIRANIIXOM

koordinatnom sustavu totkama na
negeoreferenciranom rastery;

odabirniza
~poznate (x y) koordinate - koje povezuju polozaj
na rasteru s polozajem U prostoru.

VIEZBE  GISUPLANRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTU

Kontrolne todke raster:
+ Koriste se 23 polinomu transformaciju koje ée

postojeéem rasteru dodijelti odgovarajuci polozaj u

prostory x-kolone v rastery
~ redoviu rastery
X = horizontalna vrijednost u koordinatnom sustavy
¥ = vertikaina vrijednost u koordinatnom sustavy

VIEZBE  GISUPLANRANA KOMUNALNE INFRASTRUKTURE 15
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3.

PRIKUPLJANJE | UNOS PROSTORNIH PODATAKA

KARTE ISNIMKE
(SKENIRANE)

SATEUTSKE |
AVIO SNIMKE

Unos prostornih
podataka

DIGITALNI PODACIIZ
RAZLICITIA ZVORA

* Unos i priprema prostornih podataka,
* Kvaliteta prostornih podataka.

PRIMARNI PODACI

-

REZULTATI MERENIA
HUZORKOVANIA

podataka (mjerenja | uzorkovanja na terenu, daljinska
istraivanjs, GPS);

SEKUNDARNI PODACI

Priprema vektorskih Ly L
j L2 \
podataka L34 \ s
a) o 5 !
5 v : 1k i [o (& [~ ]
Transformacija tockastih . ) . N | [
reiranje poligona ] 5™ e ([
L3&
podata ka a) keeiranje linija u formi tav. spaghetti modela, < 5w T
1) korlgiranje linija primjenom topolodkih pravila (engl. u SRR g
snapping) | pridruzivanje atributa, \ 5 ms s
= transformacija tockastog u neki drugi tip podataka radi lak3e interpretacije ili integracije tih podataka s drugima « kreiranje poligona (linije u poligone), ST “® P
(nadmorske visine, Klimatski parametri i sI.) - kreiranje povriine (polja) na temelju vrijednosti izmjerenih u izoliranim 0 Uraicania toolneiin el idniShvania atibita
(diskretnim) tockama u prostory;
L1
L1
+ (PROSTORNA) INTERPOLACIA: matematicka procjena vrijednosti geografskog polja na lokacijama na kojima nema . B T e —
dostupnih mjerenja; Prlprema rasterskih E--- + metoda utiskivanja® tablica
podataka O PR [ ]
+ vrijednosti moraju biti prost na bliskim vrijednosti su sliéne jedna drugoj; s
Konverzija vektors u rastere (rasterizacia) _— -
* nema smisla ako todke predstavijaju samo prisustvo nekog dogadaja (npr. kriminal), ljude ili fizicki fenomen (npr. vulkan). ke A
+ dodjeljvanje atributrih vrijednostitodaka, lnijai
li s
horm;
| granica entiteta;
Kvaliteta prostornih oot
linio, poligon); Linja
G150 FUANIRANA KOMUNALNE INFRASTRUKTURE ~unjaverziis
podataka N
izlaznog rastera—
Zato je potrebno proveriti kvalitetu podataka?
\
1 Povecana.proizvodnja” prostornih podatka u privatnom
ktory
2 Linjja
standarda; - deblja verzija
kualtete - E FRASTRUKTURE
Komponente kvalitete
2. Pove kao alata za donogenje odluk o e 4
i ipog -+ precanost, B e
minimalni standard: kualitete) « konzistentnost, o e
* potpunost

3. Sveveteoslanjanje na ih podatak

GIS UPLANIRANJU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
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3.  PRIKUPLJANJE  UNOS PROSTORNIH PODATAKA

Interpolacija toc¢aka —
diskretno polje

* Unos i priprema prostornih podataka, -
* Kvaliteta prostornih podataka. ol

) )
povriine koriste za odredivanje tefinskog koeficijenta
svake postaje:

oy e
( B .
a

Ao
w,~Thiessenov tezinski koeficijent za i-tu postaju O Al
A~ povriina Thiessenovog poligana za I-tu postaju =y
A= ukupne povrdina slive \

\ N

Srednja oborina na slivu tada ie: SN

P = Interpolacija to¢aka —
kontinuirano polje

p—
Zonalna statistika
(@ v — Foatures Totak 1, Fitwed 1 St - o
/’ e & LYo p PR A = TIN=Triangular leregular Networks
Izradun srednje veljednosti obor TIN | IDW CAECTD L e Fan.meen. P,
it """"‘ % oo P 1 T [ pp— +  kreiranje povriina u formi niza trokuts;
SHOI AT A e e 3 Loy <
sjeciita kruinica su povezana u mrezu trokuta

| X e siremsrm,

Thiessenova metoda 4 TIN metoda 4
Poy = 1162 mm P P = 1154 mm 9
| 11 ‘\
A . ;

GIS U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE

2uplasto zbag diskontinuiteta nagiba susjednih
trokuta na zajednickim stranicama;

‘granica podruéja za koje su prikupljeni podaci.
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4. PRETRAZIVANJE PROSTORNIH PODATAKA Tipovi pretrazivanja

Pretragivanje se vrdi postavljanjem razlicitih kriterija (uvjeta). S obzirom na tip postavljenog upita, tri su temeljna
pristupa pretraZivanju:

1.

* odabir elemenata kojl zadovoljavaju postavijeni prostorni uvjet

*  Funkcije pretrazivanja;
* P ret ra i |Va nJ e I o d a b I r pOd ata ka « npr. odabir kuéa koje su na udaljenosti manjoj od 250 m od centra grada;
postavljanjem prostornih i atributnih L i

= npr. odabir podruéja prekrivenih umom
3. Topolosko pretrazivanje

uvjeta. UL e

O
k e v .
Funkcije pretrazivanja
. (3 W= . T
Operaton ) — aw o 0
1. Aritmetiéki operatori (+, -, *, ) :"’ = =) = = AR P TR boditaka: < obsircinos iske l teirateke &
+  najjednostavniji operatori; i - dorcad ” 5 k4
«  koriste s za 2brajanjs, oduzimanie, |esmacona o - » podataka
mnoZenja il dieljenja atributa (u atributnoj - s = »
tablici) il rastera; oo v B n 3 . ey -
«  primjer: izratunati gustoéu naseljenosti u e = = = * sobzirom na nacin postavljanja uvjeta pretrazivanja:
opciname. )
e m om F
Aritnetidki P o ectri e ivno p ~ korisnik definira sloj te p lja prostorni uvjet pi
2. Relacijski operatori (=, <, <=, >=, <) oparator (GEOMETRIISKO PRETRAZIVANJE);
* 'I“‘i"J“l!'i#d"'_ﬂl'ﬁmd"“v manji, manji - o S G R 2 it vjeta - korisnik odabire elemente odredenih karakteristika postavljanjem
:::;:;::l vecil jednak il razicitih od D e i ( jednog atributnog uvjeta (TEMATSKO PRETRAZIVANJE),
« primjer: odrediti opéine koje imaju gustoéu <t g jan ije atributnih uvjeta — kriterij odabira sadri vide atributnih uvjeta (TEMATSKO
veéu od 18 stanovnika po km?. — PRETRAZIVANJE);
[ : PR——— 7 ie bomocu kil korisnik koristi topologka oravila za odabir elemenata
3. Logitki operatori (¢ o " . e e
ity Kombiniranje atributnih Izdvajanje trazenih
istnt (OR) i uvjeta elemenata
+ operatornega
istint ifine;
*  primjer: prona
naseljenosti iz
k. REZULTAT:
GIS U PLANIRANIU K IZHAS
_— B Na karti i u atributnoj tablici prikazani susamo -
et lemeni ol zadovel el postavient ¥ L ¥%
100800000 2 Ukoliko 2elimo ponovo prikazati sve elemente X t
A sloja, upisani izraz se u graditelju pita D
B Jednostavno izbride. b
Selektirani su elementiinaprikazu  |s 7
sloja (na karti) | u njegovoj atributnoj 2| r
tablicl. o mm ¢ :
: | I \
- == Ced=1= ) b
. \
¥ o, — ol
IS U PLANIRANA KOMUNALNE INFRASTRUKTURE. s G5 U PLANIRANA) XOMUNALNE INFRASTRUKTURE u
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5. DEM KAO IZVOR PROSTORNIH PODATAKA

* Nacini izrade digitalnog prikaza reljefnih Viste dightained piikaza
karakteristika terena;

* lzvedenice DEM-a, DEM kao izvor
prostornih podataka.

e
e (npr.

)
ine hidrolotkih elemenata (npr.
se odnose na slobodnu vodnu.
povriny;

*  temeljna komponenta DTM-a

DTM (Digital Terrain Model)
* wogoljeli" DEM (bez vadenih povriing, prometnica,
nasipaish)

DSM (Digital Surface Model)

k8o ito su gradevine | vegetacija (npr. Sume).

Izvedenice DEM-a F:-_ i !
s,
v
Nagib (slope) b
«  mjera promjene nadmorske visine u odredenom
smjerv,
Smjer nagiba (aspect)

Nagi
« orijentacija nagiba. .
Sjene (hillshade) %
+ tehnika vizualizacije terena kao osjencanog D
elevacijskog modela 5 proizvoljnim izvorom X
osvjetijenja (naj 34 sjevera); d 4

koje se temelji na nagibu | smjeru nagiba celije.
Reljef (relief)
« osjenden reljef s bojsma odabranim na temeljy
analize raspodjele frekvencija.

Indeks hrapavosti (Ruggedness Indeks)

al., 2999).

GIS U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
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Frikaz |

Klasifikacija vektorskih

6. KLASIFIKACUA podataka oo

m——
po-esm0 3 1
* Klasifikacija i reklasifikacija; L s
I 1. + prostomi prikaz rezultata Klasifikacije: Aiibutna tablica R,
¢ Metode k|aSlflkaClJe, O T ’
«  Prikaz 1: poligonima je klasifikacijom rnsiiatians = -
pripadajuca klasa, a prikaz im je ident|
prije Klasifikaclje, Naimorska v m, m)
+ -Prikaz z:origsinl polgont s spojent Klasifikacija rasterskih "
ko Im je postupkom Klasifikacije dodi
Klasa, podataka - 2
= N
P ————
Klasifikacija vektora —
kreiranje klasa
| ZADATAK
i Q ooty — et by i - x « korsnik definira vrljednosni Interval svake pojedine
S o | et Klase originelnog rastera
POSTUPAK: -
7] - + Mo
1 Krelrati novu kolonu K142 (tip: tekst, duljina: 20); [ - I &
.  pipadafoisto] Mas, . | 5UPLANANA KOMUNALNE RASTAUETURE “
oo
23 povriine < 70 km: 25 o
Leoee T Sy Klasifikacija rastera—
#PovE_m2" >= 70000000 AND kreiranje novog rastera
#2OVE_M2" < 140000000
Itd.

3. Odabratiselect Featuras e

GIS U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUY

4240

PODAC

*+ nagibi_terena.tif

P APPOR @ .

Alat za Klasifikaciju rastera nalazi se na panelu s alatima
rocessing Toolbox) Reclassify by

GI5 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
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7.

PREKLAPANIJE

Funkcije preklapanja;
Operatori;
* Kombiniranje dvaili vi

Se slojeva.

Preklapanje rastera

POSTUPAK

1. OtveritiRaster calculator narasterskom
izborniky | u prozory Baster Calculator
ExpressLonupisati odgovarsjudiizraz L
(provjerti spod prozora je i zraz koji ste upisali
ispravan llinije: Expre validil
Expression invalid)

NAPOMENA ¥

. Preklapanje vektora - [bobees

St H Poanes Loy
e union Rk
Vrijednost 0 dodijeljena je pikselima ke B B
2adovoljavaju wjet, avrije POSTUPAK e

u odabrati presjek 9 o4 D551
ol - Union) oot Persares oo

IS U PLANIRANIL KOMUNALWE INFR

GI5 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
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Preklapanje (overlay)

. dva ili vide h
+ ulazni i slojevi— pr

slojeva u svrhu izrade novog;
se odnose na sto podrudje.

Preklapanje vektora
+ ulazni podaci: dva ili viée vektorskih slojeva;
+ novi (izlazni) vektorski sloj krelran je komblinacijom geometrije i atributa svih ulaznih slojeva.

Preklapanje rastera
* ulazni podaci: dva ili vise rasterskih slojeva koji imaju istu rezoluciju;

Preklapanje vektora
Primjer presjeka poligona
+ Reautat
)an) presjeka
opéini Pazin
Ulazni podaci:

+ pokrov zemljiita (poligonski sloj);

+ opdine u srediinjoj Istri (poliaans siail

zlazni podaci:

1. presjek svih ulaznih polig
koja sadri sve atributeiz
slojeva;

2. posebno oznatene povrdl
postavljenom kriteriju

IS UPLANRANJU KOMUN

ek 5 sriem sl @ | =

Detél

Wase cborre ()
1< 100 mm
12:1000 - 20 e
3 1200 1300 e
. ;1300 - a0 e
- o

n

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders

RasterA Raster& RasterC

Preklapanije rastera

Logieki operatari

* AND (presjek): turdnja A AND B je istinita samo ako
jevrijednast u oba vlazna rastera istinita;

AAND B AORE

AANDB=ANE
ACRB=AUB
AXORB=AAB
AANDNOTB=ArB =A\B

* OR({unija}: tvrdnja A OR B je istinita aka je viijednost
whbilo kojem od ulaznih rastera istinita;

+ NOT (komplement);

AXORE AAND HOTB
+  XOR(simetriéna razlika): turdnja A XOR B e istinita {AANDB)ORC
samo ako je jedan od ulaznih rastera istinit ], ill & il ‘ ‘ |
8, nikeko aba (ekskluzivn| OR).
15 1 PLANIRANIU KOMUALNE INFRASTRUKTURE »

WWW.Swarm.ni.ac.rs




Co-funded by the S

*
Erasmus+ Programme * *
of the European Union Tk w

8. SUSIEDSTVO | POVEZIVANJE

Proracun blizine
(proximity)
Kreiranje buffera

® F u n kc ij e S u Sj e d Stva ( b Uffe r i[ s mj e r i + odabiremo jedan li vide clljanih objekata te

oko njih odredujemo pojas odredene 3irine;

akumulacija tecenja); + i A B

.o . . v . promatranih elemenata je konstantna;
*  Funkcije povezivanja (mrezne analize). o b pos oprematanes

« vektorski podaci: kreirani bufferi su poligoni
uglavnom pohranjeni kao novi podatkovni
sloj;

* rasterski podaci: ciljana lokaci
odabranim ¢elijama, a geomet

Fiksni buffer

Primjer: 10m oko
odabranih prometnica

Zonirani buffer

udaljenost je definirana pomot -
(funkeija udaljenosti — Pitagori Proracun sm jera i
o v .
B L akumulacije tecenja
Mrezne funkcije
* flow direction, flow accumulation;
Analiza povezanosti * ulazni raster: DEM;
CILJ: definirati prostiranje dijela mreze u odnosu na b} + raster smjera tedenja:
) Primjer: * proracun najstrmijeg nagiba prema
) prostiranje uzvodno, okolnim ¢elijama;
b) prostiranje nizvodno,
Uvjeti <) bez uvjeta prostiranja = '
5 . Kapacitet, dulina i Korii : *+ raster akumulacije tecenja:
i ”:,« “.”‘:k .:J » ¥ o « naundi hrai faliia i kniih <a und slijeva u
vicamiioperog Bzt ey ® ishodiite prostiranja
+ putmore biti usmjeren OD évoraflinije prema
ishodiitu prostiranja,
+ kapacitet puta mora biti VECI od zadanog prags, b 9 ——) | e °
+ duljine pute NE SMIJE PREMASITI zadenu 2) Uredeno pronalazenje | /
maksimalnu vrijednost. optimalnog puta |
15U PLANIRANA) KOMUNALIE INSRASTRUKTURE “
Optimalan put
b) Neuredeno pronalatenje |
Definiranje optimainog puta s obzirom na servisne optimainogputa | g™
« uredeno: unapried definiran redoslijed obilaska
servisnih toéka,
proizvoljan.
GIS U PLANIRANAJ KOMUNALNE INFRASTRUKTURE 2
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9. POHRANA PODATAKA, GIS | MODELIRANJE
DBMS
* Baze podataka, sustav za upravljanje
bazama podataka (DBMS); =3 =3

«  sustavza upravijanje bazom podataka (SUBP); OGRANICENI PRISTUP NEOGRANKENI
. (0, 082) PRISTUP (0B2)
[ ] M d I d t k . « programska podrika koja omoguéava rad |
odeli podataka; T

Management System);

* Prostorno modeliranje. . s ! !

podataka iz baze, upisivanje podataka u bazu |

obradu podataka prethodno pohranjenih u bazu A AT R
podataka. PODATAKA X PODATAKA 2

G5 U PLANIRANIL KOMUY
Shapefile vs. GeoPackage Shapefile
: % Shapefile
Prostorno modeliranje g o ey
anakova,
1. Svrha modela * maksimalna veliéinaje 3 GB,
« deskriptivni i preskriptivni model - ,to je” i ,éto bi trebalo biti”; za planiranje i odabir najpoveljnijih odnesno * e mogy pohvaniti vie od jedne geometrije u datotecl,
< + kako rasto velicina datoteke zbog koline atibutrih
najoptimalnijih lokacija; podataka poheangenih u atributnoj tablici, baratanje
*  prediktivni (prognosticki) model - ,5to ¢e vjerojatno biti*; predvidaju rezultat na temelju niza zadanih uvjeta, npr. datotskom se otezava postaje tromo. Geopackage
vremenska prognoza, predvidanje porasta razine mora, predvidanje pojave Klizista;
Geopackage
*  otvorenoq koda, pod OGC standardom,
2. Temeljna metodologija modela AL, QGIS, R, Python, Esrl...),
* stohasticki modeli - statisticke metode u analizi slu¢ajnog ili semi-sluéajnog feno rebaze podataka, ali jednako brz,
4 7 S IS 1 posliedi Inoj datateci (maze Imati nekoliko.
lj vezi uzroka i posljedica M d I < = 2hicatih geometija),
odeliranje
o avelicinu datoteke,
3. Mijerilo modela Dy ke ekt
4. Dimenzionalnost modela (prostoma, vremenska, prostorno-vremenska); Kako svijet isgleda;
u 3
/ e 1 KOMUNALNE INFRASTRUKTURE »
5. Primijenjena logika (u kojoj mjeri model oristi postojeca saznanja o kontekstu prim, st RS !
Model podataka {npr. vodotoc, 2upanije...),
s e razidite karakteristike elemenata (t). atribut),
GI5 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE ju uklopi . A
+ opéenito, GIS modeli podataka omoguéuju i
Korisaiku krelranje prikaza kol opisuje KAKO
SVUETIZGLEDA.
Kako svijet funkeionira;
Prostorni model
+ prikaz jednog il vife procesa koji se odvijaju u Statitnl 1'_:;""""""‘“'"
stvarnom svijety, . 5‘: Ni:
« prikazvje KAKO SVIJET FUNKCIONIRA; e

2 razdoblja na koje se referiraju ulaznl podaci
jedan il vise aspekata stvamog svijeta. ik bl

GI5 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
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AKTIVNOST NA NASTAVI

Samostalni rad: izrada prakti¢nih zadataka tijekom

semestra u formi zadaca.

ZADATAK

hidranta 3

PODACI

zadanom podrugijy i ukupni broj hidranata ovisno o tipu

ZADATAK

Pazin_hidranti.shp
hidranti na podruéju Pazina (tocke)

Pazin_prometnice.shp

1. Interpolirati izohipse s podrugja Krka primjenom
prometnice na podruéju Pazina (finije) Ypos ipse s podrudj; Pprimj;

TIN metode..

2. Dobiveni raster obrezati poiigonom
Krk_poly.shp.

3. Odrediti minimalnu, srednju | maksimaing
nedmorsku visinu za podrugje Krka primjenom
alatazonal statistics.

asu ZADATAK PODAC

+ Krk_slojnice.shp:
Izohipse (slojnice) na podrugju Krks;

‘oborina u rasponu 1100 - 1200 mm. + Krk_poly.shp
otok Krk (poligonski siof).

o -
PODACE TaaY s n s i 5 U PLANIRANI KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
* naselja_pnt.shp S

centroidi naselja mae
+ Pmm.tif |

prosjeéna godiinja kolcine oborina oy

615 U PLANIRANA) KOMUNALNE INFRASTRUKTURE 16

or the Western Balkans HEIs and stakeholders

ZADATAK 1 [T B

Izradits kartu sl

i i éikeo
i 3
podlogu topografeku kartu u mjerily 1:25.000 (Add
WMS/WMTS Layer)i izradunati povrdinu sliva.

Podaci su sljededi:

Co-funded by the SRR
Erasmus+ Programme * *
of the European Union jtp

s | Lage Gt | Thmte
oAl 3
v | |[T v T ]
- e ™ Ao
- o e oo
' oo 0 Dot atstun
H 0F_TOPONMI 57 TR 4 ] D02 s geriirs

ZADATAK

i
naselja. Treba izraditi sjedece:

1. Georeferencirati kart,
2. Kreirati novi linijski sioj koji ée sadrzavati

kanalizacijske cijevi
3. Uatributnoj tablici novog sloja upisati

a)  okojem dijelu mrele se radi prema

prilozenom tumacy znakova,
upisati promjere cijevi koji su navedeni na
karti

Zadatak

b)

PODACI

i najbréi put od vatrogasne postaje do
wsnog kolodvora

diti koliko je nadzemnih hidranata u biizini
wsnog kolodvora unutar radijusa 100 m.

Ein_prometnice.shp
ymetnice na sirem podruéju grada Pazina, prevzeto
Jenst rect Map pomoéy dodatka OSM
smloader)
zin_tocke. shp

reet

; 3 5
uputstva pogledati vjeibe odriane 8.10.2030.).

b) fzracunati nagibe terena i smjerove nagiba terena
na podruéju pokrivenom DEM-om.

PODAC

+ DEM 25.tif
digitaini model terena ~ raster rezolucije 25 m

615 U PLANIRANIU KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
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inu postaju u sloju
Shortest path),

usloju
radijusu od 300 m oko
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SEMINARSKI RAD

* Integrira seminarski rad i programski
zadatak: sastoji se od teoretskog i
prakti¢nog dijela;

* Teme su vezane za razli¢ita podrucja
primjene GIS-a u gradevinarstvu;

* Najbolji radovi su publicirani u Zborniku
radova Gradevinskog fakulteta.

Strengthening of master curricula in water resources

for the Western Balkans HEIs and stakeholders
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Objavljena: 20211213

Strugni rad 11
Professional paper UDK 556.12:< 528.8:004.6

PROCJENA PROSTORNE RASPODJELE OBORINA
U GIS OKRUZENJU

ESTIMATING SPATIAL DISTRIBUTION OF
RAINFALL IN GIS ENVIRONMENT

Tea Franceti¢', Doris Spor¢ié¢’, Bojana Horvat', Nino Krvavica®

Sazetak

Oborine su izrazito varijabilna komponenta bilance voda, koja ovisi o nizu faktora,
kao $to su geografski polozaj, udaljenost od mora i nadmorska visina, a kijuéne su
u razumijevanju hidroloskih procesa nekog podrutja. Mjerenja oborina provode se
na diskretnim lokacijama meteoroloskih postaja (osim u sluéaju radarskih opaZanja
oborina) te su saznanja o njihovoj varijabilnosti u prostoru rezultat primjene
razlicitih metoda. interpolacife izmjerenih vrifednosti u totki na analiziranom
prostoru. U GIS okruzenju, oborina moze biti prikazana u formi diskretnog flf
kontinuiranog polfa pa ¢e o tome ovisiti | odabir metode Interpolacije. U radu su,
na primjeru srednjih godisnjik koli¢ina oborina za razdoblje 1961. - 1990. na
podrucju Istre, prikazane i usporedene tri najesce primjenjivane metode prostorne
Interpolacife: Thiessenovi poligons, TIN (Triangular Irregular Network) te VLR
(metoda viSestruke linearne regresije). Prve dvije metode ne uzimaju u obzir faktore
koji utjeéu na kolicinu palih oborina, veé su procijenjene vrijednosti u_funkciji
udaljenosti promatrane tocke od oborinskih postaje. Za razliku od njth, metoda
visestruke linearne regresije omogucuje odredivanje vrijednost! oborina u prostoru u
ovisnosti o drugim éimbenicima; u ovome sluéafu to su geografski poloZaj, udaljenost
od mora te nadmorska visina.

Kijuéne rijeéi: prostorna varijabilnost oborina, prostorna interpolacija, Thiessenovi
poligoni, TIN, videstruka linearna regresija

Abstract
Rainfall Is a highly variable water balance component that depends on numerous

management
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English
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PROCJENA OPSEGA POPLAVE DALJINSKIM
ISTRAZIVANJIMA

FLOOD EXTENT ESTIMATION USING REMOTE
SENSING

Tea Butkovi¢', Andrea Mareti¢”, Bojana Horvat™, Nino
Krvavica™

Sazetak

U radu su. na primjeru poplave koja je u svibnju 2014. godine zadesila istotnu
Hrvatsky, usporedene tri metode kartiranja { procjene opsega poplavijenog
podrucja: metoda analize refleksije s povrsine u blisko infracrvenom (IC) dijelu
spektra (jednokanalna metoda) te metode vegetacijskog indeksa NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) | vodenog indeksa NDWI (Normalized Difference
Water Index). Metode kao ulazne podatke koriste snimke snimljene pastvnim
senzorom ugradenim na satelitsku platformu Landsat & Analizirane su Cetirt snimke;
snimljene su prije (jedna snimka), tijekom (jedna snimka) i nakon poplave (dvije
snimke). Procjena temeljena na jednokanalnoj metodi rezultirala je povrsinom
manjom od povrsina procijenjenih primjenom viSekanalnim metodama. Rezuleat(
se mogu objasniti kompleksnoséu spektralnog potpisa plitkih poplavnih voda s
visokim udjelom suspendiranog nanosa koji ée utfecati na refleksiju takvih povrsina
u blisko IC dijelu spektra i Klasificirati th kao nevodene povrsine. S druge strane,
razlicitih kanala u vis metodama i
se utfecaf suspendiranog nanosa na refleksifu takvih voda te fe klasifikacija na
vodene | nevodene povrsine preciznija.

Kljuéne rijeci: poplave, daljinska istrazivanja, kartiranje, Landsat 8, NDVI, NDWI
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