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UVODNIK

predsjednika Hrvatske komore ovlastenih inZzenjera geodezije

PoStovane kolegice i kolege, L

Pred nama je 13. po redu Simpozij ovlastenih inzenjera geodezije
s nazivom , Transformacija geodetske struke kroz ciljeve odrZivog y

razvoja”.

9

NaZalost ove godine u ovom ,novom normalnom” morali smo odustati od dosadasnjeg modela Simpozija
koji se tradicionalno odrzavao u nasoj lijepoj Opatiji, tako se ovaj Simpozij odrzava virtualno putem Adobe
Connect i YouTube mreznih usluga. Osim toga po prvi puta nemamo tiskani zbornik nego u skladu s
virtualnim Simpozijem imamo zbornik u obliku e-knjige, a snimke svih predavanja i panela biti ¢e naknadno
dostupne polaznicima Simpozija.

Globalna pandemija koronavirusa nas je potakla na drugacije razmisljanje i drugaciju organizaciju, tako da
je ove godine napravljen iskorak u odnosu na prethodne simpozije i postavljeni su neki novi standardi u
organizaciji koje ce trebati slijediti u buducnosti.

Kroz ovogodisnju temu Simpozija koja na prvi pogled izgleda da nema puno dodirnih tocaka s naSom
strukom, pokazali smo da postoji primjena nase struke u razli¢itim podrucjima koja ne moraju biti ¢vrsto
zakonski vezana uz geodeziju. Pokazali smo i kako nas druge struke vide i $to one olekuju od geodezije i
geodeta. Vidjeli smo da nas druge struke cijene, mozda i viSe nego $to sami sebe cijenimo i da smo potrebni
drugim strukama, jer jedino miimamo potrebna znanja i vjestine za kvalitetno prikupljanje, obradu i analizu
geoprostornih podataka. To su podaci koji su potrebni i neophodni drugim strukama i tu je nas potencijal u
buducnosti. Pokazali smo da je geodezija multidisciplinarna struka i da je njezin potencijal ogroman, samo
ga trebamo znati iskoristiti.

Kao i prethodnih godina pozvali smo goste razli¢itih struka iz Hrvatske kao i goste iz Europe koji nam
mogu prenijeti svoja iskustva i pomodi u pronalaZenju novih, kvalitetnih rjeSenja, te prezentirati zanimljive
inozemne projekte u kojima geodeti imaju znacajnu ulogu. Po prvi puta na Simpoziju razgovarali smo s
nasim kolegama koji su otisli raditi i Zivjeti u inozemstvo.

Posebno se zahvaljujem Organizacijskom odboru na trudu ulozenom u organizaciju Simpozija, te Znanstveno-
stru¢nom odboru na trudu oko recenzije pristiglih radova. Hvala i svim autorima ¢lanaka, sudionicima panela,
moderatorima, voditeljima sesija, sponzorima, gostima i svim ostalima koji su sudjelovali u organizaciji ovog
Simpozija.

Predsjednik Hrvatske komore
ovlastenih inZenjera geodezije
Adrijan Jadro, dipl. ing. geod.



UVODNIK

predsjednice Organizacijskog odbora 13. simpozija ovlastenih inZzenjera geodezije

Dragi prijatelji geodezije,

U nikad izazovnijim vremenima za organizaciju Simpozija

organizirali smo jo$ jedan, i to 13. po redu Simpozij ovlastenih
inZenjera geodezije. Po prvi puta nismo u svima nam poznatom
ugodnom opatijskom okruzenju vec se druzimo i educiramo virtualno. Koliko god nam to bilo tesko i
nezamislivo prilagodili smo se. | $to je najvaznije, uspjeli smo organizirati Simpozij koji je uvijek bio centralno
mjesto za okupljanje ovlastenih inZenjera geodezije.

Ova 2020. godina je godina promjene u mnogocemu, pa tako i u nacinu stru¢nog usavrsavanja. Da li smo
mi kao struka sposobni prilagoditi se promjenama koje nam slijede bila je glavna misao vodilja u organizaciji
ovog Simpozija. Po prvi puta imamo goste na panelima koji nisu geodetske struke, vise interakcije kroz
predavanja, panel sa kolegama iz inozemstva te pratimo i dalje projekt Zene u geodeziji. Tri su izazovna dana
preda Vama, puna sadrZaja koji i sam poziva na promjenu nacina razmisljanja. Izazovi koji su nas docekali u
2020., dokaz su da ljudi, biznisi i ekonomija moraju biti agilni, brzi i spremni na prilagodbe.

| sam naziv Simpozija ,Transformacija geodetske struke kroz ciljeve odrZivog razvoja” nagovjeStava da
promjena i u nasoj struci dolazi te smo se kroz teme predavanja i panele potrudili dati odgovor sto mozemo
bolje i kako se pripremiti za buducnost koja nam dolazi. Dajemo Vam odgovor kako ¢e geodetska struka
poduprijeti 17. ciljeva odrZivog razvoja i na koje promjene trebamo biti spremni.

Cilj ovog Simpozija je ujedno i da svakog od Vas ponaosob potakne na razmisljanje. Je li geodezija kao struka
tamo gdje treba biti? Imamo li snage pogledati ,izvan kutije” i prigrliti promjene koje su dosle? Tehnologija
se mijenja nevjerovatnom brzinom i razvoj tehnologije nije sporan, sporno je da li smo kao struka prepoznati
u drustvu kao netko bez koga drustvo ne moze funkcionirati.

To Sto je ovaj Simpozij i ovaj zbornik pred Vama govori da se moZzemo i moramo promijeniti. Drago mi je da
to radimo zajedno!

Hvala svima na sudjelovanju i podr3ci!

Predsjednica Organizacijskog odbora
13. simpozija ovlastenih inZenjera geodezije
dr. sc. BlaZzenka Micevic, dipl. ing. geod.



UVODNIK

predsjednika Znanstveno-struénog odbora 13. simpozija ovlastenih inZzenjera geodezije

Trinaest godina redovitog odrzavanja Simpozija ovlastenih inze-
njera geodezije u organizaciji Hrvatske komore ovlastenih inze-
njera geodezije govori da je taj skup postao glavno okupljanje
strucne geodetske javnosti svake godine u Republici Hrvatskoj te
da ima tradiciju koja nije prekinuta niti ove godine, u nikad izazovnijim okolnostima koje su zatekle cijeli

svijet, a to je svima nam poznata globalna pandemija SARS-CoV-2 virusa. No, neovisno o svim nepovoljnim
okolnostima koje nas okruzuju, godini velikih promjena u nasoj komori, novo vodstvo je u manje od 3 mjese-
ca, najkracem roku do sada, uspjelo organizirati jos jedan izuzetno zanimljiv simpozij.

Ovogodisnja tema simpozija , Transformacija geodetske struke kroz ciljeve odrzivog razvoja” kroz koju se
obraduje 17 globalnih ciljeva odrzivog razvoja koji su usvojeni od strane Ujedinjenih naroda, na prvi pogled
je djelovala apstraktno. Na pocetku se Cinilo upitnim kako ¢emo se mi kao geodeti pronadi u toj temi, odno-
sno kako mozemo svojim geodetskim uslugama, proizvodima i servisima doprinijeti odrzivom razvoju. No,
zbornik radova pred Vama zajedno sa svim popratnim aktivnostima za vrijeme odrzavanja simpozija kroz za-
nimljive i isto tako pomalo nama inZenjerima nesvakidasnje teme panel diskusija te uvijek aktualna zbivanja
u nasemu svakodnevnom poslu, govori u prilog ¢injenici da smo se pronasli u temi simpozija.

Ovogodisnji simpozij po svemu odskace od svih prethodnih. Ovo je prvi simpozij koji se odrzava na daljinu
—on line putem web konferencijskog sustava Adobe Connect te je prvi simpozij koji nema zbornik radova u
klasi¢nom analognom obliku vec iskljucivo u digitalnom ePUB formatu. lako osobno vise volim uzeti knjigu u
ruku, promjene su nuzne, pa makar na njih bili prisiljeni preko no¢i, kao $to je to bilo ove godine. Ove godine
svi smo bili primorani digitalizirati se u punom smislu te rijeci. Sve postupke i procedure u poslovanju isto kao
i u obrazovanju prebacili smo na daljinu putem on line sustava i alata, izuzev nasih terena koju su elemen-
tarni dio naSe struke. Na daljinu smo organizirali i simpozij koji je neizostavni dio naSeg cjeloZivotnog ucenja.

Bez velikog angazmana mnogih ne bi bilo simpozija niti zbornika pred Vama. Veliko hvala autorima i izla-
gacima radova te recenzentima i znanstveno-stru¢nom odboru koji su se potrudili da radovi budu $to kva-
litetnije pripremljeni. Takoder, veliko hvala organizacijskom odboru na pripremi simpozija u nikada kra¢em
vremenu u okolnostima kojima smo se svi nasli. Hvala za ponovno iskazano mi povjerenje da vodim znan-
stveno-stru¢ni dio simpozija.

Na kraju, posebno hvala upucujem i Vama — sudionicima na prepoznavanju vrijednosti ovog tradicionalnog
simpozija sto jamci njegovu opstojnost i nadalje. Zbornik koji ste dobili i predavanja koja ste slusali za vrijeme
trajanja simpozija, zasigurno ¢e nadopuniti i obogatiti Vasa znanja i vjestine iz svih podrucja nase struke, a
koja su od iznimne vaznosti u cjeloZivotnom ucenju koje nikada ne prestaje i traje cijeli Zivot... Jer znanje je
jedina stvar koja se dijeljenjem mnoZi, pokrece nas te garantira osobni prosperitet svakoga od nas i boljitak
drustva u cjelini!

Predsjednik Znanstveno-strucnog odbora
13. simpozija ovlastenih inZenjera geodezije
doc. dr. sc. Rinaldo Paar, dipl. ing. geod.
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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI
GEOPACKAGE DATOTECNOG FORMATA
U SLUZBI RAZMJENSKOG FORMATA

ZA PODATKE KATASTRA | ZEMLJISNE
KNJIGE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Vedran Stojnovié', Mario Miler?

1 Geoprem d.o.o., Trg Lava Mirskog 1, Osijek, Hrvatska, vedran.stojnovic@geoprem.hr

2 Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Kaci¢eva 26, Zagreb, Hrvatska, mario.miler@geof.unizg.hr

Sazetak

Uvodenjem Sustava digitalnih geodetskih elaborata u geodetsku praksu definiran je, od strane DGU-a
i tvrtki koje su odradile implementaciju sustava, razmjenski format baziran na GML standardu. GML
standard prosiruje XML standard s fokusom na prostorne podatke te kao i svaki drugi datotecni for-
mat ima svoje prednosti i mane. Glavna mana odabranog formata, isporucenih podataka i zamisljene
procedure obrade, gledajudi sa stanovista korisnika - geodetskih ureda, jest $to podaci medusobno
nisu direktno povezani te je potreban znacajan dodatan napor da bi se doslo do prikaza odredenog,
korisnic¢ki definiranog seta podataka. Druga mana je $to je GML standard namijenjen razmjeni pro-
stornih podataka putem Interneta te je stoga Cesto ograni¢eno direktno uredivanje podataka po-
hranjenih u tom formatu. Suvremeni geodetski uredi se ne bave samo iskljucivo izradom geodetskih
elaborata za provedbu u Katastru i ZemljiSnoj knjizi $to je podrzano Sustavom digitalnih geodetskih
elaborata, ve¢ na trzistu nude Siroki spektar usluga koji su vezani za prostorne podatke, te bi im iz
prakti¢nih razloga bolje odgovarao format iz kojeg se lakSe mogu izdvajati podaci i na kojem se mogu
direktno raditi (prostorne) analize. Kao moguca alternativa trenutnom pristupu ispitan je GeoPac-
kage datotecni format za pohranu, razmjenu, analizu i obradu prostornih podataka. GeoPackage je
format standardiziran od strane OGC-a, a baziran je na SQLite bazi podataka. Njegove mogucdnosti
daleko premasuju samo pohranu i razmjenu podataka te predstavljaju kvalitetan temelj za sljedece
tranzicije temeljene na odrZivom razvoju - prije svega odmicanje od vlasnicki definiranih prema otvo-
renim softverskim sustavima i omogucdavaju jednostavniji multidisciplinaran pristup podacima.

KLJUCNE RIJECI: GeoPackage, GML, GPKG, prostorni podaci

1. Uvod

Doslovnim prijevodom s engleskog jezika naziv "Ge-
oPackage” na hrvatski je (stilizirano) GeoPaket (grc.
Geo = Zemlja), te se vec iz naziva naslucuje da se radi
o digitalnom formatu koji ima veze s podacima veza-
nim za Zemlju, tj. o formatu koji ima veze s prostornim
podacima. Inicijalni razvoj ovog razmjenskog datotec-
nog formata potaknut je potrebama vojne industrije,
razvijen je da zadovolji potrebe jednostavnog koriste-
nja, interoperabilnosti, neovisnosti o Internetu, lakoj
prenosivosti i koristenje na modernim prijenosnim ra-
¢unalima, tabletima i telefonima. Posto je baziran na
SQL bazi podataka, omogucava viSestruko koristenje
jednom pohranjenih podataka, neovisno o softveru
koji pristupa podacima (URL 1). Nastao je kao prirodni

nasljednik sveprisutnog, standardiziranog i opéeprihva-
¢enog ESRI SHP formata, te ga je poboljsao u gotovo
svakom pogledu. Cetiri najve¢e mane SHP formata su
da podrzava samo tri vrste vektorskih podataka (tocke,
linije i poligone), nazivi atributa su ograni¢eni dBASE
formatom, viSe datoteka je potrebno za pohranjivanje
jedne vrste podatka, te je potrebno vise skupova da-
toteka za obuhvadanje vise skupova podataka koji su
medusobno povezani (Singh, R., Bermudez, L. E. 2013).
GeoPackage je razvijen kao specifikacija nacina pohra-
ne podataka od strane OGC (Open Geospatial Consor-
tium) konzorcija, a bazira se na SQLite bazi podataka.
Prva verzija standarda objavljena je u veljaci 2014. go-
dine, a njime je definiran format na kojem je omoguce-



na direktna uporaba vektorskih prostornih elemenata
i/ili skupova matrica plocica zracnih snimaka i raster-
skih karata u razli¢itim mijerilima (URL 2). U Repubilici
Hrvatskoj vec je usao u upotrebu u praksi, a koristi se
pri Agenciji za placanje u poljoprivredi kao razmjenski
format za prostorne podatke (URL 11), a takoder se pri-
prema nova specifikacija pri Ministarstvu graditeljstva
na temelju koje ¢e GeoPackage takoder biti definiran
kao razmjenski format za podatke prostornih planova.
Trenutno vazeci razmjenski format za prostorne podat-
ke Katastra i Zemljisne knjige u RH je baziran na GML-u
(engl. Geography Markup Language), koji je takoder
razvijen i specificiran od strane OGC-a kao i GeoPac-
kage, ali s razlicitom namjenom. Primarna namjena
GML formata je razmjena prostornih podataka putem
Interneta Sto predstavlja ujedno i najve¢u manu tog
formata geodetskim izvoditeljima u praksi. Geodetski
stru¢njaci, izradom elaborata i drugim aktivnostima u
svakodnevnom poslu kontinuirano obraduju prostor-
ne i druge atributne podatke povezane s njima, stoga
im je potreban adekvatan format s kojim bi mogli lako
manipulirati, izradivati analize i koristiti ga u uredu i na
terenu, a ta komponenta nazalost nije adekvatno raz-
motrena prilikom donosenja odluke o razmjenskom
formatu. Trenutna procedura rada u Sustavu digitalnih

geodetskih elaborata bazirana je na obradi crteZa na
lokalnom racunalu, koristec¢i CAD softver, te obradi i
radu sa svim ostalim atributnim podacima “u oblaku”
unutar aplikacije SDGE. Ovakav pristup uvelike otezava
koriStenje podataka koji su nadohvat ruke ali se tesko
iskoristavaju. Podaci su unutar GML-a strukturirani po
tematskim cjelinama i nisu direktno povezani $to izisku-
je znacajan napor ili dodatni troSak (samostalna izrada
ili kupnja dodatnih softvera) da bi se doslo do korisnicki
Zeljenog prikaza podataka. Temeljem navedenog po-
stavlja se pitanje bi li GeoPackage takoder odgovarao
kao razmjenski format za prostorne podatke Katastra
i ZemljiSne knjige te koje su mu mogucnosti prilikom
izrade geodetskih elaborata u svakodnevnoj geodet-
skoj praksi.

2. Materijali i metode

U trenutnom formatu izvoza — GML-u, podaci su obje-
dinjeni i isporuceni u jednoj ZIP datoteci koja sadrZi
prostorne i atributne podatke rasporedene u 30 GML
datoteka (Tablica 1) s uklju¢enim pripadajuc¢im shema-
ma podataka u XSD formatu. Dostavljene XML Scheme
strogo definiraju tipove, ogranicenja i kardinalnost po-
dataka koji su pohranjeni u XML tj. GML datoteci.

Tablica 1: Opis datoteka u GML razmjenskom formatu

DATOTEKA VRSTA PODATAKA OPIS SADRZAJA
ADRESE_CESTICE.gml atributni Adrese katastarskih Cestica
ADRESE_UPISANIH_OSOBA.gml atributni Adrese upisanih osoba u PL-e
ADRESE_ZGRADE.gml atributni Adrese zgrada

ANO_CESTICE.gml

geometrijski s atrib.

Anotacije Cestica

CESTICE_ZGRADE.gml

atributni

Veza Cestica i zgrada

CESTICE.gml geometrijski s atrib. Katastarske Cestice
GLAVNE_KNJIGE.gml atributni Glavne knjige u ZK
IDENTIFIKACIE.gml atributni Veza Cestica izmedu KAT i ZK
ISPRAVE.gml atributni Podaci o ispravama zgrada

KATASTARSKE_OPCINE.gml

geometrijski s atrib.

Linija granice katastarske opcine

KUCNI_BROJEVI_GR.gml

geometrijski s atrib.

Kuéni brojevi

MEDJE_CESTICA.gml

geometrijski s atrib.

Linije meda katastarskih Cestica

NACINI_UPORABE.gml

geometrijski s atrib.

Nacini uporabe zemljista

NAZIVI.gml

geometrijski s atrib.

Nazivi, toponimi

OSTALI_OBJEKTI_L.gml

geometrijski s atrib.

Ostali linijski objekti

OSTALI_OBJEKTI_T.gml

geometrijski s atrib.

Ostali tockasti objekti




POSJEDOVNI_LISTOVI.gml atributni Posjedovni listovi
PRAVA_GRADJENJA.gml atributni Prava gradenja
PRAVNI_REZIMI.gml atributni Pravni rezimi

TOCKE.gml geometrijski s atrib. Tocke na DKP-u
ULOSCl.gml atributni ZK ulosci
UPISANE_OSOBE.gml atributni Upisane osobe u PL-ovima

ZGRADE.gml geometrijski s atrib. Zgrade na DKP-u
ZK_ADRESE_CESTICE.gml atributni Adrese ZK Cestica
ZK_ADRESE_VLASNIKA.gml atributni Adrese vlasnika u ZK
ZK_ADRESE_ZGRADE.gml atributni Adrese zgrada u ZK
ZK_CESTICE.gml atributni ZK Cestice
ZK_NACINI_UPORABE.gml atributni Nacini uporabe u ZK
ZK_VLASNIClL.gml atributni Vlasnici u ZK
ZK_ZGRADE.gml atributni Zgrade u ZK

GeoPackage se oslanja na SQLite bazu podataka. SQLi-
te je softverski paket koji omogucava relacijski sustav
za upravljanje bazom podataka, a ¢iji je izvorni kod
dostupan pod javno dostupnom (engl. public-domain)
licencijom. Jedna od glavne zadace sustava za uprav-
ljanje bazom podataka je pohrana i upravljanje s ko-
risnicki definiranim zapisima u tablicama, a najvaznija
korisnost takvog sustava je efikasno procesuiranje
kompleksnih upita i kombiniranje podataka iz razlicitih
tablica te izrada izvjestaja. Rijec “Lite” (engl. lite = laga-
no) u nazivu “SQLite” ne odnosi se na moguénosti, vec
na jednostavnost uspostave i koriStenja sustava. SQLite
sustav je definiran sljedec¢im znacajkama:

- ne zahtijeva uspostavu servera,
- ne zahtijeva dodatne konfiguracije,

- neovisan je o operativnom sustavu (omogudava me-
du-platformnost),

- samostojedi sustav (jedinstvena biblioteka sadrzi ci-
jeli sustav),

kom rada,
- transakcijski (potpuno ACID komplementaran),
- koristi ve¢inu SQL 92 standarda,

- visoko pouzdan sustav

Cijela baza podataka je kod SQLite sustava je bazirana
u jednoj datoteci koja sadrzi sve tablice i indekse $to
omogucava jednostavnu prenosivost i stvaranje pri-
cuvnih kopija (Kreibich, 2010). Teoretska, maksimalna
veli¢ina datoteke SQLite baze podataka iznosi otprilike
281 terabajta (URL 3). Za razliku od vecine drugih su-

stava za upravljanje SQL bazama podataka, SQLite ne
podrzava tipove podataka, vec koristi opéeniti dinamic-
ki sustav tipova podataka, a ima samo pet razreda (kla-
sa) za pohranu u koje pohranjuje vrijednosti te se klasa
odreduje prilikom pohrane podatka u tablicu (URL 4):

- NULL,

- INTEGER - cijeli broj s predznakom, pohranjen po-
mocu 1, 2, 3,4, 6 ili 8 bajtova ovisno o velicini,

- REAL - pohranjen kao 8 bajtni IEEE broj s pomi¢nim
zarezom,

- TEXT - niz znakova, spremljen koriStenjem UTF-8,
UTF-16BE ili UTF-16LE kodiranja,

- BLOB - veliki binarni objekt (engl. Binary Large OBject)

Zbog ovakve implementacije pohrane podataka, pri-
likom stvaranja tablica sustav prihvacda bilo koji naziv
tipa podatka, iz Cega proizlazi da naziv zapravo samo
sugerira o kojem se tipu podatka radi te se zbog toga
kontrola unosa mora raditi na razini softvera ili pomocu
okidaca (engl. trigger).

OGC specifikacija definira GeoPackage datotelni for-
mat kao SQLite bazu podataka s to¢no definiranim
propisanim nuznim i opcionalnim tablicama (Slika 1),
binarnim formatom u kojem se zapisuju vektorski pro-
storni podaci, te mogucim nacinima pohrane rasterskih
podataka. Trenutno vazeca verzija standarda je 1.2.1,
objavljena u rujnu 2018. godine, a u pripremi je objava
verzije 1.3.0 standarda za koju je zavrsilo javno komen-
tiranje u lipnju ove godine (URL 5). Unutar GeoPacka-
ge-a, "jednostavni” vektorski elementi su geolocirani
koristenjem podskupa linearne geometrije definirane u
SQL/MM (ISO 13249-3) (Slika 2) (URL 6).
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Slika 1: Pregled osnovnih tablica u GeoPackage formatu (URL 6)
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Slika 2: Osnovni geometrijski model za vektorske podatke unutar GeoPackage formata (URL 6)

Zahvaljujuc¢i GDAL/OGR besplatnojislobodnoj bibliote- 2020, URL 8). Definirani binarni format za zapisivanje
ci koja od verzije 2.2 podrzava GeoPackage 1.2 speci- vektorskih prostornih podataka razlikuje se od ustalje-
fikaciju, preko 100 aplikacija koje su implementirale tu  nog WKB i EWKB (koji se koristi u PostgreSQL bazi s Po-
biblioteku automatski imaju mogucnost podrzati for-  stGIS prosirenjem), tj. uveden je novi prosireni format
mat u svojoj funkcionalnosti (GDAL/OGR contributors  WKB-a koji uz WKB sadrzi dodatno zaglavlje, a razlog



uvodenja novog formata su odredena ogranicenja
SQLite sustava (URL 7). Binarni zapis svakog vektorskog
elementa sadrZi ukupno Sest podataka, od kojih je pet
pohranjeno u zaglavlju (Primjer 1):
1. oznaka binarnog zapisa (slova “"GP" u ASCII kodi-
ranju),
2. oznaka verzije GeoPackage formata/standarda (8
bitni integer - broj 0 oznacava verziju 1),
3. oznake za dodatni opis upisanog elementa (engl.
flags) (1 bajt s 4 definirane i 2 rezervirane oznake za
buduce potrebe),

4. oznaka koordinatnog sustava (SRS_ID tj. EPSG
oznaka),

5. prostorno podrudje koje upisani element zauzima
(engl. envelope),

6. WKB enkodirana geometrija

Prilikom definicije standarda, predvidene su i mogu¢-

nosti prosirenja formata za dodatne korisnicke po-
trebe, te je za tu svrhu razraden poseban mehanizam
namijenjen prosirenju osnovnog formata definiranog
standardom. Ovakav pristup omogucava prosirenje
formata dodatnim funkcijama koje mogu jednostavno
biti implementirane u razlicite softvere prema potrebi,
a koje ujedno nece narusiti interoperabilnost i preno-
sivost formata. Primjeri nekih razradenih prosirenja su:

- RTree Spatial Indexes - prostorno indeksiranje ele-
menata

- Schema - detaljni opis sheme podataka i ogranice-
nja unosa

- Related Tables - povezani podaci - atributni ili do-
kumenti

- QGIS Map Styling Information - pohranjivanje QGIS
projekata i stilova direktno u format

- Vector Tiles - definicija nacina pohrane vektorskih
plocicaidr.

Primjer 1: Unos vektorskog podatka (linije) u tablicu koristenjem heksadekadskog brojevnog sustava

WKT: LineString (355751.03 5051851.43, 355754.92 5051855.1)

eabb61541666666c673455341° ) ;

ZAGLAVLIJE : 4750 00 03 b50e0000
ec51b81e9cb6b61541el7al4aeabb61541b81e85db72455341666666c673455341

WKB:
010200000002000000ec51b81e9cb61541b81e85db72455341el7al4aeabb61541666666c673455341
SQL NAREDBA:
INSERT INTO tablica (“geometry”) VALUES

(X’47500003b50e0000ec51b81e9cb61541el7al4aeabb61541b81e85db-
72455341666666c673455341010200000002000000ec51b81e9cb61541b81e85db72455341el7al4a-

3. Rezultati

U svrhu testiranja mogucnosti GeoPackage formata
izraden je softver u obliku mrezne aplikacije za kon-
verziju podataka iz trenutno aktualnog razmjenskog
formata za podatke Katastra i Zemljisne knjige - GML-a
u format u GeoPackage, te su na temelju dobivenog
analizirane prednosti i mane oba razmjenska formata.
Posto su podaci u GML datotekama strukturirani pre-
ma tablicama iz baze podataka, kao logi¢no rjeSenje
nametnulo se direktno preslikavanje datoteka u pripa-
dajuce SQL tablice (Slika 3). lako direktno preslikava-
nje datoteka u tablice, strogo gledajudi, nije korektan
pristup rjesavanju ovog problema jer GML podaci ne
odgovaraju pravilno definiranoj shemi u bazi podata-
ka, za potrebe testiranja i usporedbe ova dva formata
ovakav pristup je zadovoljio potrebe. U primjeru 2, pri-
kazan je DDL upit za kreiranje tablice "ANO_CESTICE".
Na isti nacin napravljeno je preslikavanje i ostalih dato-

teka iz skupa podataka, te je za tablice koje sadrzavaju
prostorne podatke dodatno dodano i prostorno indek-
siranje podataka pomocu prosirenja "RTree Spatial In-
dexes” zbog brzeg rada nad geometrijskim podacima.
U sklopu prosirenja za prostorno indeksiranje, obave-
zna je ugradnja okidaca koji su propisani GeoPackage
standardom, a oni svojim djelovanjem zadrzavaju is-
pravnost prostornih indeksa prilikom izmjene podataka
u tablici. Zbog ranije spomenutih svojstava SQLite baze
podataka, za implementaciju sheme podataka koje su
definirane u XSD datotekama, na razini GeoPackage-a
koristeno je “Schema” prosirenje formata, a radi oCuva-
nja integriteta podataka na razini baze podataka (neo-
visno o softveru koji koristi podatke) dodani su okidaci
za kontrolu unosa jer u trenutku izrade aplikacije nave-
deno prosirenje jo$ nije implementirano u GDAL/OGR
biblioteku.
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Slika 3: Shematski prikaz preslikavanja GML datoteka u GeoPackage bazu podataka

Primjer 2: DDL upit za kreiranje tablice ANO_CESTICE

);

CREATE TABLE ANO_CESTICE (
fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
GML_ID TEXT UNIQUE NOT NULL,
ANO_CESTICA_ID INTEGER NOT NULL,
MATICNI_BROJ_KO TEXT (10) NOT NULL,
BROJ_CESTICE TEXT (30) NOT NULL,
ROTACIJA REAL (19, 4),
GEOM POINT NOT NULL

Opisanim koracima je dovrsen postupak direktne kon-  c¢ime su automatski prilikom kreiranja GeoPackage da-
verzije jedne vrste formata u drugu, a osim direktnog  toteke u aplikaciji definirani stilovi prikaza vektorskih
preslikavanja podataka i sheme, takoder je dodatno  slojeva za softver QGIS definirani prema tehnickim spe-
izradeno i prosirenje "QGIS Map Styling Information”  cifikacijama i kartografskom kljucu (Slika 4).
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Slika 4: Ucitani slojevi iz GeoPackage datoteke s predefiniranim stilom prikaza prema tehnickim

specifikacijama u softveru QGIS



4. Diskusija

U trenutku izrade aplikacije na trziStu je postojalo neko-
liko komercijalnih i jedno besplatno rjesenje (prema sa-
znanjima autora), koja korisnicima omogucavaju kori-
Stenje dijela podataka dostavljenih u GML formatu, no
nije postojalo cjelovito rjesenje koje daje potpunu i jed-
nostavnu kontrolu (nad svim dostupnim podacima) za
izradu vlastito definiranih izvjestaja i (prostornih) anali-
za. Nakon uspjeSno odradene konverzije u GeoPackage
format, testiranja aplikacije i dodatnih optimizacija, pri-
stupljeno je analizi prednosti i mana oba formata.
Kako bi se izradile vlastite analize nad podacima, do-
bivene GML datoteke nije moguce direktno koristiti
jer podaci u tom formatu nisu direktno medusobno
povezani, stoga ih je potrebno obraditi i pripremiti Sto
zahtjeva dodatna informaticka znanja i vjeStine te nije
trivijalan zadatak. Uzrok tome je namjena GML forma-
ta $to je ranije objasnjeno, te stoga njegovo koristenje
u praksi nije prijateljski nastrojeno (engl. user-friendly)
za krajnjeg korisnika, a stvar je dodatno otezana jer
GDAL/OGR biblioteka ne omogucava njegovo direk-
tno uredivanje. Opcenito promatrajudi, dobre strane
GML formata su svakako ¢itljivost od strane ljudi i ra-
¢unala $to je karakteristika svih XML baziranih formata
(podaci su definirani opisnim jezikom - engl. markup
language), neovisnost o operativnom sustavu - tek-
stualno baziran format, interoperabilnost i standardi-
ziranost - nije vezan za odredeni softver, a standard
omogucuje jednostavniju implementaciju u razlicitim
softverimaidr.

U sklopu redovne edukacije za geodetska zanimanja
(kako na razini srednjoSkolskog obrazovanja od jese-
ni 2017. godine (Narodne novine 2017, URL 10) tako
i na razini dodiplomskog studija od 2001. godine na
Geodetskom fakultetu, tj. na preddiplomskom studi-
ju nakon uvodenja Bolonjskog procesa 2005. godine)
obraduju se teme relacijskih baza podataka i SQL upitni
jezik, ¢ime se stjece znanje za njihovu primjenu u praksi.
Ako uzmemo u obzir ¢injenicu da GeoPackage format
nije nista drugo nego relacijska baza podataka, dola-
zimo do saznanja da na trziStu imamo veé pozamasan
broj obrazovanih stru¢njaka (V5S) koji su spremni za ko-
ristenje formata, osim kroz specijalizirane softvere, ta-
koder i na razini baze podataka, a uskoro na trziste do-
lazi i srednja stru¢na sprema koja je ovladala materijom.

Osim geodetskih stru¢njaka, u praksi imamo i druge
suradnike/sudionike koji vladaju stru¢nim znanjima za
rad s podacima, npr. gis analiticari, prostorni planeri,
geografi, informaticari koji se bave domenom geograf-
skih informacijskih sustava i dr.

Prilikom pristupa izradi geodetskog elaborata, potreb-
no je dobro upoznati trenutnu situaciju u postoje¢em
stanju vezanu za lokaciju na kojoj elaborat treba doni-

jeti prijedlog i u konacnici napraviti izmjene prostornih i
atributnih podataka. Poznavanje trenutnog stanja uve-
like olaksava pristup izradi elaborata i rjeSavanju nezao-
bilaznih poteskoda koje su uvijek prisutne, ali uvijek ra-
zlicite - ovisno od situacije do situacije i korak u krivom
smjeru Cesto znacajno produljuje vrijeme potrebno za
izradu i uspjesno provodenje elaborata. Upravo u tom
prvom, najkriti¢nijem koraku GeoPackage format nam
nudi ogromnu prednost - uz nekoliko SQL upita vrlo
brzo dolazimo do tekstualnih analiza i vizualnog prika-
za koji nam daju odgovore na klju¢na pitanja, npr.:

- koje Cestice imaju razlicite uporabe u vise PL-ova,

- vizualizacija Cestica po broju suvlasnika,

- koje Cestice imaju upisane objekte u popisnom dije-

lu bez evidentirane grafike i obrnuto,

- koje Cestice ne postoje u evidenciji ZK,

- popis vlasnika za odabranu/e Cestice,

- koje cestice imaju veliku razliku u povrsini izmedu

grafickog i popisnog dijela,
- popis Cestica bez utvrdene identifikacije,

- koje Cestice su upisane s mjerilom 1:1,

Odgovori na ova i druga pitanja, ¢esto su klju¢na pri-
je prvog izlaska na teren, a bez dobre pripreme postoji
vjerojatnost za ponavljanjem terena sto je ujedno i naj-
vedi trosak za geodetski ured.

Neke od klju¢nih prednosti GeoPackage formata pro-
izasle su iz razloga zbog kojih je format ujedno i ra-
zvijen, a to su: podrZava pohranu rasterskih podata-
ka, podrzava pohranu vise razlicitih vektorskih slojeva
unutar iste datoteke, podrzava prostorno indeksiranje
podataka, podaci su medusobno povezani relacijama,
omogucdava pohranu atributnih podataka dodatno uz
vektorske podatke, podrzava definiranje korisnickih
prosirenja i dr. Znacajna prednost formata je Sto ima-
mo sve podatke u istoj datoteci, a ta znacajka omogu-
¢ava dodatni razvoj i primjenu formata, tako na primjer
trenutno imamo potpuno odvojene skupove GML po-
dataka za “staro” (postojece) i “novo” (koje se predlaze
provedbom elaborata) stanje podataka, koje bi se mo-
glo objediniti u istu datoteku. Uz te podatke mogao bi
se standardizirati od nadleznih institucija i nacin pohra-
ne podataka prikupljenih na terenu pomocu mehaniz-
ma za prosirenja, te bi se ista datoteka koristila tijekom
cijelog postupka izrade elaborata od pocetka do kraja.
Prilikom izvoza podataka, direktno na serveru mogle bi
se dodatno obuhvatiti i rasterske podloge (npr. DOF5,
HOKS5, TK25) za podrucje na kojem se radi elaborat i
pohraniti ih zajedno s vektorskim podacima u istu da-
toteku.



Po pitanju uocenih mana predloZenog formata, prili-
kom izrade rada uocene su dvije stavke. Prva je zauzece
prostora na disku u odnosu na GML format, a radi se o
povecanju od 1,2 puta (2127 KB za GPKG u odnosu na
1729 KB za GML) za isti skup podataka u sazetom ZIP
formatu (pri ¢emu je koristen jednaki stupanj sazima-
nja za obje datoteke). Ova Cinjenica ima najvedi utjecaj
na prijenos podataka putem interneta iako je danas taj
problem znatno manje izrazen nego prije desetak godi-
na zbog dostupnosti Sirokopojasnog interneta. Nakon
$to su podaci preneseni, prilikom koristenja podataka
(nakon raspakiranja u njihov nativni format), zauzece
na tvrdom disku ide u korist GeoPackage formata i to
za Cak 3,8 puta (11.6 MB za GPGK u odnosu na 44,4
MB za GML) na testiranom setu podataka. Druga mana
je manje znacajna, ali ju treba imati na umu prilikom
koriStenja formata, a to je da, iako se radi o sustavu za
rad s bazom podataka, predvideni rad sa SQLite bazom
je od strane jednog korisnika, stoga visekorisnicki pri-
stup podacima treba izbjegavati, iako se pokazao funk-
cionalan u odredenim ispitivanjima npr. u nacinu rada
samo-za-itanje (engl. read-only mode).

5. Zakljucak

U ovom radu obradeno je preslikavanje trenutno ak-
tualnog GML razmjenskog datotecnog formata u
GeoPackage format, prilikom c¢ega su uzete u obzir
sve mogucnosti trenutnog formata te su uklopljene
u prijedlog novog predloZenog formata. Osim samog
preslikavanja, ispitane su dodatne mogucnosti i pred-
nosti koje GeoPackage format donosi sa sobom. Oba
formata su temeljena na otvorenim standardima, Sto
osigurava jednostavnu implementaciju i podrzanost od
strane razli¢itih softvera, no GeoPackage se pokazao
jednostavniji za koristenje u odnosu na trenutnu struk-
turu razmjenskog formata. GeoPackage je osmisljen da
bude prakti¢an kao razmjenska datoteka medu profesi-
onalnim i osobnim okruzenjima, te je posebna vaznost
posvecena koristenju na mobilnim uredajima - telefo-
nima i tabletima na podrudjima bez ili sa loSom pokri-
venosti komunikacijskim signalima (URL 2). Jednostav-
nost uporabe formata omogucava lako razmjenjivanje
prostornih podataka cak i sa strukama koje nemaju
temeljna znanja vezana za prostorne podatke. Predlo-
Zeni format omogucava objedinjenje podataka iz vise
izvora u istoj datoteci te kombiniranje razli¢itih tipova
podatka $to pojednostavljuje njihovu analizu, obradu,
koristenje i tumacenje. GeoPackage format je dobar te-
melj za pruzanje podrske kompletnoj izradi geodetskih
elaborata u GIS ekosistemu, pocevsi od prikupljanja po-
dataka na terenu do izrade finalnog proizvoda, a teme-

lieno na slobodnom (ne nuzno i besplatnom) softveru
koji omogucava prilagodavanje procesa definiranih po-
trebama posla te samim time osigurava odrZivi razvoj
poslovanja u struci.
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Abstract

DETERMINING POSSIBILITIES OF
GEOPACKAGE FILE FORMAT FOR
EXCHANGING CADASTER AND LAND
REGISTER DATA IN REPUBLIC OF CROATIA

With the introduction of the System of Digital Geodetic Elaborate in geodetic practice in Croatia, an
exchange format based on the GML standard has been defined by the State Geodetic Administration
and the companies that have implemented the system. The GML standard extends the XML standard
with a focus on spatial data and like any other file format it has its advantages and disadvantages.
The main drawback of the selected format, delivered data and proposed processing procedures, from
the point of view of users - geodetic offices, is that the data sets are not directly related and requires
significant additional effort to display a specific, user-defined data set. Another drawback is that the
GML standard is intended for the exchange of spatial data via the Internet and therefore the direct
editing of data stored in this format is often limited. Modern geodetic offices do not offer only servi-
ces for creating geodetic elaborates (used for maintaining land owners Cadaster and Land Register
data), which are supported by the System of Digital Geodetic Elaborate, but also offer a wide range of
services related to spatial data, and for practical reasons they would benefit from different file format
from which data can be easier extracted and on which (spatial) analyzes can be done directly. As a
possible alternative to the current approach, the GeoPackage file format for storage, exchange and
processing of spatial data was examined. GeoPackage is a format standardized by OGC and is based
on an SQLite database. Its capabilities go far beyond just storing and exchanging data and provide a
quality foundation for future transitions based on sustainable development - primarily moving away
from proprietary to open source software systems and enabling easier multidisciplinary access to data.

KEYWORDS: GeoPackage, GML, GPKG, spatial data
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Sazetak

Sustavi upravljanja zemljiStem i katastarski sustavi kao njihove klju¢ne komponente se kontinuirano
razvijaju kao posljedica novih drustvenih potreba i odnosa koje drustvo ima prema zemljiStu. Mnogi
postojedi sustavi proizvod su ekonomskih i zemljisnih paradigmi 19. stoljeca i nisu uspjeli na pravi na-
¢in podrzati odrzivi razvoj. Kao odgovor na to stanje, tradicionalni katastri se razvijaju u sveobuhvat-
ne sustave koji se bave Sirim pitanjima od polozaju zemljista i interesa nad njime. Mnoge razvijene
zemlje, ali i one u razvoju, prepoznaju potrebu ocjenjivanja katastarskih sustava kako bi se pomoglo
identificirati podrucja poboljsanja, te na koji nacin se njihovi sustavi prilagodavaju kao odgovor na
buduce potrebe. Zemlje kontinuirano provode reformske aktivnosti u razli¢itim segmentima katastra,
usporedujudi sustave i identificiraju najbolju praksu zemalja slicnog drustveno-ekonomskog polozaja,
dok istovremeno sve vise koriste katastarske sustava za pradenje ciljeva odrzivog razvoja. U radu su
analizirani razliciti pristupi vrednovanju i usporedivanja katastarskih sustava. Dani su najvazniji mode-
li za ocjenjivanje te su im navedene prednosti i mane. Razli¢itost razina razvoja katastarskih sustava u
svijetu otezZava razvoj univerzalnog modela vrednovanja i usporedivanja.

KLJUCNE RIJECI: katastarski sustav, sustav upravljanja zemljistem, vrednovanje, usporedbe

1. Uvod

Da bi se zemljistem moglo ucinkovito gospodariti, us-
postavljaju se sustavi upravljanja zemljistem (SUZ) razli-
¢itih namjena koji se u podatkovnom smislu zasnivaju
na upisnicima ili registrima, a vaznu ulogu imaju zako-
nodavni i institucijski okvir.

i usporedbenom analizom mogucde je sustave uspore-
diti. Analizom najvaZnijih metodologija i ¢imbenika za
vrednovanje djelotvornosti katastarskih sustava se bavi
ovaj rad.

(Ting i Williamson, 1999) identificiraju razlicite faze od-
nosa covjecanstva prema zemljistu koje prate razlicita
stupnjeve razvoja drzava. Predstavili su kumulativan
model razvoja drustvenih odnosa kod kojega se na
zemljiSte prvo gledalo kao na bogatstvo, da bi poste-
peno zemljiste postajalo roba, zatim ograniceni resurs,
te na kraju oskudan resurs zajednice. Zakljucuju kako je

2. Vrednovanje

Vrednovanje ili mjerenje uspjesnosti procesa ili susta-
va osnovni je preduvjet za poboljSanje produktivnosti,
ucinkovitosti i izvedbe: “ne mozete poboljSati ono $to
ne mozete mjeriti” ili “ako ga ne mozete izmjeriti, ne

svaka pojedina faza dovela do novog stupnja slozeno-
sti katastarskih sustava. Od jednostavnog vlasnickog i
poreznog alata, pa preko temelja za razvoj trzista ne-
kretnina do potpore detaljnom planiranju koristenja
zemljista. Dok mnoge zemlje u razvoju tek uspostav-
ljaju formalne katastre za porezne i trziSne svrhe koji
sadrZavaju samo popise, razvijene zemlje stvaraju sofi-
sticirane visenamjenske katastarske sustave koji pitanju
odrzivog razvoja uz jamstvo privatnog vlasniStva pristu-
paju s glediSta zajednice.

Ponegdje se njihova ucinkovitost mjeri u danima, a po-
negdje mjesecima. Djelotvornost sustava je moguce
ocijeniti nizom mjerljivih ¢imbenika. Strukturiranjem

mozete njime upravljati” (Kaplan i Norton, 1996).

Vrednovanje je postalo podrucje interesa pocetkom
1960-ih u SAD-u uglavnom za ocjenu projekata ra-
zvojne pomodi, a bavi se pitanjima kao $to su: ¢inimo li
pravu stvar, radimo li je ispravno i koje lekcije mozemo
nauciti iz iskustava (Steudler i dr., 2003). Oni nadalje
zaklju€uju da najvaznija svrha vrednovanja nije dokaza-
ti, nego poboljsati, a za razliku od temeljnih znanosti,
no na djelovanje, uglavnom radi utvrdivanja preporuka
za programe, politike i donosenje odluka.

Vrednovanje se smatra klju¢nim alatom u naporima za
poboljSanje odgovornosti kroz koji se prepoznaju neu-
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spjesi koji, kao i prepoznati uspjesi, generiraju vrijedne
informacije za buduce programe ili projekte. Provode-
njem vrednovanja, nadleznost i odgovornost za projekt
ili program moze se znacajno poboljsati, a potrebu za
sredstvima i ispravnost njihovog koristenja je moguce
bolje komunicirati prema donositeljima odluka i politika.
Na seminaru Svjetske banke na temu "Ucinak javnog
sektora - klju¢na uloga vrednovanja” (Steudler, 2004.)
naglasena su Cetiri elementa koji su klju¢ni u procjeni
uspjeSnosti organizacije ili sustava (Slika 1. Osnovni ele-
menti vrednovanja i ciklus provjere (Steudler, 2004)).
To su:

¢ dobro definirani ciljevi - znati kamo ici
e jasna strategija - znati kako dodi
e ishodi i pokazatelji koji se mogu nadzirati - znati
jesmo li na putu
e vrednovanje rezultata - dobivanje inputa za po-
boljsanja.
Ta se Cetiri elementa vrednovanja mogu promatrati kao
ciklicki proces provjere koji s jedne strane omogucuje
redovitu procjenu uspjesnosti, dok s druge strane omo-
gucuje redovito preispitivanje pocetnih ciljeva i strate-
gija. Ciklus provjere moze, na primjer, biti takav da se
strategije pregledavaju godisnje, dok se ciljevi mogu
revidirati svake Cetiri godine.

CILUEVI STRATEGUE

ISHODI |
POKAZATEUI

Proces revizije
ciljeva i strategija

Slika 1. Osnovni elementi vrednovanja i ciklus provjere
(Steudler, 2004)

U podrudju zemljisne administracije, koordinacija i ra-
zvoj reformskih projekata i vrednovanja nacionalnih
SUZ-ova postali su sve vise i vise izazov tijekom deve-
desetih godina proslog stoljeca Ekonomska komisija
Ujedinjenih naroda za Europu (UN-ECE) organizirala
je 1996. g. sastanak nadleznih zemljisnih administra-
cija (MOLA) na kojem je uspostavljen popis projekata
pomodi na europskoj razini (neobjavljen), koji je otkrio
da je u nekim zemljama primateljicama istovremeno
sponzorirano i do 30 projekata od strane donatorskih
organizacija, od kojih svi imaju manje-vise iste ciljeve,
alis maloili bez koordinacije. Jedan od razloga za takvu
situaciju bio je i to $to je u mnogim zemljama primate-
ljicama pomoci bilo opce nespremnosti prepoznati da
su za projekte unaprjedenja zemljisne administracije
institucionalna i menadZerska pitanja bila kriti¢nija od
tehnickih gledista (Onsrud, 1999). Medunarodno razu-
mijevanje situacije raslo je u posljednjih nekoliko go-

dina, a poduzete su i inicijative za bolje koordiniranje
katastarskih projekata.

“"Komparativna studija sustava zemljiSne administraci-
je" Svjetske banke iz 2003. je sustavno revidirala karak-
teristike, pristupacnost, troskove i odrzivost razlicitih
opcija dodjele i upisa zemljista na temelju informacija
prikupljenih u brojnim zemljama koje se bave studi-
jom slucaja. Potrebu za sveobuhvatnijim pristupom u
upravljanju zemljistem ilustriraju (Lavadenz i dr., 2002),
koji su primijetili da:

»...Unatoc¢ znacajnim resursima koje donatorska za-
Jjednica ulaze u modernizaciju infrastrukture zemljiSne
administracije, malo je sustavne rasprave o kljuc¢nim ele-
mentima takvog sustava i o tome sto Cini djelotvornost
unutar odredenog socio-ekonomskog, kulturnog i vre-
menskog konteksta.”

Studija zakljucuje da sveobuhvatni okvir za procjenu
sustava zemljisne administracije temeljen na metodo-
logiji medusobnog usporedivanja i vrednovanja moze
pruZziti odredenu potporu za identificiranje klju¢nih ele-
menata, kao i za ucenje lekcija.

3. Metode vrednovanja sustava
upravljanja zemljistem

Pitanjem razvoja katastarskih sustava i njihovoj ulozi u
drustvu bavi se izmedu ostalim Medunarodna federa-
cija za geodeziju (FIG). Jedan od glavnih rezultata rada
radne skupine 1 FIG-ove Komisije 7 u periodu 1994.-
1998. bila je publikacije “Cadastre 2014 — A Vision For A
Future Cadastral System” (Steudler i Kaufmann, 1998).
U toj publikaciji jasno je predstavljena vizija katastar-
skih sustava u buducdnosti, kao i izvrstan pregled snaga
i slabosti postojecih katastarskih sustava.

Jedan od glavnih rezultata rada na FIG-ovoj publikaciji
“Cadastre 2014" bio je upitnik koji je prvotno imao cilj
napraviti pregled trenutnih stanja katastarskih sustava
u drzavama ¢lanicama. Kao rezultat tog rada, postalo je
ocito da bi sustavi pracenja i medusobnog usporediva-
nja bili klju¢ni za poboljsanje i daljnje reformiranje na-
cionalnih katastarskih sustava. Glavni izazov koji je tada
prepoznat bio je kako definirati pokazatelje koji bi dali
realnu sliku stanja katastarskih sustava. Kreiranje upit-
nika je trajalo nekoliko godina i kroz nekoliko iteracija
razjasnjeni su termini koji su u razli¢itim drzavama imali
drugacdije znacenje, kao i glavni koncepti koji definiraju
jedan katastarski sustav. Rezultati ovog sveobuhvatnog
upitnika u kojem je sudjelovalo 53 drzave ¢lanice obja-
vili su (Steudleridr., 1997).

Tijekom rada na upitniku prvi puta je na globalnoj ra-
zini prepoznata potreba za sustavnim vrednovanjem
katastarskih sustava koji ukljucuje i medusobnu uspo-
redbu. Stoga je radna skupina 1 FIG-ove Komisija 7 u



4 N
o 3to e se istrafiti?
Planiranje « |dentificiranje usporedivih funkcija i procesa
» Definiranje potrebnih podataka i njihovo prikupljanje
\ A
. N A
Analiza . Iden't'iﬁci.ranjt.e razlike u performarksama
¢ Procijenjivanje potrebnog potencijala
N N J
s N ~N
Integraciia ¢ Komuniciranje rezultata usporednog vrednovanja
g J ¢ Definiranje funkcionalnih ciljeva
N\ Y J
(" N R .
Akl s Definiratiakejski plan Slika 2. Prgces usporednog
Clja e Provesti aktivnosti vrednovanja (Kaufmann,
\_ Y J 2002)

narednom razdoblju (1998-2002) dobila naziv ,Refor-
ma katastra” s tri glavne zadace (Kaufmann, 2002):

1. stvoriti okvir za utvrdivanje napretka i ucinkovitosti
katastarskih reformi

2. razviti kljuc¢ne kriterije za utvrdivanje koristi od ka-
tastarskih reformi

3. kontinuirano obnavljati popis katastarskih sustava
Komisije 7.

Radna skupina je za tocke 1 2 odlucila koristiti pristup
sustavnog vrednovanja koji je nazvan benchmarking.
Za godidnji sastanak Komisije 7 u 2001. uspostavljeno je
standardizirano izvjeSc¢e o zemlji i odgovori 13 zemalja
ukljuceni su u zavrsno izvjesce.
Do danas je razvijeno nekoliko metodologija za procje-
nu uspjesnosti sustava upravljanja zemljistem kao Sto
su usporedno vrednovanje (eng. benchmarking), okvir
za vrednovanje (eng. evaluation framework), pracenje
(eng. monitoring) i dr. Ono sto je zanimljivo je Cinjenica
da su te metodologije karakteristi¢ne za drustvene zna-
nosti. To se slaze s idejom da se katastar podjednako
odnosi na ljude i institucije, koliko se odnosi na zemlji-
ste. | koliko god geodetska struka kao glavni ,C¢uvar”
katastra Cesto to zaboravlja, geodetski stru¢njaci mo-

rati e se u buducnosti vise baviti pitanjima drustvenih
znanosti (Silvaa i Stubkjeerb, 2002).

3.1 Usporedno vrednovanje

Da bi mogli bolje razumjeti pojam usporednog vredno-
vanja, potrebno je sagledati neke od njegovih defini-
cija. Prema Robertu C. Campu, benchmarking je ,kon-
tinuirani proces mjerenja proizvoda, usluga i praksi
prema standardu koji odreduju najjaci konkurenti ili
tvrtke koje se smatraju trziSnim liderima”. Odnosno u
jednostavnijoj varijanti ,Potraga za najboljom praksom
koja dovodi do vrhunske izvedbe” (Steudler, 2004.).

Pored ove definicije, James G. Patterson povezuje ovaj
pojam s izmjerom zemljiSta (eng. survey), konkretno, s
visinskim reperom:

.U pocetku je benchmarking bio pojam u mjerenjem
zemljista (eng. land surveying). U tom kontekstu ben-
chmark je oznaka koja je postavljena na stijeni, zgradi
ili zidu. To je bila referentna oznaka za odredivanje po-
loZaja ili visine u topografskoj izmjeri ili za odredivanje
vremena za dislokaciju. Danas je benchmark vrijednost
prema kojoj se druge stvari mogu mjeriti” (Steudler,
2004.).

Proces usporednog vrednovanja provodi se u razlicitim
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fazama i koracima (Slika 2. Proces usporednog vredno-
vanja (Kaufmann, 2002.)).

Metoda usporednog vrednovanja se nakon usposta-
ve metodologije upotrebljavala za regionalne analize
SUZ-ova, a (Belej i Zrobek, 2002) su primjenijili statistic-
ke metode za komparativhu analizu. Oni su zakljucili
metode i tehnike koje se trenutno koriste omogucuju
detaljnu komparativnu analizu razlicitih katastarskih
sustava samo s glediSta jednog atributa ili pokazatelja,
te da ne postoje pokazatelji koji bi dali cjelovitu ocjenu
katastarskog sustava.

3.2. Evaluacija

lako su vrednovanje i evaluacija u hrvatskom jeziku si-
nonimi, zbog nedostatka boljeg izraza, pod pojmom
evaluacija podrazumijevat ¢emo okvir za vrednovanje
koje je u svom doktoratu postavio (Steudler, 2004.).
Na pocetku njegovog istrazivanja, fokus je bio vide na
usporednom vrednovanju, jer se smatralo da bi se us-
poredba nacionalnih katastarskih sustava uglavnom
temeljila na statistickim pokazateljima.

Medutim, iz raznih razloga, zariSte se postupno mije-
njao od usporednog vrednovanja do evaluacije. Glavni
razlog bio je to Sto postoje ¢imbenici koji utjecu na si-
tuaciju u zemljiSnoj administraciji sa socijalno-kulturnih
gledista, koja se moraju tretirati razlicito, na kvalitativni,
a ne kvantitativni nacin.

Steudler u svojoj disertaciji strukturira evaluacijski okvir
(okvir za vrednovanje) prema tri glavne razine koje
tvore organizaciju — politicka, upravljacka i operativna
razina uz dodatak dva vertikalna podrudja koja imaju
utjecaj na sve razine. Jedno podrucje su vanjski ¢cimbe-
nici koji obuhvacaju ideologiju, tehno-strukturu i po-
mocno osoblje, ali i ¢imbenike koji nisu pod izravhom
kontrolom organizacije kao 5to su izgradnja kapaciteta
ili raspoloziva tehnologija. Drugo dodatno podrucje
bilo bi proces ocjenjivanja ciljeva i strategije, uvid u to
kako cijeli sustav funkcionira i kako su ciljevi i strategije
zadovoljeni (Slika 3. Evaluacijski okvir (Steudler, 2004.)).

Ta podrudja vrednovanja pruzaju osnovu za evaluacij-
ski okvir u kojem se sva podrucja procjenjuju odvoje-
no, iako holisti¢ki, postujuci cjelokupnu svrhu sustava.
Za proces vrednovanja, podrucja se moraju ponovno
razvrstati u manje jedinice, $to su podrzani pokazate-
ljima uspjesnosti, mjereci ucinak klju¢nih varijabli kao
$to su kvaliteta, vrijeme i troskovi u fiskalnom, socijal-
nom, kulturnom i ekoloskom smislu. Vrednovanje tih
podrudja i pokazatelja tada se moZe provesti na teme-
lju unaprijed definiranih kriterija “dobre prakse”, koji
predstavljaju pretpostavljeni “idealan” sustav. Kriteriji
ovog idealnog sustava trebaju se temeljiti na stvarnim

ciljevima i strategijama sustava, odnosno na rezultati-
ma prethodnih projekata ucenja i usporedbe, ili ideal-
no na oba.

Okvir za procjenu trebao bi omoguditi kreatorima po-
litika lakse pracenje kako se komponente unutar ka-
tastarskih sustava mijenjaju, te gdje i koliki su prostori
za poboljsanja koji bi pratili povecanje organizacijske
sposobnosti, unaprjedenja tehnologije i dostupnih
prostornih informacija. Pristup prema kojemu pojedine
komponente katastarskog sustava jedne drzave uzi-
mamo kao referentne da bi komponente drugih kata-
starskih sustava usporedili s njima i usmjerili razvoj tih
komponenti sustava prema referentnim ima nekoliko
nedostataka:

e Ekonomske, tehnoloske, kulturne i drustvene razli-
¢itosti drzava su velike

e Ljudski kapaciteti organizacija koje su zaduzene za
katastarski sustav nisu usporedivi

¢ Troskovi za unapredenje jedne komponente kata-
starskih sustava velikih zemalja mogu uciniti itav
sustav nerentabilnim

3.3. Okvir za procjenu uredenja zemljista i
pracenje uredenja zemljista

Okvir za procjenu uredenja zemljiSta (Land governance
assessment framework - LGAF) je alat koji je razvijen od
Svjetske banke i partnerskih institucija. Taj okvir sluzi
kao dijagnosticki alat za ocjenu pravnog okvira, politike
i prakse uredenja zemljista u pojedinoj zemlji, putem
ocjena na 117 pokazatelja grupiranih u 27 pokazatelja i
9 modula. LGAF pomaze u uspostavljanju konsenzusa o
prioritetnim aktivnostima zemljiSne politike koje treba
poduzeti na uredenju zemljista. Takoder, LGAF pomaze
uspostaviti strukturu i procese sustavnog pracenja na-
pretka uredenja zemljista tijekom vremena (Roi¢ i dr.,
2016).

lako je LGAF vrlo dobar alat jer se kroz implementaciju
razmjenjuju misljenja kompetentnih strucnjaka iz razli-
Citih sektorskih podrudja upravljanja zemljistem, potice
se svijest o vaznosti ucinkovitog upravljanja zemljista,
ali ima nekoliko nedostataka - neka mjerila su izrazito
usmjerena na slabije razvijene zemlje u koje se RH ne
moZze svrstati, procjenjuje se stanje iz perspektive funk-
cioniranja aktualnih sustava bez Sireg sagledavanja
izazova, a najvedi je nedostatak subjektivna procjena
pokazatelja Sto mu ogranicava upotrebljivost za sustav-
no pracenje. Prijedlog kvantificiranja LGAF pokazatelja
u Hrvatskoj kao sustav za motrenje upravljanja zemlji-
Stem dao je Geodetski fakultet u studiji ,Land Gover-
nance Monitoring Proposal for pilot implementation in
Croatia” (Land governance monitoring - LGM). Nedo-
stataka pristupa motrenja je $to njihova namjena nije



davanje smjernica za poboljsanje SUZ-a u kontekstu
ostvarivanja ciljeva vec sagledavanje SUZ-a iz tehnicke
perspektive i dostupnosti postojecih podatka.

3.4. Katastarski obrazac

U zadnje vrijeme se ponovno povecava interes za uprav-
ljanje zemljiStem i katastarskim sustavima, a posebno u
njihovoj ulozi kao dio nacionalne infrastrukture pro-
stornih podataka. Takoder je prepoznata i vazna uloga
koju katastar igra u potpori odrzivom razvoju u kontek-
stu globalnih ciljeva odrzivog razvoja koji bi do 2030
trebali promijeniti sliku svijeta.

Najznacajniji doprinos evaluaciji razli¢itin katastarskih
sustava u posljednje vrijeme dan je projektom katastar-
skog obrasca (eng. cadastral template) koji je proveden
u suradnji radne skupine ,katastar” Stalnog odbora za
infrastrukturu GlIS-a za Aziju i Pacifik (PCGIAP) i Komisije
7 FIG-a, a bio je formalno proveden pod mandatom UN-
a. Projekt "katastarskog obrasca” je nastojao uspostavi-
ti standardni obrazac koji katastarskim organizacijama
omogucduje predstavljanje i opisivanje nacionalnog ka-
tastarskog sustava na standardiziran nacin. Standar-
dizirana struktura katastarskog obrasca omogucava
identifikaciju sli¢nosti i razlika u pitanjima kao $to su
nacionalna zemljiSna politika, zakoni i drugi propisi,
pitanja vlasniStva nad zemljiStem, institucionalni aran-
zmani, infrastruktura prostornih podataka, tehnologija,
kao i ljudski resursi te izgradnja kapaciteta (Steudler i
dr., 2003).

Cilj projekta bio je otkriti temeljni drustveni, konceptu-
alni i institucionalni kontekst katastarskog sustava
pojedine zemlje kao cjeline. Projektom se pokusalo
identificirati klju¢ne kulturne kontekste koji ometaju
ucinkovito upravljanje zemljistem. Katastarski obrazac
je izgraden na zbirci opisa nacionalnih katastarskih su-
stava na kulturnoj i tehnickoj osnovi i ¢ini podatke javno
dostupnim na internetu.

Istrazivacki je tim takoder definirao Cetiri klju¢na pitanja
koja predlozak treba nastojati pokriti. To su (Steudler,
Williamson i Rajabifard, 2003):

e indikacija reda veli¢ine osnovnih zadada katastarskog

v

e indikacija opsega i izazova povezanih s neformal-
nim zauzimanjem zemljista;

¢ uloga katastra u infrastrukturama prostornih poda-
taka, te uvidjeti potpunost, sveobuhvatnost, upo-
rabu i korisnost prostornih katastarskih podataka;

¢ bolje razumijevanje izgradnje kapaciteta koja je
uspostavljena ili koja bi trebala biti uspostavljena
kako bi podrzala sustav.

4. Zakljucak

Iz svih metodoloskih pristupa koji su prikazani u ovom
radu vidljivo je da trenutno ne postoji opce prihvacena
metodologija ili okvir na medunarodnoj razini koja bi
pomogla u mjerenju i usporedbi katastarskih sustava.
To je dijelom zato 5to su oni u stalnoj reformi, a vjerojat-
no i vaznije, jer su oni dio razli¢itih nacionalnih identite-
ta koji predstavljaju percepciju drzave o zemljiStu, Sto ih
cini izrazito razlic¢itim u svakoj zemlji. Metodologije koje
daju kvalitativne opise SUZ-a su informativne, ali Cesto
subjektivne i ne pomazu u procesu donosenja odluka.

Ucinkovita optimizacija katastarskih sustava podrazu-
mijeva unapredenje kriticnih komponenti sustava $to
je nemoguce bez jasnog formuliranja Zeljenog stanja
sustava. Stoga je temeljna pretpostavka vrednovanja
postojanje strateSkog dokumenta u kojem su definirani
ciljevi koji se Zele postici, mjere i aktivnosti putem ko-
jih se oni namjeravaju ostvariti, pokazatelji kojima ¢e se
mjeriti ostvareno. U nedostatku nacionalnih dokume-
nata koji bi definirali ciljeve, studije kao $to su FIG-ov
Katastar 2014 ili vizija sustava upravljanja zemljistem
(Williamson, 2005.) mogu posluziti kao dobro polazi-
Ste. Pokazatelji koji bi sluzili za ocjenu stanja i pracenje
pojedinih komponenti katastarskih sustava, te njihova
ulogu u pracenju ciljeva odrzivog razvoja predlozeni su
od nekoliko studija opisanih u ovom radu.

Literatura

Belej, M. i Zrobek, S. (2002): Benchmarking cadastral
systems: an approach based on statistical techniques
- Benchmarking cadastral systems: an approach based
on statistical techniques - OICRF. 23 Urban Data Mana-
gement Symposium: 30 Years of UDMS Looking Back,
Looking Forward.

Kaplan, R.S., i Norton, D.P. (1996): The Balanced Score-
card — Translating Strategy into Action. Harvard Busine-
ss School Press, Boston, Massachusetts

Kaufmann, J. (2002): Benchmarking Cadastral Systems
- Results of the working group 7.1 of FIG-Comission 7.
Benchmarkin Cadastral Systems

Lavadenz, I, Sanjak, J., Barnes, G., Adlington, G. (2002):
Concept paper and annexes - comparative study of land
administration systems

Onsrud, H. (1999): Ensuring Success in Land Administra-
tion Projects in Countries in Transition. Paper prepared
for the First Session of the UN-ECE Working Party on
Land Administration, Geneva



Roi¢, M., Tomi¢, H., i Mader, M. (2016). Ocjena i unap-
redenje okruzja uredenja zemljista u Hrvatskoj. Zbornik
VI. Hrvatskog Kongresa o Katastru, 11.-14.4.2018., Za-
greb, Hrvatska., str. 133-141.

Silva, M. A, i Stubkjeer, E. (2002): A review of metho-
dologies used in research on cadastral development.
Computers, Environment and Urban Systems, 26(5)

Steudler, D. (2004): A Framework for the Evaluation of
Land Administration Systems, doktorska disertacija

Steudler, D., Williamson, |., Kaufmann, J., Grant, D.
(1997): Benchmarking cadastral systems. Australian
Surveyor, 42(3)

Steudler, D. i Kaufmann, J. (1998): CADASTRE 2014
and beyond, The International Federation of Surveyors
(FIG).

Steudler, D., Williamson, I. & Rajabifard, A. (2003): The
development of a cadastral template. Journal of Geos-
patial Engineering, 5(1), str. 39-48.

Ting, L. i Williamson, I. (1999): Cadastral Trends:A Synt-
hesis. Australian Surveyor, 44

Williamson, I. P. (2005): A land administration vision.
Expert Group Meeting on Incorporating Sustainable
Development Objectives into ICT Enabled Land Admi-
nistration Systems, Melbourne, Australia

Abstract
Comparison of cadastral systems

Land administration systems and cadastral systems as their key components are continuously evolving
as a result of new social needs and the relationship that society has with land. Many existing systems
are products of the economic and land paradigms of the 19th century and they have failed to proper-
ly support sustainable development. In response to this situation, traditional cadastres are evolving
into comprehensive systems that address broader issues than location and interests on land. Many
developed countries, but also developing ones, recognize the need to assess cadastral systems to help
identify areas for improvement, how their systems adapt to respond to future needs. Countries are
continuously rearranging and conducting activities in different segments of the cadastre, comparing
systems and trying to identify the best practices of a nation of similar socio-economic status. The pa-
per analyses different approaches to the evaluation and comparison of cadastral systems. The most
important evaluation models are given, which list the advantages and disadvantages. The diversity of
levels of development of cadastral systems in the world makes it difficult to develop a universal model
of evaluation and comparison.

KEYWORDS: cadastral system, land administration system. evaluation, benchmarking
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Sazetak

Poljoprivredna proizvodnja danas, ali jos vise u buducnosti, ¢e biti pod utjecajem mnostva ¢imbenika
pri ¢emu je dio njih u odredenoj mjeri mogucde kontrolirati. Uz to bitna je i promjena prisutne poljo-
privredne paradigme. Prvo $to trazi promjenu je odmak poljoprivrede od ,zakona velikih brojki” tj. iz
sfere profita i njene industrijalizacije u podrugje poljoprivrede kao nadina zZivota tj. njenog odrzivog,
integralnog razvitka. Drugo je umanjenje utjecaja odnosno odgovor na klimatske oscilacije $to zahti-
jeva novu globalnu regionalizaciju poljoprivrede te povratak starim sortama, pasminama te tradici-
onalnim tehnikama proizvodnje. Trece je odabir nositelja poljoprivredne proizvodnje koji ¢e dobro
gospodariti ograni¢enim i ugrozenim proizvodnim resursima, prvenstveno poljoprivrednim zemlji-
Stem. Da bi se polucili globalni rezultati, neophodan je Siri koncensus, jer ,zakon spojenih posuda” u
globaliziranom svijetu kod ,iskakanja” veceg igrac¢a dovodi do urusavanja cijelog koncepta odrzivosti.
Kod svega toga bitno je provodenje komasacije poljoprivrednih povrsina. Vrlo Cesto se propituju cilje-
vi i efekti komasacije. Kao bitni ciljevi se navode okrupnjavanje katastarskih cestica u vece i pravilnije
radi njihovog ekonomicnijeg iskoriStavanja i stvaranja povoljnijih uvjeta za razvoj proizvodnje. Tu su
hidromeliorativni zahvati, izgradnja putne mreze te sredivanje imovinsko-pravnih odnosa na zemlji-
S$tu. Postizanje navedenih ciljeva dovelo bi i do poboljsanja uvjeta Zivota i rada na selu, stvorilo bi se i

ucinkovitije trziSte nekretnina tj. novi katastar i zemljisne knjige.

KLJUCNE RUECI: komasacija, poljoprivredno zemljiste, konkurentnost, Republika Hrvatska

1. Uvod

Organizirano razmisljanje o unapredivanju poljopri-
vredne djelatnosti i seoskoga gospodarstva provo-
denjem komasacije u Republici Hrvatskoj javlja se vec
u 18. stoljecu, no tek se 1836. godine, na zajednickoj
sjednici Hrvatskog i Ugarskog sabora, donosi prvi prav-
ni akt-Urbarski zakon—koji se koristi na ovim prostori-
ma, pa tako i na podrucju danasnje Pozesko-slavonske
Zupanije (Boban, 2012). Prema King i Burton (1982),
McPherson (1982) i Van Dijk (2003) komasacija je jedan
od ucinkovitih nacina okrupnjavanja fragmentiranog
poljoprivrednog zemljista.

Prema mnogima, komasacija je jedna od najzahtjevni-
jih agrarnih operacija. Ona znacajno zadire u gospodar-
sko ali i sociolosko tkivo ruralnog prostora. Komasacija
je pokreta¢ mijenjanja agrarne strukture podrucja pri
¢emu dolazi do smanjenja broja poljoprivrednih gos-
podarstava a posljedi¢no i do povecanja prosjecne ve-
licine posjeda i parcela’. S time ona znacajno utjece na
uredenije i razvoj sela odnosno na promjenu njegovog
izgleda?.

Kranjcevi¢ i Prosen (2003) promatraju komasaciju kao
doprinos odrzivom razvitku ruralnog prostora, a Bac-
kman i Osterberg (2004) kao dobrobit za drustvo. Za
Kovacs (2003) komasacija je najkompletniji i najkom-
pleksniji agrarni postupak kojim se ne rjeSava samo
okrupnjavanje zemljista, nego se utjece i na ruralni ra-
zvoj kroz uredenje i razvoj sela. Sli¢no misle i Ivkovic i
sur. (2005) koji kroz postupak komasacije vide rjesenje
imovinsko-pravnih odnosa, usitnjenosti (fragmentacija)
zemljiSta, ekonomicnosti poljoprivredne proizvodnje,
potrebe uredenja prostora i drugih aktualnih problema
vezanih uz zemljiste.

Da je okrupnjavanje povrsina postupkom komasacije
jedan od bitnih ¢imbenika razvoja poljoprivrede sma-
traju i Cetl i Prosen, (2001) Dolanjski i sur. (2003) te i
mnogi drugi.

Sam postupak komasacije mogu pokrenuti vlasnici po-
ljoprivrednog zemljista, lokalna samouprava te drzava. |
kada to ¢ini drzava, pretpostavka je dobro ,pripremljen
teren” odnosno odobravanje od vecine vlasnika zemlji-

1 Ovdje se misli na katastarske parcele dok se na mjestima u radu spominju i ARKOD parcele koje se po definiciji razlikuju

2 https://smarter.hr/komasacija-poljoprivrednog-zemljista-prica-za-zabavu-ili-zasto-nema-pomaka/
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Sta koji ce biti ili se Zele ukljuditi u proces komasacije. |
sva tri potencijalna dionika procesa nastupaju sa zajed-
nickim ali i parcijalnim ciljevima. Proizvodaci Zele dobiti
sto vise ,svojih poljoprivrednih ali uredenih povrsina”,
lokalna zajednica miran prijelaz s neracionalne u efi-
kasnu i samoodrzivu poljoprivredu a Drzava cjenovno
konkurentne poljoprivredne proizvodace te $to jeftinije
proveden proces komasacije.

Ipak, najvaznije je da nakon provedenog postupka
poljoprivrednici dobivaju manji broj povrsinski vecih
parcela pravilnijeg oblika te s obzirom na konfiguraci-
ju terena i s povoljnijom orijentacijom. Ovo je narocito
znacajno za vocarsku i vinogradarsku proizvodnju ali i
zbog vodozastite (otjecanja viska voda ili ¢uvanja vla-
ge). Novoformirane parcele su u pravilu i blize gospo-
darskom dvoriStu te se smanjuju transportni troskovi i
omogucdava veca i stalna briga o usjevima. Uredenjem
kanalske mreze povecava se zaStita od elementarnih
nepogoda ali je olaksan i omogucen pristup parcela-
ma. Suvremena mehanizacija bolje se koristi jer je ma-
nje praznih hodova i manje utroska pogonskog goriva,
povecava se prirod, ukupna proizvodnja te produktiv-
nost i sam dohodak. Tako uredenom poljoprivrednom
zemljiStu povecava se trzna vrijednost jer se ,podigla
“inicijalna plodnost ali i smanjile opasnosti od poplava
i susa zbog hidro-melioracijskih zahvata. Komasacijom
se mora osigurati raspored povrsina svih korisnika i sva-
kog pojedinacno, koji ¢e omoguciti da se poljoprivred-
na proizvodnja odvija sa $to nizim troSkovima (Grgic,
Svrznjak, Prisenk i Zraki¢ 2016).

Osim navedenih koristi Rapai¢, Hadelan i Husnjak
(2016) navode i koristi kao Sto su povecanje poreznih
prihoda zbog rasta dohotka u poljoprivrednoj proi-
zvodniji, povecanje prihoda od prometa poljoprivred-
nog zemljiSta, povecanje zaposlenosti i osiguravanje si-
rovina za potrebe preradbene industrije. Pretpostavka
je da se promjenom zemljiSne strukture mijenja i proi-
zvodna struktura ka kapitalno odnosno radno intenziv-
nim kulturama. Prema Malenici (2015) komasacija poti-
Ce neposredno iizgradnju objekata od javnog interesa.

Komasacija se zahvaljujudi svojoj primjeni pokazala ne-

zamjenjivom u razrjeSavanju nesredenog zemljiSnog
stanja. U proslosti je imala veliku vaznost samo za po-
ljoprivredu, dok se u budu¢nosti teziste komasacije po-
mice k integralnom djelovanju i razvoju cijelog drustva
(Boban, 2012).

2. Stanje poljoprivrednog
zemljiSta u Republici
Hrvatskoj

U poljoprivredi Hrvatske zastupljeno je nekoliko vla-
snic¢kih oblika poljoprivrednih gospodarstava i to obi-
teljska poljoprivredna gospodarstva, samoopskrbna
poljoprivredna gospodarstva, trgovacka drustva, za-
druge te druge pravne osobe (crkva, vojska, obrazovne
ustanove i druge). Po broju i po poljoprivrednim po-
vrsinama najzastupljenija su obiteljska poljoprivredna
gospodarstva.

Na dan 31.12.2019. godine u Hrvatskoj u bazi ARKOD?
bilo je upisano 159.682 poljoprivredna gospodarstva
koja su imala 1.145.175,3 ha u 2.962.879 parcela. Pro-
sjecna poljoprivredna povrsina po gospodarstvu je bila
7,2 ha a prosjecna ARKOD parcela je bila 0,39 ha.

U kategoriji do 3 ha je bilo 98.027 gospodarstva s
116.541 ha te 954.372 parcel2. Prosjecna povrsina po
gospodarstvu je bila 1,2 ha odnosno parcela je bila
0,12 ha. Jo$ je bolji relativni pokazatelj udjel broja u
ukupnom broju gospodarstava u ARKOD-u (61,3%),
povrsinama (10,2%) te broju parcela (32,2 %). Sve nas
ovo upucuje na izuzetno naglasen problem usitnjenosti
proizvodnih povrsina koje bi se trebale nadi u komasa-
cijskom procesu.

Usitnjenost posjeda i njegova rascjepkanost su ogra-
nicavajudi faktori u poljoprivrednoj proizvodnji jer do-
vode do velikog rasipanja radnog vremena na prazne
hodove i nepotrebne transporte te do osjetnog sma-
njenja ucinka poljoprivrednih strojeva koji se smanjuje
razmjerno s rascjepkanosti i udaljenosti parcela (Bebek
Skegro, 1978). Koliko je to naglageno, vidljivo je kod
nase najvaznije krusarice, a to je pSenica.

Tablica 1. Zasijane povrsine ozimom psenicom u vlasnistvu obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava prema razre-

dima zasijanih povrsina na dan 31.12.2019.

Razred ha broj proizvodaca ha/proizvodacu
Do 1 ha 443 1.401 0,32
1,01 do 3,0 1.101 2.093 0,53
3,01do 5,0 951 1.188 0,80
5,01do 8,0 1.533 1.406 1,09

3 »ARKOD« je evidencija uporabe poljoprivrednog zemljista u digitalnom grafickom obliku na podrucju Republike Hrvatske



8,01do 10,0 847 604 1,40
10,01 do 20,0 4.047 2.355 1,72
20,01 do 50,0 9.854 3.745 2,63

50,01 do 100,0 15.487 3.820 4,05
100,01 do 200,0 20.635 3.410 6,05
200,01 do 300,0 12.866 2.086 6,17
300,01 do 500,0 14.000 1.619 8,65

Preko 500,01 9.537 1.102 8,65

Ukupno: 91.301 24.829 3,68

Izvor: TraZzene kulture na Jedinstvenom zahtjevu iz 2020., https://www.apprrr.hr/agronet/

Iz tablice je vidljivo da i kod proizvodnje psenice u
vlasnistvu obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava
susrecemo relativno male prosjecne povrsine po pro-
izvodacu koja ne osigurava i cjenovnu konkurentnost
proizvodnje. U povrsinskom razredu do 10 ha je bilo
27% proizvodaca s ukupno 5,3% ukupno zasijanih po-
vrsina, odnosno po proizvodacu 1,4 ha. | ukupna pro-
sjecna povrsina pod psenicom kod OPG-ova od 3,68 ha
ukazuje na potrebu okrupnjavanja povrsina odnosno
na potrebu provedbe komasacije.

2.1. Komasacija poljoprivrednih povrsina
dai/iline

Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljista od 24.
travnja 2015. godine* nije niti zazivio, a vec se bilo
pristupilo promisljanju novog zakona. Ovakav pristup
mnogima je bio znak da se nista i ne Zeli mijenjati. Dru-
gima je bio potvrda njihova misljenja da “Strategija
komasacije” i nije potrebna. Umjesto Strategije potre-
ban je neki operativniji dokument (Pravilnik, Aneksi na
postojeci zakon...) u kojemu bi se detaljnije precizirala

procedura, kriteriji odabira podrucja za komasaciju, po-
trebna dokumentacija, naknade i slicno koje se pojav-
ljuju u procesu komasacije” (Grgic, Svrznjak, Prisenk i
Zraki¢ 2016).

Neki strucnjaci kao prijelazno rjeSenje vide u pojedno-
stavljenju postupka okrupnjavanja zemljista u kojima
nije potrebna komasacija i gdje se okrupnjavanje moze
provesti bez sloZzene administrativne procedure. Tako
se, po mnogima, bez komasacije moze napraviti spaja-
nje Cestica u istom vlasnistvu pogresno zakljucujudi da
za taj postupak nisu potrebne usluge geodete. Takva
spajanja Cestica trebaju se omoguditi sa sto manje na-
knada te ukinuti sve naknade koje postoje prilikom do-
brovoljne zamjene zemljiSta koju samostalno dogovore
poljoprivrednici. Ali, trebalo bi postroziti primjenu po-
reza (naknade) za neobradeno poljoprivredno zemlji-
Ste Sto bi trebalo motivirati njegove vlasnike na prodaju
ili davanje u najam.

Komasacija, kao kompleksan agrotehnicki postupak,
mora imati interdisciplinaran pristup rjesavanju proble-
ma, odnosno, vazno je ukljuciti razlicite profile struc-

Komasacija

Yomaac

Slika 1: Poljoprivredne povrsine prije i poslije komasacije (http://www.teleskop-doo.si/komasacija/)

4 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_05_51_994.html
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njaka. Neizostavni u tom procesu su geodeti. Ovlasteni
geodetski stru¢njak obavlja geodetske poslove koji su
odredeni Zakonom o komasaciji poljoprivrednog ze-
mljista, a obuhvacdaju aktivnosti od pocetka procesa -
definiranja granica komasacijskog procesa, preko izra-
de prijedloga diobe komasacijske gromade do izrade
tehnickog elaborata o komasaciji.

2.2. Komasacija i poljoprivredna proizvodnja

Provodenje komasacije ima izravan ucinak na konku-
rentnost s obzirom da se rjeSava uredenje cjelokupnog
ruralnog prostora, a poljoprivredna gospodarstva se
poticu na kupnju/prodaju ili zamjenu parcela u cilju
smanjivanja broja parcela i povecanje prosjecne velici-
ne OPG-a (Grgi¢, Svrznjak, Prisenk i Zraki¢ 2016).

Tako uredenom poljoprivrednom zemljistu povecava
se trzna vrijednost jer se ,podigla” inicijalna plodnost
ali i smanjile opasnosti od poplava i suSa zbog hidro-
melioracijskih zahvata. Komasacijom se mora osigurati
raspored povrsina svih korisnika i svakog pojedinacno,
koji ¢e omogucditi da se poljoprivredna proizvodnja od-
vija sa Sto nizim troskovima (Rajkovi¢, Gostovic i Ota-
sevi¢, 1978).

O potrebi komasacije u nasoj agrarnoj strukturi vidlji-
vo je iz Tablice 2 i Tablice 3. Komasacija je provedena
osamdesetih godina proslog stoljec¢a na podrudju da-
nasnje opcine Novska.

Postupkom komasacije broj parcela smanjio se sa 118
na 30 odnosno za cak 74,6%. Postotak smanjenja je
razli¢it od OPG-a do OPG-a i bio je od 66,7% do cak
85,7%.

Svrhovitost smanjenja broja parcela komasacijom po-
kazalo je i istraZivanje Svjetske banke (Lerman i Cimpo-
ies, 2006) jer je utvrden negativan odnos izmedu pro-
duktivnosti i broj parcela u vlasnistvu poljoprivrednika.
Produktivnost zemljista i rada smanjuje se povedanjem
parcela i negativni odnos produktivnosti i parcelizacije
je statisticki znacajna

(p<0,1).Austrija je u jednoj proizvodnoj zajednici proi-
zvodnju mlijeka povecala za 50% nakon konsolidacije
zemljista. U Svicarskoj i Njemackoj istraZivanjem se po-
kazao temeljni utjecaj agrarna rekonstrukcije na pro-
duktivnost rada i volumen poljoprivredne proizvodnje
(Grgi¢, Svrznjak, Prisenk i Zraki¢ 2016). JoS vedi i bolji
efekti su vidljivi kod udaljenosti parcela od gospodar-
skog dvorista.

Tablica 2. Komasacija na podrucju opcine Novska — broj parcela

Broj parcela po OPG-u
Redni broj OPG-a % smanjenja
Prije komasacije Nakon komasacije
1 10 3 70,0
2 12 3 75,0
3 9 2 77,8
4 14 4 71,4
5 15 5 66,7
6 28 4 85,7
7 7 2 714
8 6 2 66,7
9 10 3 70,0
10 7 2 714
Ukupno 118 30 74,6

Izvor: Grgi¢, I, Svrznjak, K., Prisenk, J., Zraki¢, M. (2016), a prema Gasparovi¢ (2010)



Tablica 3. Komasacija na podrucju opc¢ine Novska — udaljenost parcela

Ukupna udaljenost parcela od gospodarskog dvorista, km | Smanjenje udaljenosti
Redni broj OPG-a
Prije komasacije Nakon komasacije km %
1 22,078 3,065 19,013 86,12
2 14,791 2,653 12,138 82,06
3 9,728 1,839 7,890 81,10
4 30,466 5,080 25,386 83,33
5 19,453 6,157 13,296 68,35
6 49,189 4,131 45,048 91,60
7 11,063 2,225 8,839 79,89
8 11,728 3,499 8,229 70,17
9 9,214 4,210 5,004 54,31
10 12,067 2,213 9,849 81,62
Ukupno 189,779 35,077 154,702 81,52

lzvor: Isto kao za Tablicu 2

Ukupna udaljenost svih parcela od gospodarskog dvorista smanijila se za ukupno 154,702 km ili za 81,52%.

3. Zakljucak

Provedbom komasacije se napokon rjesavaju dugo ne-
rijeSena imovinsko-pravna pitanja $to je karakteristika
hrvatske naslijedene i nerijeSene vlasnicke strukture.
Komasacijom se poboljSava prometna povezanost s
parcelama i smanjuju transportni i troskovi praznog
hoda, ali se i provodi uredenje tla (hidromelioracije) i
drugo.

Provedena istrazivanja su pokazala da vece parcele
blize gospodarstvima, pravilniji oblici parcela, smanji-
vanje neobradene povrsine zemljiSta medu parcelama
i slicno, daju osjetnu ekonomsku prednost gospodar-
stvima u smislu ucinkovitije organizacije rada, smanji-
vanja troskova rada, transportnih troskova i troskova
goriva. Takoder, istrazivanja vezana uz utjecaj zemlji-
Sta na konkurentnost odredenih proizvodnji kao Sto
su kukuruz, jabuka i tov junadi u Hrvatskoj u uvjetima
medunarodnog trziSta pokazuju da se konkurentnost
povecava s povecanjem veli¢ine gospodarstava. Samo
ovi navedeni efekti komasacije trebali bi biti dovoljan
poticaj ozbiljnijeg pristupa ovoj problematici.

| na kraju, ako bismo navodili elemente opravdano-
sti komasacije poljoprivrednog zemljiSta u hrvatskim
uvjetima bilo bi ih bezbroj. Razloga za neprovodenje
je znatno manje i osnovni je manjak Zelje drzavne ad-
ministracije da od deklarativnog prede na provedbeno.
Necinjenje kroz sve ove godine je jo$ Zalosnije zbog
spoznaje da se komasacija na ovim prostorima provo-
dila puno prije nego u mnogim europskim drzavama,

da posjedujemo strucni i znanstveni kadar iz ovoga po-
drugja te da cak i u visokoSkolskom obrazovanju Skolu-
jemo mlade za nesto $to ne Zelimo pokrenuti.
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Abstract

LAND CONSOLIDATION: A PREREQUISITE
FOR SUSTAINABLE AGRICULTURAL
PRODUCTION

Agricultural production today, but even more so in the future, will be influenced by a variety of fa-
ctors, some of which can be controlled to a certain extent. Furthermore, a change in the current agri-
cultural paradigm is important. The first thing that requires a change is the shift of agriculture from
the “law of large numbers”, i.e. from the sphere of profit and its industrialization, to the sphere of
agriculture as a way of life, i.e. its sustainable, integral development. The second is to reduce the im-
pact, i.e. to respond to climate variability, which requires a new global regionalization of agriculture
and a return to old varieties, breeds and traditional production techniques. The third is the choice of
the owner of agricultural production, who will manage well the limited and endangered production
resources, primarily agricultural land. A broader consensus is needed to achieve global results, becau-
se the “law of connected vessels” in a globalized world leads to the collapse of the whole concept of
sustainability when a larger actor “emerges”. In all this, it is important to implement the consolidation
of agricultural land. The goals and effects of land consolidation are often questioned. The important
objectives are the consolidation of cadastral parcels into larger and more regular parcels in order
to make more economic use of them and create more favorable conditions for the development of
production. There are hydromeliorative interventions, the construction of a road network and the
regulation of ownership and legal relationships in the land. Achieving these objectives would lead to
improved living and working conditions in the countryside and create a transparent land market, i.e.
a new cadastre and land register.

KEYWORDS: land consolidation, agricultural land, competitiveness, Republic of Croatia
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ORGANIZACIIA POSLOVANJIA,
RAZVOJ INFRASTRUKTURE | SUSTAV
OSIGURANJA KVALITETE U SREDNJOJ
SKOLI MATIJE ANTUNA RELIKOVICA U
SEKTORU POLJOPRIVREDE

Marija Tomié¢

Srednja skola Matije Antuna Reljkovica, Ul. lIvana Cankara 76, Slavonski Brod, marija.tomic6@skole.hr

Sazetak

Organizacija poslovanja, razvoj infrastrukture i sustav osiguranja kvalitete poljoprivredna skola Ma-
tije Antuna Reljkovica, kroz svoje projekte, ukupno preko pedeset, sa povucenih oko 5 milijuna Eura
promovira strukovno obrazovanje u poljoprivredi sa ciljem stjecanja novih kompetencija i pristupa
modernim inovativnim tehnologijama kako bi unaprijedili svoja znanja i vjeStine i time postali kon-
kurentni na trzistu rada. Planirani projekti su imali za cilj: poboljsati materijalne uvjete za izvodenje
prakti¢ne nastave, uvodenje inovativnih metoda poucavanja kroz uspostavljanje proizvodnog edu-
kacijskog ekoloskog parka, agro ekonomski model proizvodnje u ekoloskoj hortikulturi. To ostvaru-
jemo na terenu kroz prakti¢an rad hidroponskog uzgoja u plastenicima, susari, vinogradu, vo¢nja-
ku, Sumarskom poligonu, konjima i ovcama, visokim gredicama za invalidne osobe, 55 ha oranica
planirajuci svake godine tehnoloske postupke okrenute prema trzistu rada do konacnog proizvoda,
bucinog ulja, brasna, kukuruza kokicara, ozima psenice, zob, do zdrave prehrane u $kolskoj kantini.
Drugi vazan cilj je dostupnost i poboljSanje, modernizacija obrazovnih kurikulum u poljoprivrednim
zanimanjima koje obrazuje nasa skola. Svaki projekt je ostvario svoj ishod bilo u poticanju odrzivog
razvoja obnovljivih izvora energije, o¢uvanja okolisa ili zdrave prehrane, do medunarodne suradnje i
natjecanja nasih ucenika. Poticanje gospodarskog razvoja prekogranicne suradnje, uklju¢enost osoba
sa posebnim potrebama, podizanje razine njihove zaposljivosti, te njihova integracija na trziste rada
kroz edukaciju, infrastrukturna prilagodba prakti¢ne nastave, svakako su trazili edukaciju svih profe-
sora za rada sa ucenicima sa posebnim potrebama. Tako da su profesori stekli certifikate trenera kako
u znakovnom pismu tako i u organskoj proizvodnji hrane. Najvedi projekt skola je 2013.g.zajedno sa
Zupanijom Brodsko posavskom ostvarila kroz izgradnju i opremanje Regionalnog Centar Biotehno-
loska istrazivanja na gospodarstvu nase Skole sa in vitro proizvodnjom paulovnije, maline, kupine i
aronije, sa ciljem umrezavanja i generiranja novih znanstvenih ideja koja su stavljena na raspolaganje
uceniku, studentu i Siroj drustvenoj zajednici.

KLJUCNE RIJECI: Poljoprivreda, strukovno obrazovanje, kurikulum, istraZivanje.

1. Uvod

Srednja Skola Matije Antuna Reljkovica jedina je Skola
u Brodsko-posavskoj Zupaniji koja obrazuje ucenike u
sektoru poljoprivrede, prehrane, veterine, Sumarstva,
kemije i geodezije. Brodsko-posavsko Zupaniju karakte-
rizira plodno i produktivno tlo. Na njenom podruju ima
116.390 ha poljoprivrednih povrsina, od kojih je 89%
obradivih. U strukturi obradivih povrsina najvedi je udio
oranica i vrtova sa 88, 883 ha, odnosno 85, 8%. To je

znatno intenzivnija obrada poljoprivrednog zemljista u
odnosu na prosjek Republike Hrvatske koji iznosi 73%.
Tu su i brojna zasticena prirodna podrucja (Lonjsko po-
lje, Jelas ribnjaci, Jelas polje Ganja, Bara Dvorisna....), a
ukupni Sumski fond iznosi 33, 3 % ukupne povrsine Zu-
panije (1).

Razvojni potencijali Brodsko-posavske Zupanije veliki
su, posebno u podrucju poljoprivrede. Povoljni geo-
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grafski, pedoloski i klimatski uvjeti, uz ratarsku proi-
zvodnju i proizvodnju industrijskih kultura preduvjet
su za intenzivniju vocarsku, vinogradarsku, povrtlarsku
proizvodnju, komercijalnu i ekolosku poljoprivredu,
stocarsku proizvodnju i razvoj obiteljskih poljoprivred-
nih gospodarstava.

Zupanija ima znacajne potencijale, ali i probleme. Ne-
zaposlenost, niski prihodi, nedostatak privatnih investi-
cija, zastarjela tehnologija, usitnjenost poljoprivrednih
povrSina i dobna starost obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava ogranicenja su za intenzivniji razvoj.

Srednja skola Matije Antuna Reljkovi¢ uodila je pred-
nosti i prepoznala probleme. Povezali smo skolu i gos-
podarstvo, povecali suradnju s javnim sektorom i gos-
podarskim subjektima, socijalnim partnerima u RH i u
EU. Usmijerili smo svoje aktivnosti na stru¢no usavrsa-
vanje nastavnika, nove kurikulume, inovativhe modele
ulenja i poucavanja. Ponudili smo i proveli programe
cjelozivotnog ucenja zaposlenima i nezaposlenima, ne-
zaposlenim zenama i osobama s invaliditetom.

Kao jedina poljoprivredna Skola koja djeluje u ovom
dijelu Posavske regije i Zupanije, predstavija glavni
obrazovni fokus za razvoj poljoprivrede u navedenim
podru¢jima. S obzirom na potrebu za poboljsanjem
poljoprivredne proizvodnje i inovacija u novom dina-
mi¢nom uzgoju, $kola je prepoznala vaznost mikro pro-
pagacije i biotehnoloskih istrazivanja. Tako je zapocela
proizvodnju u malom laboratoriju novih bez virusnih
sadnica za uzgoj biljaka koje se savrseno uklapaju u tlo
i odgovaraju klimatskim uvjetima Zupanije. koja je svo-
jim ucenicima, bududim poduzetnicima u poljoprivredi
ponudila najsuvremenije obrazovanje u poljoprivre-
di. Ta proizvodnja zasigurno nije dovoljna da bi imala
znacajniji utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju i njezi-
nu strukturu promjene, vec je potrebna sveobuhvatna
podrska i umrezavanje svih relevantnih poljoprivrednih
poslovnih pruzatelja usluga u Sirem segmentu poljo-
privrednih proizvodaa pa Skola, Brodsko-posavska
Zupanija i Razvojna agencija Brodsko-posavske Zupani-
je, 2013. osnivaju Regionalni centar za biotehnoloska
istrazivanja i razvoj. Centar djeluje u skolskoj novosa-
gradenoj zgradi na Skolskom zemljistu. Osim Regio-
nalnog centara za biotehnoloska istrazivanja i razvoj,
Skolske ucionicke prostore, praktikume, laboratorije i
vanjske didakti¢ko oblikovane prostore, kao nastavnu
bazu koriste studenti VeleudiliSta u Slavonskom Brodu
Poljoprivredni odjel, preddiplomski Stru¢ni studij bili-
nogojstva, smjer Hortikultura.

2. Srednja skola Matije Antuna
Reljkovica

2.1. Razvojni put

Da smo kvalitetna, razvojno orijentirana skola prepo-
znatljivog imidza, Skola s visokim stupnjem zadovolj-
stva i kompetencija nasih ucenika te zadovoljstvom
roditelja i nastavnika pokazuje na$ povijesni pregled
razvoja skole.

Skola djeluje u kontinuitetu od 1959. godine. Od tada,
pa sve do danas, jedina je poljoprivredna skola u ovom
dijelu Posavine i Brodsko-posavske Zupanije. Bila je to
Skola s prakticnom obukom isa 72 upisana ucenika, bez
vlastite zgrade, a danas...

Npr. Centar smo novih tehnologija, organizacije semina-
ra, savjetovanja, tribina, teajeva, okruglih stolova, struc-
nih skupova i simpozija jacanjem infrastrukture i ljudskih
resursa (URLT).

Sve smo postigli vlastitim snagama i partnerstvom s
klju¢nim dionicima — lokalnom, nacionalnom i medu-
narodnom suradnjom.

Razvojni put skole:

¢ Odljeta 1960. godine kada je pocela etapnaizgrad-
nja vlastite skolske zgrade na danasnjoj lokaciji do
danas Skola je osnovala $kolsku ekonomiju s dvije
jedinice, vjezbaliSte za ucenike i odgojno-obrazov-
na jedinica.

¢ 1963. godine dovriena je Skolska zgrada.

e 1982. godine Poljoprivredni 3kolski prehrambeni
centar pripojen je “Jasniju”.

¢ 1991. godine ukida se skolski poljoprivredno-pre-
hrambeni centar i skola je registrirana kao Srednja
tehnicka stru¢na skola za obrazovanje ucenika za
potrebe poljoprivrede, veterine, prehrane i kemij-
sko tehnoloskog usmijerenja.

* 1995. godine je uveden program obrazovanja Su-
marski tehnicar. Iste godine zapocinje gradnja skol-
ske dvorane.”

¢ 2003. godine pocinje izgradnja nove Skolske zgra-
de i adaptacija postojece.

® 2006. godine zapocinjemo s pisanjem projekta
Cards 2004. Opremamo skolu suvremenom opre-
mom iz predpristupnih fondova EU

e 22sijec¢nja 2007. godine sveCano otvaramo novo
krilo skole, kojem je prisustvovao i ministar znano-
sti, obrazovanja i sporta prof. dr. sc. Dragan Primo-
rac.

e 21. ozujka 2013. godine svecano otvorenje 8. Al-

pe-Adria Sumarske Olimpijade na skolskom Sumar-
skom poligonu.



e 22. listopada 2013. godine svecano otvorenje Re-
gionalnog centra za biotehnoloska istrazivanja i
razvoj Brodsko-posavske u nazocnosti ministra po-
ljoprivrede Tihomira Jakovine.

e 4.-5. studenog 2014. godine svecano predstavlja-
nje rezultata projekta iz dodjele bespovratnih sred-
stava za poslovnu infrastrukturu uz nazo¢nost pot-
predsjednika Vlade Republike Hrvatske i ministra
regionalnog razvoja i fondova EU Branka Gr¢ica.

¢ 2018. godine zapoceo je projekt energetske obno-
ve Skole.

2.2. Projekti koji su obiljezili razvojni put Skole

Aplicirali smo i proveli preko tridesetak EU projeka-
ta, kao nositelji ili partneri Povukli smo iz EU fondova
oko 50 000 000, 00 kn, uloZili smo ih u opremu, nove
tehnologije i ljudske potencijale. Razvili smo kvalitetne
i moderne kurikulume za sve profile koje obrazujemo.
Ojacali smo ljudske resurse motivacijom i stru¢noscu -
redovitim strucnim usavrsavanjem. Modernizirali smo
Skolu i stvorili u¢enicima optimalne uvjete za realizaciju
kurikuluma.

Najvazniji i najsnazniji projekt koji smo proveli kao nosi-
telj projekta u suradnji s nasim partnerima Brodsko- po-
savskom Zupanijom i Centrom za razvoj brodsko posav-
ske Zupanije, u daljnjem tekstu CTR je projekt osnivanja
Regionalnog centra za biotehnolo$ka istraZzivanja i ra-
zvoj Brodsko-posavske Zupanije.

Svojim uc¢enicima nudimo moguénost nastavka obrazo-
vanja u istoj zgradi. U Skoli se odrzava Studij bilnogoj-
stva i hortikulture u suradnji s Veleudilistem, sada Sveu-
cilistem, Slavonski Brod. Zajedno s fakultetima i drugim
gospodarskim subjektima organiziramo znanstvene i
medunarodne susrete. Skola postaje centar cjeloZivot-
noga ucenja.

Skola ostvaruje znacajnu Zupanijsku, meduzupanijsku,
prekograni¢nu i medunarodnu suradnju te organizaci-
ju razlicitih zupanijskih, meduzupanijskih te meduna-
rodnih dogadaja. Znacajna je medunarodna suradnja
nace Skole sa sli¢nim Skolama u cilju poboljsanja rada
(razmijene nastavnika, uenika i studenata).

Posebnu suradnju skola ostvaruje s:

1. Landwirtschaftliche Fachschule Ehrental Klagen-
furt,
2.Landwvirtschaftliche Fachschule Stiegerhof Goder-
sdorf,
3.Kenniscentrum Handel Eindhoven.
Skola je ve¢ godinama domacin Medunarodnog gos-
podarskog sajma i MeduZupanijske stocarske izlozbe, a
2009., 2013.i12017., 2018., 2019 godine bila je doma-
¢in i medunarodne Sumarske Alpen-Adria olimpijade.

Gospodarski dio naSih programa uspjeSno se provodi
kroz teorijsku i stru¢nu-prakti¢nu nastavu u obliku kva-
litetnog timskog rada.

Informiramo i pripremamo ucenike za uspjesno pola-
ganje ispita drzavne mature koji ¢e im omoguditi upis
na Zeljeni fakultet. Dosadanja iskustva iz proteklih de-
setak godina pokazuju da su se nasi maturanti uspjes-
no upisivali na sve fakultete, od poljoprivrede, veteri-
ne, PMF, Sumarstva, kemijske tehnologije do medicine,
gradevine, geodezije, strojarstva, prava i dr. drugi su se
odmah zaposlili u struci i sada s velikom radoS¢u prati-
mo njihove rezultate.

Tijekom proteklih godina svoga djelovanja, Skola se na-
metnula kao centar razvoja poljoprivredne tehnologije,
ne samo u Posavini vec i u regiji. Povezivali smo Skolu
s potrebama gospodarstva i trzistem rada. Posljednjih
nekoliko godina smanjuje se broj u¢enika u Zupani-
ji zbog trenda iseljavanja cijelih obitelji iz Slavonije.
2014/15 skolu je pohadalo 876 ucenika. Danas kolu
pohada 557 ucenika, rasporedenih u 32 odjeljenja. Za-
posleno je 96 djelatnika (CTR 2020).

Znalajno mjesto zauzimaju i projekti iz programa
Erasmus+ gdje ucenici stjecu vjestine i znanja iz Sireg
spektra (digitalne vjestine, razvoj materinskog i stra-
nog jezika, socijalne vjestine) koji implementiraju u
svoje strukovne kapacitete. U zadnjih 10 godina Skola
se umrezila s oko 30 europskih skola i posjetila je vise
od 100 gradova Europe u kojima su ucenici imali priliku
posjetit proizvodnje i poslodavce iz podrudja strukov-
nih obrazovanja.

3. Projekti koji su u tijeku

U tijeku su dva projekta koje Skola provodi:
1.ROSIS4H i
2.STRONGER.

3.1. ROSIS4H

ROSIS4H, Interreg IPA (broj ugovora 2017HR-RS75 RO-
SIS 4H) (URL2). Glavni cilj je podrzati jacanje konkuren-
tnosti u hortikulturi u programskom podrudju kroz ka-
pitalizaciju rezultata prethodnog projekta Rosis, Rosas,
Rosarum (3R) i poboljsanje ucinkovitosti relevantnih
centara kompetencija u poljoprivredi. Nositelj projek-
ta je Centar za razvoj Brodsko - posavske Zupanije, a
partneri Grad Sabac, Srednja poljoprivredna $kola sa
domom ulenika - Sabac, Srednja ¢kola Matije Antuna
Reljkovica Slavonski Brod, Regionalni centar za bioteh-
noloka bistraZivanja i razvoj Brodsko-posavske Zupa-
nije d.o.o.

Projekt doprinosi konkurentnosti sektora boljim selek-
tivnim odabirom proizvodnje, ciljanjem vidnim standar-



dima kvalitete i smanjenjem utjecaja opasnih tvari, od
insekticida i pesticida na proizvode u prehrambenom
lancu. Hortikulturni sektor ¢e modi predstaviti atrakti-
van lanac vrijednosti i tako potaknuti nove investicije u
sektoru poljoprivrede. Posebna ¢e se paznja posvetiti
aktivnostima medusobnog umrezavanja svih dionika u
hortikulturi.

Ciljane skupine su lokalna i regionalna uprava, intere-
sne grupe i udruge, institucije za visoko obrazovanje i
istraZivanje, obrazovni centri i Skole, mikro, mali i sred-
nji poduzetnici u poljoprivredi i OPG-ovi, poduzetnicke
potporne institucije i javnost.

Projekt ROSIS4H provodi se na podruju Brodsko-po-
savske Zupanije u Republici Hrvatskoj te Maévanskog
okruga (grada Sapca) u Republici Srbiji, a nastavlja se
na projekt RUZE 1 (ROSIS, ROSAS, ROSARUM) u kojem
su ciljane skupine iz obje zemlje radile na kreiranju bu-
ducdnosti u hortikulturi s visokim potencijalima;

e Podrska uzgoju/tretiranju ljekovitog bilja/zacina
¢ Savjetovanje o tlu

e Savjetovanje o bobicastom vocu

¢ Koristenje kemikalija

e Podrdka upravljanja klasterom

e Odrzan Trening trenera (Training of trainers) kroz
2 modula
U cilju jacanja i unapredenja kapaciteta partnerskih
organizacija u isporuci novo razvijenih usluga i osnazi-
vanju postojedih klastera tijekom oZujka i travnja 2019.
proveden je Trening trenera za partnerske organizacije
i ¢lanove postojecih klastera. Trening je podijeljen u dva
dijela (modula), a treninzi su se odrzavali u Slavonskom
Brodu i Sapcu.

Tijekom ozujka 2019. u Slavonskom Brodu odrzan je
trening trenera u dva modula i to:

e Modul 1 u podru¢ju razvoja i podrske klasteru koji
jeimao za cilj kroz treninge formirati bazu specijali-
ziranih stru¢njaka koji ¢e unaprijediti kapacitete za
prijenos znanja i daljnje usavrsavanje drugih struc-
njaka, uzgajivaca, poduzetnika, klastera i predstav-
nika povezanih industrija/proizvodniji u svojoj regiji
i kategoriji na Sirem podrudju. Tijekom treninga
obradene su teme: komunikacijske i prezentacijske
vjeStine, Management i organizacija klastera, po-
slovno pregovaranje i planiranje, internacionaliza-
cija poslovanja MSP, umrezavanje te marketing na
drustvenim mrezama.

® Modul 2 koncipiran je kao specijalna trodnevna
edukacija na temu odrzive uporabe pesticida su-

kladno EU direktivama (zastitnih sredstava u po-
ljoprivredi s posebnim naglaskom na hortikulturu)
koja ce kroz prijenos znanja doprinijeti razvoju i
unapredenju relevantne certificirane savjetodavne
sluzbene te takoder doprinijeti unapredenju kuri-
kuluma poljoprivrednoj Skoli u Srbiji. U toj aktivno-
sti sudjelovali su predstavnici hrvatskih partnera/
dionika, dodajudiiskustvenu dimenziju ucenja edu-
kaciji (najbolje prakse, naucene lekcije.

Nakon provedene prve sesije treninga trenera, doma-
¢in u nastavka odrzavanja Modula 1 bio je grad Sabac
u razdoblju od 10. do 12. travnja. Sudionici modula 1
bili su ¢lanovi zadruge Natura Balkanka i Profil Agrap,
djelatnici CTR-a te djelatnici Poglavarstva Grada Sabca.
Kroz edukativne primjere i u¢enjem kroz prakti¢ne vjez-
be, sudionici su shvatili nacin funkcioniranja klastera te
su izrazito zadovoljni zavrsili Sestodnevni trening.

Za provedbu aktivnosti angazirana je Tera technopolis
d.o.o. iz Osijeka, renomirana tvrtka u podrudju tehnolo-
gija, inovacija i poduzetnistva. Korisnici ove platforme
biti ¢e interesne grupe, ukljucujuci udruge i klastera;
mali, srednji poduzetnici i OPG-ovi u sektoru hortikul-
ture; obrazovne i istrazivacke institucije; organizacije
za potporu poslovanju, centri kompetencija; lokalna,
regionalna i nacionalna vlast te zainteresirana javnost

3.2. STRONGER

STRONGER br. ugovora HR-BA-ME191 - Brendiranje
ucenicke zadruge (URL2). Logotip je osnovni element
sustava vizualnog identiteta. Koristi se da bi se vizual-
no identificirala i povezala razli¢ita sredstva koja pri-
padaju ucenickoj zadruzi Tkanica. Terminologija Cesto
onemogucava jasnu komunikaciju. Stoga ¢e, u daljnjem
tekstu, znak oznacavati simbol koji likovno predstavlja
zadrugu, aime - ime zadruge i slogan izabrano slovima.
Logotip je vlasniStvo autora Vehida Ibrakovica, dipl. ing.
agr. i njegovu upotrebu moze odobriti iskljucivo autor.

Javnost i korisnici usluga zadruge moraju stedi jednak
vizualni dojam o zadruzi, bez obzira na nivo komuni-
kacija i usluga. Vizualni kod ucenicke zadruge Tkanica
treba biti odrazom njene postojanosti i pouzdanosti.
Samo ime bez znaka nije dozvoljeno koristiti, osim u
slucaju kada se on koristi kao dekoracija, uzorak ili gra-
fizam. U tom slucaju potrebno ga je poduprijeti ¢itavim
logotipom. Znak se smije koristiti kao grafizam na ve-
¢im povrsinama ili kao dekorativni uzorak (npr. promo-
tivna sredstva ili oslikavanje vozila).



Tablica 1. Godisnji plan i program projekata Skole za 2020/21.

EU Projekt-STRONGER, Cetvrto izvjeStajno rujan
223 razdoblje, revizija projekta, brendiranje )
) ey listopad
spiralnog vrta i Ucenicke zadruge
224 Erasmus +K2 Art of Recyclin novi projekt
< yeling 1.9.2020_30.6.2022
2.2.5 Erasmus +K2 Cultural Empath novi projekt
o pathy 1.9.2020_31.8.2022
996 Erasmus +K2 Cultural Animation as a novi projekt
- key Against Elderly Social 1.9.2020_31.8.2022
597 Erasmus+K2 1.9.2018. -
o Knowledge Base International 31.8.2021.
228 Kaskadno Sumarstvo :Erasmus + produzen 31.8.2021
559 Projekt Zupanije u izradi CTR-a novi projekt
o CIB centar izvrsnosti u Bioekonomiji 1.9.2020_31.8.2023
2.2.10 Postani poduzetan, projekt skole nastavak projekta
Sio li j 2019,
Neka se zazeleni, projekt skole u suradnji 2avrsio |panJ.
2.2.11 o T nastavak projekta u
sa javnim i gradskim institucijama
2020
2912 Solidarnost, projekt Skole za osobe sa rujan 2020-svibanj
o invaliditetom 2021
Obiljezavanje Europskog tjedna stru- studeni 2020
2213 kovnih vjeé.tir?a steéenih u strykovnom listopad 2020
2214 obrazovanju i osposobljavanju Konferen-
cija Fight and Win

5. Zakljucak

Literatura:

Strateski ciljevi razvoja Skole su nastavna djelatnost,
istrazivacka i inovacijska djelatnost te postati skola iz-
vrsnosti strukovnog obrazovanja i osposobljavanja.
Osigurati kvalitetno obrazovanje ucenika i studenata
provedbom ucenja temeljenog na radu, na povezivanju
teorijskih znanja, prakti¢ne nastave, vjezbi, istrazivanja
i inovacija. Unaprjedivati obrazovni sustav na nacin koji
pogoduje gospodarstvu. povedati mobilnosti ucenika i
djelatnika, te razviti kvalitetne programe cjelozivotno-
ga obrazovanja i usavrsavanja.

Strategija razvoja, Srednje skole Matije Antuna Reljko-
vi¢a 2018.-2022.

CTR (2020): Centar za razvoj brodsko posavske Zupa-
nije.
URL1: http://www.ssmar.hr/article.php?id=36, Srednja

skola Matije Antuna Reljkoviéa Slavonski Brod — Kon-
takti, 30.10.2020.

URL2: https://www.stronger-project.eu/, ,Zajedno jaci
— Razvoj proizvoda i internacionalizacija” — STRONGER,
30.10.2020.



Abstract

MATIJA ANTUN RELIKOVIC AGRICULTURAL
SCHOOL - BUSINESS ORGANIZATION,
DEVELOPMENT OF INFRASTRUCTURE,
AND QUALITY ASSURANCE SYSTEM

Through more than fifty of their own projects and with funding totaling around five million Euros,
the school promotes vocational education in agriculture with the aim of acquiring new competencies
and obtaining access to modern innovative technologies to improve the students’ knowledge and
skills, thus becoming competitive in the labor market. The aims of the planned projects included:
Improvement of the material conditions for conducting practical classes, introduction of innovative
teaching methods through establishment of a an educational-ecological park focused on production
as well as an agroeconomic model of production in ecological horticulture. This is achieved in practice
through practical work which includes: hydroponic cultivation in greenhouses, drying rooms, vineyar-
ds, orchards, forestry range, raised beds for disabled people, working with horses and sheep, and agri-
cultural work on 55 hectares of arable land. These projects include detailed planning of technological
procedures based on the labor market all the way until the final products, which include but are not
limited to — pumpkin oil, flour, popping corn, winter wheat, oats — all of which culminate in the form
of a healthy diet in the school canteen. Another important goal is the availability and improvement
along with modernization of the education curricula in agricultural vocations in the school. Each pro-
ject has achieved its outcome either by encouraging sustainable development of renewable energy
sources, preserving the environment or even by promoting a healthy diet. All of this is based on both
international cooperation as well as competitions the students are a part of. Encouraging the econo-
mic development of international cooperation, inclusion of people with special needs and raising the
level of their employability along with their integration into the labour market through education,
and infrastructural adaptation of practical classes all required the teachers employed to be educated
to work with students with special needs. The teachers in question gained teaching certificates in
both sign language as well as organic food production. The largest school project the school did in
2013 with the Brodsko-Posavska County which was realized through construction of the Regional
Centre for Biotechnological Research along with the procurement of all the equipment needed for its
work. Activities based on in vitro production of paulownia, raspberries, blackberries, and chokeberries
were done there with the aim of networking and generating new scientific ideas, always on disposal
to the pupil, student and community overall.

KEY WORDS: Agriculture, vocational, education, curriculum, research
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- ZNACAJ OBRAZOVANIA -

Osigurati ukljucivo i kvalitetno obrazovanje te promovirati
mogucnosti cjelozivotnog ucenja, koji su temelj za poboljsanje
Zivota ljudi i odrzivi razvoj.
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Sazetak

Dolazak SARS-CoV-2, tzv. korona virusa prosle godine medu ljudsku populaciju, odnosno ¢injenicu da
su se i ljudi zarazili tim virusom te proglasenje globalne pandemije od Svjetske zdravstvene organi-
zacije prouzrodilo je proglasenje nikada do sada videnih mjera prevencija od strane vlada svih drzava
svijeta, tzv. Zatvaranja (engl. Lockdown). Ljudi su preko nodi bili prisiljeni ostati kod svojih kuda i sve
$to je do tada bilo neprihvatljivo, nemogude za napraviti, provesti i implementirati u svakodnevne
procese funkcioniranja drzavnih i javnih institucija — digitalizacija procesa i procedura, preko nodi je
postalo ,novo-normalno”. Jedan od temeljnih procesa je prijenos znanja, tzv. obrazovanje koje se
tradicionalno provodi u osnovnim i srednjim Skolama te na fakultetima. Ucitelji, nastavnici i profesori
isto kao ucenici i studenti trebali su u vrlo kratkom roku preci s tzv. tradicionalnog kontaktnog mo-
dela nastave na model nastave na daljinu. U¢enje na daljinu moguce je svrstati u nekoliko globalnih
ciljeva odrzivog razvoja usvojenih 25. rujna 2015. na konferenciji Ujedinjenih naroda u New Yorku.
Ciljevi su definirani u tada usvojenom Programu globalnog razvoja za 2030., a nastavu na daljinu kao
sastavni dio obrazovanja, odnosno obrazovnog procesa moguce je svrstati u ciljeve 1,4,5,9, 12 13.
Po jednoj od mnogih definicija nastava na daljinu je moderni nacin poducdavanja i u¢enja, odnosno
usvajanja znanja, temeljen na materijalima, instrukcijama i uputstvima koje nastavnik pruza ucenici-
ma primjenom razlicitih informacijskih tehnologija. U ovome radu izlaZu se osnove odrzavanja nasta-
ve na daljinu, modeli koji postoje te snage, slabosti, prilike i prijetnje (SWOT analiza) ovakvog modela
poducavanja i u¢enja. Dati ¢e se pregled modela ucenja na daljinu koji su implementirani u obrazovni
proces za vrijeme zatvaranja u Republici Hrvatskoj.

KLJUCNE RIJECI: nastava na daljinu, poducavanje, ucenje, cjeloZivotno ucenje, zatvaranje, digitalizacija.

1. Uvod 2. Obrazovanje u ciljevima

odrzivog razvoja

Na 69. sjednici Opce skupstine Ujedinjenih naroda (UN)
odrzanoj 25. rujna 2015. na konferenciji u New Yorku,
usvojeno je 17 globalnih ciljeva (slika 1) odrzivog razvo-
ja (Sustainable Development Goals — SDGs), s 169 speci-

Ciljevi uklju€uju tri sastavnice odrzivog razvoja: drustvo,
okolis i gospodarstvo (Slika 2), Sto znadi da omoguca-
vaju ocuvanje ljudskog dostojanstva, stvaranje praved-

fi¢nih pod-ciljeva, u okviru dokumenta “Mijenjajmo svoj
svijet: Agenda za odrzivi razvoj do 2030. godine” (URL
1). Odrzivi razvoj podrazumijeva dostojanstven Zivot u
okviru granica moguceg, podmirenje ekonomskog bla-
gostanja i njegove ucinkovitosti, mir u drustvu i odgo-
vornost za okolis (URL 2).

Obrazovanje je moguce svrstati u nekoliko globalnih
ciljeva odrzivog razvoja koji su definirani u usvojenom
dokumentu “Mijenjajmo svoj svijet: Agenda za odrzivi
razvoj do 2030. godine”, a poducavanje i uenje na da-
liinu kao sastavni dio obrazovanja, odnosno obrazov-
nog procesa kroz sve svoje oblike (formalne, neformal-
ne i informalne) mogucde je svrstati u ciljeve 1, 4, 5, 9,
12113.

nog drustva, zdravog Zivljenja i naprednog gospodar-
stva. Univerzalno su primjenjivi i uzajamno povezani, te
zahtijevaju od svih dionika drustva da preuzmu odgo-
vornost i pridonesu rjeSavanju tih izazova.

Kao $to je vec u uvodu napisano poducavanje i u€enje
na daljinu kao sastavni dio obrazovanja, odnosno obra-
zovnog procesa moguce je svrstati u slijedece globalne
ciljeve odrzivog razvoja:

e Cilj 1: Iskorijeniti siromas$tvo svuda i u svim oblicima.

U cilju je napisano da je siromastvo vise od nedostat-
ka prihoda i resursa za odrzivo Zivljenje. Manifesta-
cije siromastva su glad i pothranjenost, ogranicen
pristup obrazovanju i drugim osnovnim uslugama,
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Slika 1: Ciljevi odrzivog razvoja (URL 3)
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Slika 2. Sastavnice odrzivog razvoja.

socijalna diskriminacija i iskljucivanje, kao i izosta-
nak sudjelovanja u donosenju odluka. Ravnoprav-
nim i povecanim pristupom obrazovanju smanjiti ¢e
se i siromastvo.

e Cilj 4: Osigurati ukljucivo i kvalitetno obrazovanje te
promovirati mogucnosti cjeloZivotnog ucenja.
Kvalitetno obrazovanje je temelj za poboljsanje
Zivota ljudi i odrzivi razvoj. Veliki napredak posti-
gnut je u povecanju pristupa obrazovanju na svim
razinama i povecanju stope upisa u skole, posebno
Zena i djevojaka. Cilj detaljno obrazlaze potrebu
ravnopravne dostupnosti obrazovanja kako za dje-
Cake i muskarce tako i za djevojcice i Zene, jer je tre-
nutno u svijetu postignuta ta ravnopravnost samo
u osnovno $kolskom obrazovanju. Takoder, cilj 4
propisuje besplatno i kvalitetno osnovno i srednje

Skolsko obrazovanje za sve djevojcice i djecake koje
se zeli osigurati do kraja 2030.

Cilj 5: Postic¢i rodnu ravnopravnost i osnaZiti sve
Zene i djevojke.

Osiguranje jednakog pristupa obrazovanju, zdrav-
stvenoj skrbi i dostojanstvenom radu zenama i
djevojkama te njihove zastupljenosti u politickim i
gospodarskim procesima donosenja odluka, bit ¢e
poticaj odrzivoj ekonomiji te ¢e donijeti korist drus-
tvu i Covjecanstvu u cjelini.

Cilj 9: Izgraditi prilagodljivu infrastrukturu, promo-
virati ukljucivu i odrzivu industrijalizaciju i poticati
inovativnost.

Odavno je prepoznato da rast produktivnosti i pri-
hoda te poboljsanje rezultata u zdravstvu i obrazo-
vanju zahtijevaju ulaganja u infrastrukturu. Kako



bi obrazovanje bilo ravnopravnije i dostupnije po-
trebno je ulagati u infrastrukturu.

Cilj 12: Osigurati odrZive oblike potrosnje i proi-
zvodnje.

Odrziva potrosnja i proizvodnja takoder zahtijeva-
ju sustavni pristup i suradnju svih aktera. To uklju-
Cuje angaziranje potrosaca kroz podizanje svijesti
i obrazovanje o odrZivoj potrosnji i nacinu Zivota.
Potro3acima treba pruZiti odgovarajuce informaci-
je putem standarda i oznaka. Razvidno je da je i u
ovome cilju obrazovanje nuzno.

Cilj 13: Poduzeti hitne akcije u borbi protiv klimat-
skih promjena i njihovih posljedica.

Cilj propisuje da treba unaprijediti obrazovanje,
podidi razinu svijesti, kao i ljudske i institucionalne
kapacitete za ublaZavanje i smanjivanje utjecaja
klimatskih promjena, od prilagodavanja do ranog
upozoravanja.

Ciljevi odrzivog razvoja su globalni i vrijede za sve zemlje,
bogate i siromasne. Razvidno je da iz gore ukratko opisa-
nih ciljeva i uloge obrazovanja u njima, odnosno ucenja
koje moZe biti motivirano iz osobnih ili profesionalnih
razloga, obrazovanje je nezamjenjivo u danasnjem mo-
dernom drustvu, Drustvu znanja (Paar 2019.). lako ciljevi
nisu pravno obvezujudi, od drzava ¢lanica UN-a ocekuje
se uspostava sustava za njihovo integriranje u nacional-
ne politike i pracenje provedbe putem dogovorenih in-
dikatora. Republika Hrvatska izradila je svoj Dobrovoljni
nacionalni pregled o provedbi 17 ciljeva Programa Uje-
dinjenih naroda za odrZivi razvoj 2030. (Vlada RH 2019.)
koji je usvojen na prvoj sjednici Nacionalnog vijeca za
odrzivi razvoj odrzanoj 3. srpnja 2019. (URL 4).

3. Poducavanje i uc¢enje
na daljinu

Obrazovanje na daljinu je moderni nacin poducavanja i
ucenja, odnosno usvajanja znanja, temeljen na materi-
jalima, instrukcijama i uputstvima koje nastavnik pruza
ucenicima primjenom razlicitih servisa (npr. posta, ra-
dio, televizija) i internetskih tehnologija. S obzirom da
Zivimo u dobu ekspanzije informacijskih tehnologija,
mogucnosti koje ovakav vid ucenja pruza su beskrajne.

Uclenje na daljinu (engl. distance learning) se takoder
naziva i obrazovanje na daljinu (engl. distance educati-
on) obrazovanje je ucenika, studenata ili odraslih osoba
koji mozda nisu ili ne mogu biti uvijek fizicki prisutni u
skoli, fakultetu, nekom vecernjem tecaju, seminaru, sim-
poziju, kongresu ili sl. (Kaplan i Haenlein 2016, Honey-
man i Miller 1993). Tradicionalno, ucenje na daljinu je
obi¢no ukljucivalo dopisne tecajeve u kojima se student
dopisivao sa Skolom putem poste. Danas to ukljucuje
internetsko obrazovanje (engl. online education).

Programi ucenja na daljinu mogu biti (URL 6):
e Potpuno ucenje na daljinu.

e Kombinacija ucenja na daljinu i tradicionalne na-
stave u ucionicama i predavaonicama, tzv. hibridni
model (engl. hybrid model) (Tabor 2007) ili kom-
binirani model (engl. blended model) (Vaughan
2010).

Masivni otvoreni mreZni tecajevi (engl. MOOC - Ma-
ssive open online courses), koji nude veliko interak-
tivno sudjelovanje i otvoreni pristup putem WWW
ili drugih mreznih tehnologija, najnoviji su nacini
obrazovanja u obrazovanju na daljinu (Kaplan i Ha-
enlein 2016).

Ostali programi za ulenje na daljinu; distribuirano
ucenje, e-ucenje, m-ucenje, internetsko ucenje, vir-
tualne ucionice itd. Koriste se priblizno sinonimno
za obrazovanje na daljinu.

No, ucenje na daljinu nije novost koju smo svi otkrili
ove 2020. godine kada je cijeli Svijet zahvatila globalna
pandemija SARS-CoV-2, tzv. korona virusa.

3.1. Povijesni razvoj poducavanja i u¢enja na daljinu
Ucenje na daljinu ima svoju povijest ciji korijeni sezu u
daleku proslost — prvu polovicu 18. st. Jedan od najra-
nijih pokusaja objavljen je 1728. godine u Bostonskom
glasniku za “Caleba Philippsa, ucitelja nove metode
kratke ruke”, koji je traZzio ucenike koji su zeljeli uditi
kroz tjedne lekcije putem poSte (Holmberg 2005).

Prvi moderni tecaj obrazovanja na daljinu napravio je
Sir Isaac Pitman 1840-ih, koji je poducavao sustav ste-
nografije slanjem tekstova prepisanih u stenografije na
razglednicama i primajudi transkripte svojih ucenika za-
uzvrat naispravak. Povratna informacija od ucenika bila
je presudna novost u Pitmanovom sustavu (Tait 2003).
Ovaj sistem omogucen je uvodenjem jedinstvenih po-
Starina Sirom Engleske 1840.

Ovaj se rani pocetak pokazao izuzetno uspjeSnim, a Fo-
nografsko dopisno drustvo osnovano je tri godine ka-
snije kako bi se uspostavili tecajevi na formalnoj osnovi.
Drustvo je otvorilo put za kasnije formiranje koledza Sir
Isaac Pitman Sirom zemlje (Moore i Kearsley 2005). Prva
dopisna skola u Sjedinjenim Drzavama bilo je Drustvo
za poticanje studija kod kuce, koje je osnovano 1873.
godine (Robinson 2012). Osnovan 1894. godine, Wol-
sey Hall, Oxford, bio je prvo uciliste za ucenje na daljinu
u Velikoj Britaniji (Holmberg 2005).

SveuciliSni dopisni tecajevi

Sveuciliste u Londonu (kasnije poznato kao University
College London) bilo je prvo sveuciliste koje je nudilo
diplome za ucenje na daljinu, te je 1858. uspostavilo
svoj program. Charles Dickens nazvao ga je “Narodnim
sveudilistem” jer je omogucilo pristup visokom obrazo-



vanju studentima koji su dolazili iz manje imu¢nih obi-
telji. Kraljica Viktorija je 1858. godine ovlastila Sveucili-
Ste u Londonu da moze izdavati diplome za nastavu na
daljinu te ga je na taj nacin ucinila prvim sveucilisStem
koje nudi studentima diplome za nastavu na daljinu.
Upis na sveuciliste se kontinuirano povecavao do kraja
19. stojeca, a njegov primjer je Siroko kopiran i drugdje
u svijetu. Ovaj program danas je poznat kao Meduna-
rodni program SveuciliSta u Londonu i ukljucuje pred-
diplomske, diplomske i poslijediplomske studije koje
su stvorili fakulteti poput London School of Economics,
Royal Holloway i Goldsmiths (URL 5).

1892. godine William Harper je potaknuo dopisne teca-
jeve za daljnje promicanje obrazovanja, Sto je ideja koju
su do 20-ih godina 20. stoljeca proveli u praksi sveuci-
lista Chicago, Wisconsin, Columbia i nekoliko deseta-
ka drugih sveucilista. Upis u najvecu privatnu profitnu
skolu sa sjediStem u Scrantonu u drzavi Pennsylvania,
Medunarodne dopisne skole eksplozivno je narastao
1890-ih. Osnovan 1888. godine kako bi pruzio obuku
useljenickim rudarima ugljena s ciljem da postanu dr-
Zavni inspektori rudnika ili rudari, 1894. godine upi-
sao je 2500 novih ucenika, a 1895. godine maturiralo
je 72.000 novih ucenika. Do 1906. godine ukupni upis
dosegao je 900.000 ucenika. Rast je posljedica slanja
cjelovitin udzbenika umjesto pojedinih lekcija i kori-
Stenja 1200 prodavaca knjiga (URL 6). Obrazovanje je
u progresivnom dobu SAD-a bilo glavni prioritet, jer su
se americke srednje Skole i fakulteti uvelike proSirivali.
Za muskarce koji su bili stariji ili su bili previse zauzeti
obiteljskim obavezama, otvorene su nocne skole, poput
YMCA 3kole u Bostonu koja je postala sjeveroistocno
sveuciliste (URL 6). Samo je trecina americkog stanov-
nistva 1920. godine Zivjela u gradovima sa 100.000 ili
viSe stanovnika. Da bi se doslo do ostalih, morale su se
usvojiti tehnike dopisivanja.

Australija je sa svojim ogromnim prostranstvima i uda-
ljenostima izmedu gradova bila posebno aktivna. Sveu-
Ciliste u Queenslandu osnovalo je svoj Odjel za dopisne
studije 1911. godine. Sveuciliste u Juznoj Africi pocelo
je nuditi nastavu za obrazovanje na daljinu 1946. godi-
ne. Medunarodna konferencija za dopisno obrazovanje
odrzala je svoj prvi sastanak 1938. godine. Cilj je bio pru-
Ziti individualizirano obrazovanje za ulenike, uz nisku
cijenu, koristedi pedagogiju ispitivanja, biljezenja, klasifi-
kacije i diferencijacije. Od tada je organizacija preimeno-
vana u Medunarodno vijece za obrazovanje na otvore-
nom i na daljinu sa sjedistem u Oslu u Norveskoj (URL 6).

Otvorena sveucilista

Otvoreno sveuciliste u Ujedinjenom Kraljevstvu uspo-
stavljeno je za prosirenje pristupa najvisim standardima
stipendiranja u visokom obrazovanju. Tadasnji pomo¢-
nik direktora za inZenjerstvo British Broadcasting Cor-

poration (BBC) James Redmond stekao je vecinu svojih

kvalifikacija u vecernjoj skoli, pa je njegov prirodni entu-
zijazam za taj projekt ucinio jako puno za prevladavanje
tehnickih poteSkoda koriStenja televizije za emitiranje
nudenih nastavnih programa (URL 6).

Otvoreno sveudiliste revolucioniralo je opseg dopisnih
programa i pomoglo je stvoriti respektabilnu alternati-
vu ucenja tradicionalnim oblicima obrazovanja. Otvore-
no sveuciliste predvodilo je razvoj novih tehnologija za
poboljSanje usluga ucenja na daljinu, kao i provodenje
istrazivanja u drugim disciplinama. Otvoreno sveuciliste je
1971. godine prihvatilo svojih prvih 25.000 studenata, pri-
hvativsi radikalnu politiku otvorenog prijema. U to je vri-
jeme ukupna studentska populacija tradicionalnih sveudi-
lidta u Ujedinjenom Kraljevstvu bila oko 130.000 (URL 6).

Kanadsko otvoreno Sveuciliste Athabasca, uspostav-
lieno je 1970. godine i slijedilo je sli¢an, iako neovisno
razvijen obrazac. Otvoreno sveudiliste potaknulo je i
stvaranje Spanjolskog Nacionalnog sveucilista za obra-
zovanje na daljinu 1972. i njemackog FernUniversitdt u
Hagenu 1974. Postoji mnogo sli¢nih institucija u svijetu,
Cesto s nazivom “"Otvoreno sveuciliste”.

Vecina otvorenih sveudiliSta koristi metode obrazovanja
na daljinu kao ,metode isporuke”, iako neka zahtijeva-
ju pohadanje lokalnih studijskih centara ili regionalnih
“ljetnih Skola”. Neka otvorena sveucilista prerasla su u
mega-sveucilista, termin koji je stvoren da oznadi insti-
tucije s vise od 100.000 studenata.

4. Nastava na daljinu za
vrijeme globalne pandemije
SARS-CoV-2 virusa

Svjetska zdravstvena organizacija (engl. World Health
Organization - WHO) je 11. oZujka 2020. proglasila glo-
balnu pandemiju SARS-CoV-2 virusa. U danima koji su
uslijedili to je rezultiralo zatvaranjem velikog broja dr-
Zava u svijetu, pa tako i Hrvatske. Situacija u kojoj smo
se svi zatekli jednostavno nas je primorala preko noci
odbaciti sve tradicionalne oblike poducavanja i u¢enja
te smo morali prihvati sve dostupne sustave i alate koje
ona pruza kako bi se obrazovni proces ne samo formal-
nog ucenja vec i onog neformalnog i informalnog uce-
nja nastavio dalje. Vecina skola i fakulteta Sirom svijeta
se morala zatvoriti te pre¢i na modele odrzavanja na-
stave na daljinu.

4.1. Dostupni sustavi i alati za odrzavanje nastave
na daljinu

Mnoge Skole presle su na nastavu na daljinu putem te-
levizije (u Hrvatskoj se odrzavala Skola na tre¢em pro-
gramu hrvatske radio televizije tzv. ,Skola za Zivot”) i/
ili online nastavu - internetsko poducavanje i u¢enje na
daljinu putem razli¢itih softverskih rjesenja. Za odrza-
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Slika 3. Korisnicko sucelje softvera Merlin koji se koristi na Geodetskom fakultetu u Zagrebu.

vanje nastave na daljinu putem interneta odlucili su se
fakulteti i srednje Skole, te dio osnovnih Skola. Izdvajaju
se slijededi sustavi i alati te videokonferencijski alati za
internetsku nastavu na daljinu:

a) Moodle

b) Microsoft Teams

c) Zoom

d) Google Classroom i Google Meet

e) Adobe Connect

f) D2L

g) Edgenuity

h) ...

To je naravno uzrokovalo i mnoge probleme koji su se
odmah pojavili, a isti¢u se prije svega potreba za stabil-
nom i brzom internetskom vezom te nedostatak znanja i
vjestina u koristenju dostupnih tehnologija i alata za odr-
Zavanje nastave na daljinu. Nastava na daljinu predstav-
lia oblik uc€enja i poucavanja u kojemu se ne ostvaruje
fizicka prisutnost ucenika i ucitelja, vec se proces ucenja
i poducavanja odvija u virtualnom okruzenju uz podrs-
ku digitalnih tehnologija. Proces planiranja nastave na
daljinu pocinje prije kona¢nog odabira sustava, alata
ili sadrzaja, no da bi se odabrao najprikladniji sustav za

provodenje nastave na daljinu, specifi¢ni alat ili sadrzaj,
nuzno je poznavati njihove glavne znacajke kako bi se u
potpunosti mogle ostvariti sve planirane aktivnosti.

Treba istaknuti da je velika vecina sustava i alata dos-
tupna putem web servisa bez placanja ikakve naknade,
te da su sva rjedenja relativno lagana za savladati kako
bi se njima mogli koristiti za potrebe odrZavanja na-
stave na daljinu. No, usprkos tim cinjenicama prelazak
na taj novi model provodenja nastave nimalo nije bilo
lagan i fluentan, niti su ga svi do danas prihvatili. Ra-
zloge tomu treba traziti u informatickoj pismenosti svih
onih koji su provodili te nove oblike nastave, odnosno u
¢injenici da velika vecina nastavnika i profesora jedno-
stavno nije bila spremna za prelazak na online nastavu.
Situacija je bila nesto bolja u visokom skolstvu za razli-
ku od srednjeg i osnovnog skolstva. Fakulteti vec dulji
niz godina, zadnjih 15-tak godina koriste razlicita sof-
tverska rjeSenja za odrzavanje tzv. e-nastave, odnosno
vecina fakulteta koristi sustav Moodle, odnosno Merlin
(Slika 3). No, unato¢ tome, niti fakulteti nisu lako i u
potpunosti presli na pravi online model odrzavanja na-
stave. Razlog tome leZi u Cinjenici da dostupnu tehno-
logiju zadnjih 15 godina nisu koristili na pravi nacin. Po
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Slika 4. Korisnicko sucelje Google ucionice.
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Slika 5. Skola na tre¢em programu HRT-a — Skola za Zivot.

nekim procjenama tj. dostupnim informacijama samo
je priblizno Cetvrtina fakulteta u Hrvatskoj u potpunosti
presla na pravi online model odrzavanja nastave (kori-
Stenje audio-video prijenosa u stvarnom vremenu), dok
su ostali koristili samo neke funkcionalnosti dostupnih
sustava i alata (postavljanje nastavnih materijala i zada-
¢a u obliku datoteka u sustav).
Moodle ima ogroman broj funkcionalnosti, od kojih se
izdvajaju slijedece:

e Postavljanje razli¢itih resursa — nastavnih materijala

u obliku tekstualnih, slikovnih i video datoteka, rje¢-
nika te poveznica na vanjske internetske sadrzaje.

¢ Organizaciju nastave po temama i tjednima u teku-
Coj Skolskoj/akademskoj godini.

¢ Dodjeljivanje i predaju zadaca i projekata te njiho-
VO ogjenjivanje.

¢ Kreiranje posebnih virtualnih soba za webinare i
radionice.

e Razgovor izmedu sudionika — razmjena poruka
(engl. chat).

¢ Podjelu sudionika u grupe.

¢ Vodenje evidencija sudionika — ucenika i studena-
ta.

¢ Provedbu razlicitih kvizova, anketa, igara.

e Kreiranje testova za potrebe provedbe kolokvija
i ispita, s opcijom tzv. sigurnog ispita (engl. safe
exam).

Velika vecina srednjih i osnovnih skola je koristila Go-
ogle Classroom — Google udionicu (slika 4). Google

ucionica ima ogranic¢enu funkcionalnost u usporedbi s
Moodle-om (ne omogucdava pracenja aktivnosti uceni-
ka), ali je jednostavan, pregledan i intuitivan.

Za potrebe razredne nastave (1. do 4. razred) koristi-
la se televizija, tzv. ,Skola za Zivot” (Slika 5). ,Skola za
Zivot" je koristila za servis javnu televiziju putem koje
su se unaprijed snimale video lekcije za ucenike. Na taj
nacin omoguceno je ucenicima da vide nastavnika kako
im predaje te ih poducava i zadaje zadatke. No, glavni
nedostatak ovoga modela je Cinjenica da nastavnik ne
vidi u¢enike i nemoguénost pracenja rada ucenika kao i
njihovo ocjenjivanje.

Fakulteti su uz postojeci sustav Moodle tj. Merlin za vri-
jeme zatvaraja vecinom koristili softversko rjesenje od
Microsofta — Teams (Slika 6). Microsoft Teams ima slije-
dece funkcionalnosti:

¢ Postavljanje nastavnih materijala u obliku razli¢itih
tekstualnih, slikovnih i video datoteka.

e Razgovor izmedu sudionika — razmjena poruka
(engl. chat), te audio i video pozive.

¢ Odrzavanje predavanja-prezentacija od strane na-
stavnika i studenata na nacin da svi vide prezenta-
ciju (dijeljenje zaslona ili prezentacije) i predavaca,
te sudionike.

¢ Dodjeljivanje i predaju zadaca i projekata te njiho-
VO ocjenjivanje.

¢ Podjelu sudionika u grupe.

¢ Audio-video prijenos u stvarnom vremenu (engl.
live stream).

e Omogucava provedbu usmenih ispita ,u zivo" 1.1,
obranu diplomski radova, pa i doktorskih disertacija.
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Slika 6. Korisnicko sucelje softvera MS Teams.

Prema steCenom iskustvu autora Microsoft Teams se
pokazao kao izvrsno rjeSenje jer je prije svega jednosta-
van za koristenje, omogucava brzo privikavanje nastav-
nika i ucenika na rad s njime, moguce je jednostavno
organizirati nastavu kroz grupe i ucionice te omogu-
¢uje jednostavno povezivanje s podacima u ,oblaku”
— putem OneDrive aplikacije koje je sastavni dio Office
365 sustava za koji svi u€enici i studenti dobiju licencu
na koristenje za Skolovanje od Carneta.

4.2. Preporuke i smjernice za izvodenje nastave na
daljinu u Repubilici Hrvatskoj

Nacionalno vijece za znanost, visoko obrazovanje i teh-
noloski razvoj (NVZVOTR), u sklopu objavljenih Prepo-
ruka i smjernica za izvodenje nastave na visokoskolskim
ustanovama u zimskom semestru ak. god. 2020./2021.
(URL 1), navodi da nastavu odrzanu u ljetnom semestru
ak. god. 2019./2020. nije bilo ispravno zvati ,on line”
nastavom. Naime, u skladu s odlukom Vlade Republi-
ke Hrvatske i Stozera civilne zastite Republike Hrvatske,
od 16. ozujka 2020. godine, zbog pogorsanja epide-
mioloske situacije vezane uz pandemiju SARS-CoV-2
virusa, obustavljena je nastava na visokim ucilistima u
Republici Hrvatskoj. Uslijed toga, Fakulteti i nastavnici
su primijenili dostupne sustave i alate e-ucenja kako
bi se omogucilo daljnje odrzavanje nastave i zavrSetak
ljietnog semestra. Na taj nacin, klasi¢na nastava odrzana
je u virtualnom okruZenju zbog izvanrednih okolnosti
uz pomo¢ digitalne tehnologije. Kolegij ili cijeli studij-
ski program kojega se u pravom smislu rije¢i moze zvati
kolegijem ili nastavom online je onaj koji je zamisljen,
planiran i akreditiran kao takav (URL 7). Za akreditaciju
takvih studijskih programa NVZVOTR je donijelo Krite-

rije i postupke za vrednovanje online studija (URL 8) u
kojima su dodatno obuhvacene samo odrednice speci-
fi¢ne za online izvodenje nastave na studijskim progra-
mima kod kojih se barem 50 % predmeta izvodi online.
Visoko uciliSte koje predlaZe studijski program treba
dokazati da je osiguralo pretpostavke za kvalitetno
izvodenje online nastave, stoga prijedlog studija, pored
svih potrebnih elemenata koje sadrzi prijedlog studija
koji se izvodi na klasi¢an nacin, sadrzava dodatne ele-
mente koji su vezani specificno za online izvodenje na-
stave na studijskom programu (od tehnickih preduvjeta
pa sve do osposobljavanja nastavnog osoblja za funk-
cioniranje u online okruZenju). Izmedu ostalog, prema
Kriterijima i postupcima za vrednovanje online studija
potrebo je dokazati:

¢ da je visoko uciliste osiguralo virtualno okruzenje u
kojem ce se izvoditi online nastava,

e da su osigurani racunalni servisi potrebni studenti-
ma i nastavnicima za izvodenje predvidenih aktiv-
nosti,

¢ da je zadovoljena sigurnost i stabilnost racunalne
i komunikacijske infrastrukture cije je koriStenje
predvideno programom,

¢ da je osigurana zastita privatnosti i sigurnosti u ko-
ristenju analitickih podataka o dionicima sustava
za online ulenje;

¢ da je osiguran pristup dostupnim online materija-
lima za ucenje,

¢ da je omoguceno online pretrazivanje elektronic-
kog i fizickog knjizni¢nog fonda ustanove orga-
nizatora pri ¢emu je regulirano pitanje autorskog
prava za zasticene materijale.




Studij koji se djelomi¢no ili u potpunosti izvodi online,
kao i akademski nazivi koji se stjecu njegovim zavrset-
kom smatraju se ravnopravnima s ostalim oblicima pro-
vodenja nastave na visokim ucilistima, te su izjednace-
na prava, obaveze i status studenata iz takvih studija s
ostalima (URL 8).

4.3. Koncept nastave na daljinu - aktivno
poducavanje i u¢enje

Koncept nastave na daljinu predstavlja tzv. aktivno po-
ducavanje i uenje. Aktivno poducavanje i ucenje Siroki
su pojam. Aktivno poducavanje odnosi se na metode
koje c¢e dinamicki ukljuciti ucenike i studente u proces
ucenja (Meneske i dr. 2013). Aktivna nastava usredoto-
¢ena je na komunikaciju izmedu ucenika i ucitelja. Inte-
raktivne metode poducavanja stalno se integriraju u na-
stavni proces, pri ¢emu studenti, ¢esto podsvjesno, vode
nastavu ili bi barem tako trebalo biti. Prema tome na-
stavnici i profesori preuzimaju ulogu trenera za ucenike
koji ¢e ih voditi prema stjecanju znanja. Cilj je uspostaviti
okruzenje za ucenje koje podrzava aktivnosti poducava-
nja koje su uskladene sa Zeljenim ishodima ucenja (Biggs
2003). Razli¢ite metode za aktivno ukljucivanje ucenikai
studenata su raznolike. To ukljucuje upotrebu suvreme-
nih medija, dobro poznati rad u skupinama, prezenta-
cije, otvorene rasprave ili ¢ak igre uloga (studenti pre-
zentiraju i izlazu rezultate svoga rada). Sami nastavnici
i profesori ponekad nisu svjesni koliko su metoda aktiv-
nog poducavanja vec koristili, jer nikada nisu bili upo-
znati s pojmom aktivne nastave (Hackathornidr.2011.)

4.4. Utjecaj aktivne nastave na daljinu

Aktivna nastava i njena ucinkovitost proucavani su u
mnogim obrazovnim disciplinama. Studije su pokaza-
le da, iako se ¢ini da aktivna nastava ima bolje ishode
ucenja od tradicionalne, postoje i studije koje pokazuju
suprotne uc¢inke (Meneske i dr. 2003). Oni su otkrili da
metode aktivne nastave mogu imati znacajnije ucinke
na ucenje u inZenjerskom tecaju u kojem su za uspjeh
potrebne viSe razine ucenja. Chi je 2009. razvila sistem
taksonomije u kojem su metode aktivhog ucenja podi-
jeljene u tri nacina aktivnosti: interaktivne, konstruktiv-
ne i aktivne.

Interaktivno ucenje obi¢no se odnosi na metode koje
ukljucuju ucenike u interakciji s rac¢unalnim sustavom ili
drugim alatima, poput interaktivnih videozapisa. Stu-
dentima odredeni stupanj kontrole nad sustavom, kon-
trolu nad vremenom i trajanjem prezentacije, bez nuz-
nog davanja odgovora. Interaktivno se takoder moze
odnositi na sustav koji omogucuje prostor za povratne
informacije, npr. prezentacija i test poduke, u kojem se
daju povratne informacije o (ne)ispravnosti navedenog
odgovora. Interaktivno ucenje prema Chi 2009., odnosi

se na sustav, a ne na interakciju izmedu ucenika i su-
stava. U interaktivnom ucenju ucenici se nadovezuju na
znanje drugih.

Konstruktivno ucenje definira se kao smisleno ucenje u
kojem ucenik aktivno gradi mentalni model sustava koji
treba nauciti. Konstruktivno ucenje Cesto je povezano s
ucenjem otkrica, tj. studenti konstruiraju pravila i odno-
se koji im trebaju (Chi 2009). U konstruktivnom ucenju
studenti se Cesto moraju baviti vjeStinama razmisljanja
viSeg reda, poput rjeSavanja kompleksnih zadataka,
analize i promisljanja problema ili generiranja hipoteza.
U tom procesu studenti stjeCu nova znanja integrira-
njem novih podataka sa postoje¢im znanjem.

Aktivno ucenje povezano je s Citavim sustavom aktiv-
nosti koji ukljucuje ucitelja, u¢enika, nastavni materijal,
softver i fizicko okruzenje. Stoga se na aktivno ulenje
moze gledati kao na ucenje s interakcijama u cjelini, a
ne samo kao sustav (Chi 2009).

Prema Chi 2009. sva tri nacina bolja su od pasivnog na-
¢ina u smislu poducavanja ucenika, ali postoje i razlike.
Chiova studija pokazala je da su interaktivne aktivnosti
vjerojatno bolje od konstruktivnih aktivnosti, koje su
pak bile bolje od aktivnih aktivnosti. Chi je 2009. uspo-
redio vrste aktivnosti u paru, Meneske i dr. 2013. izveli
su eksperimente u kojima su kombinirana sva tri oblika.
Otkrili su da su ucenici postigli znatno bolje rezultate
u konstruktivnom i interaktivnom okruzenju za ucenje.

5. SWOT analiza snaga, slabosti, prilika i prijetnji
nastave na daljinu

Digitalizacija danas nije na jedinstvenoj razini kako u
cijeloj Europi tako i u Svijetu. lako su neka sveudilista
pioniri u digitalnom ucenju, druga ¢ak nisu ni adekvat-
no opremljena racunalima i internetom. Nadalje, nisu
svi nastavnici — pa ¢ak ni studenti — dovoljno obuceni
za sve digitalne izazove, tj. nisu svi dovoljno informa-
ticki pismeni. Uz to, digitalnim poducavanjem socijalna
komponenta aktivnog ucenja dolazi pod znak upitnika
— neovisno o tome da li se studenti mogu i vidjeti i uti
kako medu sobom tako i sa nastavnikom, ¢injenica je
da socijalna komponenta izostaje. Studenti imaju ten-
denciju da manje komuniciraju jedni s drugima, a na-
stavnicima je teZe dobiti povratne informacije od strane
studenata o svome poducavanju.

Temeljem ste¢enoga iskustva autora od pocetka prela-
ska na online model nastave u instituciji gdje rade, te
odrzavanja predavanja, seminara, radionica i organi-
ziranja simpozija za potrebe programa cjelozivotnog
ucenja u drugim institucijama u zemlji i inozemstvu, te
provedene analize svih dostupnih materijala u nastavku
se prikazuje provedena analiza snaga, slabosti, prilika i
prijetnji (engl. SWOT- Strengths, Weaknesses, Opportu-
nities, and Threats analysis).



Tablica 1. SWOT analiza nastave na daljinu

SNAGE

SLABOSTI

¢ Pristup nastavi bilo kad i bilo gdje.

e Smanjeni troskovi obrazovanja.

¢ Ekonomicnije u odnosu na klasi¢ne oblike obra-
zovanja.

¢ Nema fizickih ogranicenja.

e Dostupno puno softvera i alata za provedbu.

e Zadovoljavajuce iskustvo za nastavnike i studen-
te — nesto novo.

¢ Informatizirana Sveucilista.

o Zreliji, iskusniji, pametniji” i zaposleni polaznici.

¢ Lak3e odgovara na potrebe trzista.

¢ Bolja prilagodljivost potrebama trzista.

* Sve veca i veca potraznja.

e Zadovoljavajuée — novo iskustvo za nastavnike i
ucenike.

¢ Potrebna informaticka pismenost polaznika i
nastavnika.

¢ Ovisi o kvalitetnoj internetskoj vezi.

¢ Motiviranost polaznika je upitna.

e Potrebno vise vremena za pripremu.

¢ lako regulirano zakonom, upitno je prihvacanje
potvrda i diploma na trzistu rada.

¢ Nedostupnost klasi¢ne literature iz knjiznica.

¢ Veliki broj polaznika — predavanja, tecajevi, sim-
poziji, kongresi.

¢ Nevoljkost ljudi za prihvacanje novih tehnolo-
gija.

¢ Stalne promjene tehnologije — dostupnih susta-
vaialata.

¢ Uredovno radno vrijeme — 24 sata/dan.

PRILIKE

PRUETNJE

* Moze sudjelovati puno vise sudionika.

e Manji troskovi obrazovanja po sudioniku za
onoga koji provodi.

¢ Veliki potencijal za Sirenje.

¢ Nove mogudnosti za ucenje.

¢ Jaka interakcija sa kolegama iz inozemstva.

¢ Puno razlicitih sustava i alata za provedbu podu-
cavanja.

¢ Standardizacija metoda, postupaka i procedura
koje rade.

« Siroka paleta interaktivnih alata koje je moguce
ponuditi sudionicima.

* Moguce provoditi sve programe obrazovanja:
osnovno, srednje i visoko Skolske, te programe
cjeloZivotnog ucenja.

¢ Upitna reputacija toga oblika nastave.

¢ Nije moguce poducavati i stjecati prakti¢ne vje-
Stine.

¢ Obavezno posjedovanje racunala.

¢ Slabija interakcija sa polaznicima.

¢ Prijetnja za tradicionalne oblike obrazovanja.

¢ Opca je percepcija da je obrazovanje u skolama
i na fakultetima najbolje.

e Zamjena na nastavnike, predavace i profesore.

¢ Upitno je da li polaznici stvarno prate poduca-
vanje.

¢ Manja mogucénost kontrole prilikom ocjenjiva-
nja polaznika, tj. odrzavanja testova i ispita.

¢ Potencijalni neuspjeh na kraju.

Iz provedene SWOT analize razvidno je da odrzavanje
nastave na daljinu ima mnogo prilika i prijetnji, isto kao
i mnogo snaga i slabosti. Potrebno je unaprijed donijeti
odluku da li ¢e se koristiti moderni internetski sustavi i
alati za odrzavanje nastave na daljinu ili ¢e se koristi-
ti tradicionalni. Unaprijed treba definirati koji se ciljevi
Zele postici obrazovanjem koje se nudi pa se sukladno
tome odluditi da li ¢e se odabrati jedan ili drugi nacin
odrzavanja nastave.

6. Zakljucak

Moderna nastava zahtijeva inovativne nastavne meto-
de kako bi udovoljila danasnjim zahtjevima. Obrazovne
se institucije vise ne mogu oslanjati samo na tradicional-
ne oblike nastave, vec se moraju prilagoditi digitalnom

svijetu, tj. nastavi na daljinu. Sve vedi broj tecajeva na-
stave na daljinu, Zelje za kombiniranjem posla, obitelji i
studija, kao i trend ka samostalnom ucenju stavljaju fo-
kus na digitalnu ponudu. To za mnoge obrazovne insti-
tucije predstavlja velike izazove, ali se isplati u svakome
pogledu i najbolje je rjesenje u posebnim situacijama
poput ovogodisnje globalne pandemije SARS-CoV-2
virusa, kada odrzavanje tradicionalne nastave vise nije
bilo moguce. Digitalna nastava nudi nove mogudnosti
za obrazovnu razmjenu Sirom svijeta. Faktor smjeStaja
ucenika i studenata tj. fizicke prepreke vise nisu presud-
ne, a razmjena znanja je optimizirana.

Na samome smo pocetku implementacije nastave na
daljinu putem internetskih tehnologija — sustava i alata
te je mnogo problema, nepoznanica i nedoumica pred
nama za rijesiti. Uz brojne snage i prilike, ali i slabosti i



prijetnje koje su gore navedene, moZda najveci izazovi
koji nam svima slijede po midljenju autora su kako mo-
tivirati i potaknuti sve ucenike, studente i ostale sudio-
nike na aktivno sudjelovanje u tom ,novom” na daljinu
nastavnom procesu te kako i kakve nastavne materija-
le trebamo osmisliti i napraviti da bi to u buducnosti i
ostvarili.

Ono $to je sigurno, jest ¢injenica da nam je SARS-CoV-2
kriza preko nod¢i omogucila da uspjesno implementi-
ramo nastavu na daljinu u periodu od mjesec dana od
pocetka krize, tj. nesto o cemu smo malo znalii malo od
toga do tada koristili u svakodnevnom tradicionalnom
nastavnom procesu. Tako je i u obrazovni proces dos-
lo nesto ,novo normalno” sto postoji od daleke 1728.
godine.
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Abstract

DISTANCE TEACHING AND LEARNING -
DISTANCE EDUCATION

The arrival of SARS-CoV-2, the so-called corona virus last year among the human population, i.e. the
fact that people became infected with the virus and the declaration of a global pandemic by the Wor-
Id Health Organization caused the proclamation of unprecedented prevention measures by govern-
ments around the world, the so-called lockdown. People were forced to stay at home overnight and
everything that was unacceptable until then, impossible to do, implement and implement in the daily
processes of functioning of state and public institutions - digitalization of processes and procedures,
became new-normal overnight. One of the basic processes is the transfer of knowledge, the so-called.
education that is traditionally conducted in primary and secondary schools and colleges. Teachers
and professors, just like pupils and students, had to switch to the so-called contact teaching model to
distance learning model. Distance learning can be classified as several of the sustainable development
goals adopted on 25 September 2015 at the United Nations Conference in New York. The goals are
defined in the then adopted Global Development Program for 2030, and distance learning can be
classified as goals 1, 4, 5, 9, 12 and 13. According to one of the many definitions, distance learning is
a modern way of teaching and learning, i.e. the acquisition of new knowledge, based on materials,
instructions, and instructions that the teacher provides to students using various information techno-
logies. This paper presents the basics of distance learning, existing models and the strengths, weakne-
sses, opportunities, and threats (SWOT analysis) of this model of teaching and learning. An overview
of distance learning models that have been implemented in the teaching process during the so-called
lockdown in the Republic of Croatia.

KEY WORDS: distance education, teaching, learning, lifelong learning, lock down, digitalization.
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Sazetak

Geodeziju se kroz povijest uglavnom svrstavalo u zanimanja namijenjena muskarcima. Danasnje cinje-
nice potvrduju da je zastupljenost Zena u geodeziji mnogo veca nego proteklih desetljeca. S obzirom
nato da je jedan od ciljeva odrzivog razvoja osigurati spolnu ravnopravnost i ukloniti sve oblike diskri-
minacije Zena, potrebno je sagledati stanje u geodetskoj struci. Nova tehnoloska rjeSenja omogudila
su prosirivanje geodezije u druga podrucja $to je povecalo interes za ovo zanimanje od strane zenskih
osoba. Pojavila se potreba za radnim mjestima koja nisu iskljucivo ,teren”, $to je dodatno utjecalo na
to da struku obogate Zene. U ovom radu pokusat ce se dati pouzdana analiza ravnopravnosti Zzena u
geodetskoj struci. Na temelju istraZivanja pokusat ce se do¢i do odgovora na pitanja kao $to su: postoji
li spolna neravnopravnost i u kojoj mjeri je ona zastupljena, postoje li diskriminatorna iskustva i kako

to utjede na Zene, $to poboljsati kako bi se iskorijenila neravnopravnost spolova.

KLJUCNE RUIECI: diskriminacija, geodezija, spolna neravnopravnost

1. Uvod

.Zena je rodena slobodna i ostaje jednaka muskarcu u
svim pravima,, prvi je ¢lanak Deklaracije o pravima Zena
iz 1789. godine koju su predloZile zaletnice francuskog
feminizma Olympe de Gouges i Rose Lacombe (Volare-
vi¢, 2012). Program globalnog razvoja za 2030. godinu,
od ukupno 17 ciljeva, usvojen je 2015. godine u New
Yorku na konferenciji Ujedinjenih naroda. Jedan od ci-
lijeva je postici spolnu ravnopravnost i osnaziti sve Zene i
djevojke te ukloniti sve oblike diskriminacije i nasilja koji
se odnose na njih (Pavi¢-Rogosi¢, 2015).

Sagledavajudi povijest, Zeni je bilo povjereno preZivlja-
vanje Covjecanstva dok je muskarac organizirao i vodio
javni drustveni Zivot. Zenina fizi¢ka inferiornost u odno-
su na muskarca bila je razlog ovakve spolne segregaci-
je. Zbog svoje fizicke konstitucije njene glavne zadace
bile su radanje djece, briga za starije ¢lanove obitelji i
kucanski poslovi. Sezdesetih godina 20. stoljeca uklju-
¢ivanje Zena u trziSte rada pocinje naglo rasti. lako se
obiteljski prihodi povecavaju za jos jednu placu, kucan-
ske poslove i dalje obavlja zena (Volarevi¢, 2012). Eko-
nomska nejednakost i diskriminacija postaju problemi
za koje se pokusava iznadi rjiesenje u svrhu postizanja
ravnopravnosti oba spola.

U danasnje vrijeme kada globalizacija i kultura kapita-
lizma postavljaju nove Zivotne standarde, pitanje rav-
nopravnosti spolova izuzetno je osjetljivo. Iskljucujuci
jednu od drustvenih znanosti, kao Sto su: antropologi-
ja, etnologija, psihologija, sociologija, biologija, moze

razmatranje ovog pitanja usmjeriti u ostvarivanje Zelje-
nih ciljeva naustrb dobrobiti drustva u cjelini. U ovom
radu provedena je anketa i analizirani rezultati kako bi
se zakljucilo o stanju ravnopravnosti Zena u geodetskoj
struci.

2. Zakonska regulativa i
nadlezna tijela

Na razini Europske unije 2010. godine osnovan je Eu-
ropski institut za ravnopravnost spolova (engl. Europe-
an Institute for Gender Equality, EIGE), agencija koja
radi isklju¢ivo na poboljSanju ravnopravnosti Zena i
muskaraca u Europskoj uniji i izvan nje. Stanje zemalja
Europske unije, kada je u pitanju ravnopravnost spolo-
va, EIGE nastoji izraziti indeksom spolne ravnopravnosti
(engl. Gender Equality Index. Njegova vrijednost (ras-
pon 1-100; 1 oznacava apsolutnu neravnopravnost,
100 oznacava apsolutnu ravnopravnost) temelji se na
6 domena: rad, mo¢, znanje, zdravlje, vrijeme i novac. S
obzirom na vrijednost indeksa od 55,6 Republika Hrvat-
ska trenutno se nalazi na 22. mjestu. U domeni zdravlja
i novca spolna nejednakost je najmanje izrazena, dok je
u domeni modi najizrazenija (URL 1).

U Republici Hrvatskoj zastita i promicanje ravnoprav-
nosti spolova uredeni su Zakonom o ravnopravnosti
spolova (dalje: Zakon) koji je prvi put donesen 14. srp-
nja 2003. godine. Nakon 5 godina donosi se novi Zakon



kako bi bio uskladen s pravom Europske unije. U tre-
nutno vaze¢em Zakonu, sa zadnjim izmjenama iz 2017.
godine, definirani su pojmovi: ravnopravnost spolova i
diskriminacija na temelju spola. Zakonom je propisana
obveza o primjerenoj brizi o ujednacenoj zastupljenosti
po spolu u obrazovanju i politickim strankama. Nadalje,
navedeno je i 7 zabrana diskriminacije na podrucju za-
posljavanja i rada (Mateljak, 2020; NN, 69/17).

Prema Zakonu, ,ravnopravnost spolova znaci da su Zene
i muskarci jednako prisutni u svim podrucjima javnog i
privatnog Zivota, da imaju jednak status, jednake mo-
gucnosti za ostvarivanje svih prava, kao i jednaku korist
od ostvarenih rezultata”. Nadalje, ,diskriminacija na te-
melju spola oznacava svaku razliku, iskljucenje ili ogra-
nicenje ucinjeno na osnovi spola kojemu je posljedica ili
svrha ugroZavanje ili onemogucavanje priznanja, uZiva-
nje ili koristenja ljudskih prava i osnovnih sloboda u poli-
tickom, gospodarskom, drustvenom, obrazovnom, soci-
jalnom, kulturnom, gradanskom ili drugom podrucju na
osnovi ravnopravnosti muskaraca i Zzena" (NN, 69/17).

Tijelo nadlezno za suzbijanje diskriminacije u podruc-
ju ravnopravnosti spolova je Pravobranitelj/ica za rav-
nopravnost spolova (dalje: Pravobranitelj/ica). Osobu
za upravljanje tim tijelom, koje bi trebalo biti neovisno i
samostalno, imenuje Hrvatski sabor na prijedlog Viade
Republike Hrvatske. Pravobranitelj/ica je duzna najma-
nje jednom godisnje podnijeti svoje izvjesée Hrvatskom
saboru (NN, 69/17).

2.1. Stanje u Republici Hrvatskoj

IstraZivanje Pravobraniteljice u 2011. godini pokazalo
je kako su Zene podzastupljene u upravnim i nadzor-
nim tijelima poslovnih subjekata. Prema prikupljenim
podacima zastupljenost Zena u oba tijela bila je vrlo
slicna: 19%, odnosno 20% (Mateljak, 2020). Prema
Izvjes¢u Pravobraniteljice u 2019. godini radilo se na
ukupno 1719 predmeta od Cega je 577 predmeta za-
primljeno po prituzbama gradana/ki radi zastite od
diskriminacije. Razvrstani prema spolu, u 369 predmeta
zastitu su traZile Zene. U kategoriju rada, zapoSljavanjai
socijalne sigurnosti odnosilo se ukupno 46,1% predme-
ta. Iz prituzbi se moze zakljuditi kako je na trzistu rada
za Zene najveca prepreka majcinstvo i zivotna dob (PRS,

2020). U podrugju visokog obrazovanja udio studentica
koje su diplomirale na visokim ucilistima u 2018. godini
iznosio je 60,6%. Udio Zena koje su stekle doktorat zna-
nosti u istoj godini bio je 53,9% (URL 2). Iz ovih podata-
ka vidljivo je kako su zene u podrudju visokog obrazo-
vanja postigle ravnopravnost s muskarcima, a broj¢ano
ih ¢ak i prestigle.

3. Metodologija istrazivanja i
opci podaci ispitanica

U ovom radu analizirani su rezultati ankete koja je pro-
vedena elektronickim putem uz uporabu Google Docs
alata. Pristup anketnom upitniku, koji se sastojao od
ukupno 22 pitanja, bio je anoniman i dobrovoljan. Kroz
pitanja, misljenja, sugestije i iskustva nastojalo se priku-
piti saznanja o poloZaju Zena u geodetskoj struci po pi-
tanju ravnopravnosti spolova. Moguénost ispunjavanja,
u periodu od 8. do 14. listopada 2020. godine, imalo
je ukupno 443 Zene (Tablica 1). Stopa povrata bila je
28,4%. Prema tablici 1, najvise Zena koje su pristupile
ispunjavanju ankete ima status ovlastene inzenjerke
geodezije.

S obzirom na Zivotnu dob prikupljeni su sljedeci poda-
ci: 18-30 godina (35,7%), 30-40 godina (39,7%), 40-50
godina (11,9%), 50 i vise godina (12,7%). Vidljivo je da
%4 ispitanica ima do 40 godina Zivota. Pred njima je jos
otprilike 25, ili vise, godina rada te se nalaze u zivotnom
razdoblju u kojem neravnopravnost dolazi najvise do
izraZaja: ulazak na trziSte rada, koriStenje porodiljnog
dopusta, povratak na posao, moguc¢nost napredovanja
itd. Spomenute situacije mogu utjecati na opce zado-
voljstvo na poslu pa je dana mogucnost izjaSnjavanja
po tom pitanju. Svoje nezadovoljstvo poslom izrazilo
je 9,5% ispitanica, dok je 64,3% uglavnom zadovoljno
iako smatra da bi moglo biti i bolje, a ostatak (26,2%)
je jako zadovoljno svojim poslom. NajviSe ispitanica
(84,8%) koje su jako zadovoljne svojim poslom, prema
Zivotnoj dobi pripada u skupinu od 18 do 40 godina.
Kada se promatra razina stru¢ne spreme, zastupljenost
je bila sljedeca: SSS (4,8%), VSS (91,3%) te MR. SC. ili
DR. SC. (4%).

Tablica 1: Broj ¢lanica Komore (stanje na dan 9.10.2020.) i onih koje su ispunile anketu

Status upisa u Komori Broj upisanih Anketu ispunilo
Ovlastene inZenjerke geodezije 251 76
Vjezbenice — kandidatice za upis u Imenik 72 33
Struc¢ne suradnice i suradnice ovlastenih 120 17
inZenjera geodezije
Ukupno: 443 126




4. Rezultati istrazivanja

Podaci koji su prikupljeni od 126 Zena analizirani su u
tri segmenta. U prvom je napravljena analiza s obzirom
na pozicije Zena unutar tvrtke, njihovo radno okruze-
nje i zahtjeve. Drugi dio analize odnosi se na stanje rav-
nopravnosti zena u geodetskoj struci, uzimajuci u obzir
diskriminaciju, prisutnost seksizma i spolnog uznemi-
ravanja. U treCem segmentu predodeni su postupci i
mjere koje ispitanice predlazu u svrhu poboljsanja rav-
nopravnosti.

4.1. Pozicija, okruzenje i vlastiti zahtjevi zene

Ve uvrijeZena misao je da geodetsku struku cine pre-
tezito muskarci. Stoga je bilo postavljeno pitanje kakvo
je radno okruZenje ispitanica prema spolnoj strukturi.
61,9% ispitanica radi u okruZenju gdje prevladavaju
muskarci, a 11,1% u okruzenju gdje prevladavaju Zene.
Ostatak, njih 27%, izjasnilo se da je zastupljenost oba
spola u njihovom radnom okruzenju podjednaka.

lako prevladavaju muske kolege, Zenama su dodijeljeni
poslovi koji u manjoj ili vecoj mjeri imaju svojstvo vod-
stva. Geodetske poslove moguce je obavljati samostal-
no (npr. izrada elaborata) ili grupno (npr. katastarska
izmjera). Postavljeno je pitanje u kojem su ispitanice
odabrale nacin obavljanja posla koji ih najbolje opisu-
je. Kako bi se dobio podatak koliko Zene uistinu Zele
poslove koji imaju element vodstva, omoguceno im je
da se izjasne koja karakteristika ih najbolje opisuje. Pre-
ma podacima iz grafa 1, 37,3% ispitanica smatra da im
najvise odgovara zadatak u kojem ¢e koordinirati do 3
osobe, a 18,3% smatra vodenje i organiziranje zadatka
kao najbolju opciju za sebe. Dakle, iz podataka je vidlji-

vo da ukupno 55,6% ispitanica zeli raditi posao koji uk-
ljucuje jedan od oblika vodstva. Nadalje, ovaj podatak
otvara pitanje Zele li ustvari sve Zene poziciju vodstva.
Na poziciji koja ukljucuje koordiniranje ljudima radi
54% ispitanica, dok ostatak ne obavlja takvu vrstu po-
sla (Graf 1). Uistrazivanju Mateljak (2020) koje je prove-
deno nad 148 velikih poduzeca iznad 600 zaposlenika,
promatran je utjecaj spolne zastupljenosti u upravljac-
kim pozicijama na profitabilnost. Rezultati su pokazali
kako poduzeca koja u upravnim i nadzornim odborima
imaju vise od jedne Zene, ostvaruju vecu prosjecnu pro-
fitabilnost od poduzeca koja na upravljackim pozici-
jama imaju jednu Zenu ili ih uopce nemaju. Medutim,
u tom odnosu ne postoji statisticki znacajna razlika.
U svom radu Mateljak spominje istrazivanje Tacheva i
Huse iz 2006. godine u Norveskoj te istrazivanje Mkhize
i Mswelija iz 2010. u JuZnoafrickoj Republici. Norveski
autori su zakljudili da zastupljenost Zena u nadzornim
odborima moze imati dvojak utjecaj na poduzece, dok
potonji tvrde da poduzece kojim upravlja Zena ne nad-
masuje rezultate od onog kojim upravlja muskarac.
Zene moraju biti svjesne da nisu resurs; nisu tu da pota-
knu poslovanje, nego je poslovanje tu zbog njih.
Uredski poslovi i rukovodecde pozicije mjesta su na ko-
jima Zene uglavnom pronalaze svoje ,mjesto pod sun-
cem” u geodetskoj struci. Zahvaljujudi tehnoloskim
rjeSenjima, geodetski instrumenti su jednostavniji za
koriStenje. Uz to, smanjena je potreba za fizickom sna-
gom (bioloskom znacajkom muskaraca) koju je potreb-
no uloziti na terenu. U danasnje vrijeme Zene su blize
terenu no ikada. Medutim, najcesca raspra u geodet-
skoj struci nastaje oko pitanja ,Mogu li Zene na teren?"”,
koje je nerijetko popraceno ustaljenim odgovorom
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Graf 1: Odgovor ispitanica koji nacin rada im najbolje odgovara (lijevo) i koliko njih radi poslove koji ukljucuju
koordiniranje (desno)
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Graf 2: Stav ispitanica prema terenskom radu (lijevo) i njihova iskustva prilikom izraZzavanja zZelje za
odlaskom na teren (desno)

JTeren nije za Zene."”. Bitno je u rasprave o ovoj proble-
matici ne ulaziti pod pretpostavkom da sve Zene imaju
interes za tehnicka zanimanja — Sto je Ce$¢a pogreska
Zena. Provedena su istrazivanja ciji rezultati ukazuju
na postojanje razlika izmedu spolova kada su u pitanju
zanimanja. Norveski znanstvenici sa SveuciliSta u Oslu,
Sjoberg i Schreiner (2005), u svom istrazivanju dolaze
do zaklju¢ka da ce djevojke u suvremenijim drzavama
biti manje zainteresirane za tehnicke predmete. Pro-
fesor psihologije na Kalifornijskom Sveucilistu Richard
A. Lippa proveo je anketu u 53 drzave diljem svijeta sa
uzorkom od 200 000 ispitanika u kojoj je pitao Sto bi
ljudi Zeljeli raditi. DoSao je do zakljucka da muskarce
viSe privlace tehnic¢ka zanimanja dok Zene viSe privla-
¢e zanimanja usmjerena na ljude. Zanimljivo je kako
su te razlike ujednacene u sve 53 drzave (Lippa, 2009).
Britanski znanstvenici sa Sveudilista Cambridge pro-
matrali su novorodencad staru jedan dan. Opazali su
koliko dugo djeca gledaju mehanicki predmet i lice te
zakljucili kako viSe djecaka duze gleda mehanicki pred-
met. Dakle, to se dogada prije nego su djeca upoznala
igracke, razlicite kulturalne pristranosti i predrasude
(Connellan i dr., 2000). Anketnim upitnikom Zenama
je omoguceno da izjasne svoj stav o radu na terenu.
Iz grafa 2 ocito je kako gotovo sve ispitanice (96,8%)
smatraju da odredene geodetske poslove na terenu
mogu obavljati jednako dobro kao muskarci. Ovaj po-
datak govori i o visokoj razini samopouzdanja. lako
vecina ispitanica (57,9%) nije dozivjela verbalno i/ili
neverbalno negodovanje kada su izrazile Zelju za te-
renskim radom, nazalost 29,4% njih je imalo suprotna
iskustva (Graf 2). Naravno, postoji skupina ispitanica
koje nisu izrazile Zelju za odlaskom na teren (12,7%).

Arhai¢nom stavu osoba koje ne podrzavaju opciju u ko-
joj biZzenaisla na teren potrebno je pristupiti studiozno,
kako bi se zaklju¢ilo o mogucoj povezanosti sa cjelozi-
votnim ucenjem i radom na sebi. Drugi razlog moZe se
objasniti temeljem cinjenica koje su opce poznate, ali
rijetki ih osvjeStavaju i primjenjuju u svom poslovanju.
Naime, Jason Dorsey, predsjednik americkog Centra za
generacijsku kinetiku (engl. The Center for Generationl
Kinetics) tvrdi da u danasnjem svijetu radi pet genera-
cija. Trendovi koji oblikuju tih 5 generacije su: odgoj,
tehnologija i geografija (URL 3). Dakle, prisutnost ver-
balnog i/ili neverbalnog negodovanja moZze se pripisati
medugeneracijskoj razlici. Zbog svog opsega, ta analiza
nije detaljno uklju¢ena u ovo istrazivanje, ali svakako bi
mogla biti hipoteza jednog od buducih istrazivanja.

4.2. Ravnopravnost Zena u geodeziji

Glavni cilj rada bio je utvrditi stanje ravnopravnosti zena
u geodetskoj struci. Kako bi se donijeli zakljucci, pitanja
0 ovoj temi zahtijevala su iznoSenje vlastitih misljenja
i iskustava. Ispitanicama se ponudila opcija navodenja
konkretnih iskustava kako bi se Sto preciznije detekti-
ralo u kojim segmentima dolazi do problema s ciljem
bolje regulacije i daljnje prevencije neravnopravnosti.

Na pitanje kako procjenjuju stanje ravnopravnosti spo-
lova u tvrtki u kojoj rade, 50% ispitanica smatra da je
ravnopravnost potpuna. Nadalje, 40,5% ispitanica pro-
cjenjuje da su Zene uglavnom u neravnopravnom po-
loZaju u odnosu na muskarce dok 9,5% ispitanica pro-
cjenjuje svoj polozaj povoljnijim u odnosu na muskarce.
U anketnom upitniku, ispitanice su imale mogucénost
napisati konkretne primjere neravnopravnosti s kojim
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Graf 3: Koliko je rukovodece mjesto uistinu privlac¢no ispitanicama (lijevo) te koji nacin rada najbwolje
opisuje one koje to jako privladi, njih 26,2% (desno)

se susrecu. Kao najcesci navode se: nemoguénost od-
laska na teren, bolovanje djeteta, trudnoda, placa, brzi
napredak muskaraca i neuvazavanje mislienja Zene.
Kada je rije¢ o napredovanju Zene, Cesto se krece s
pretpostavkom da je svim Zenama u cilju napredovati,
tj. dohvatiti rukovodedu poziciju. Takve pozicije imaju
svoje specifi¢nosti, a u razmatranju njihovih prednosti i
nedostataka, Zene mozda ipak biraju mudrije. Postavlja
se pitanje koliko su uopce takve pozicije nesto ¢emu bi
se trebalo teziti te kakav je njihov utjecaj na kvalitetu
Zivota i zdravlje ¢ovjeka. Kako bi se vidjelo koliko uisti-
nu Zene streme pozicijama koje ukljuc¢uju pogodno-
sti kao Sto su sluZzbeni mobitel i auto, veca placa, bolji
status unutar tvrtke, ali i nedostatke kao $to su stres,
prekovremeni rad, veca odgovornost, postavljeno im je
pitanje koliko ih takva pozicija privlaci. Graf 3 prikazuje
da takvu poziciju Zeli 26,2% ispitanica. Cak 62,7% ispi-
tanica ne bi uopce pristalo na takvu poziciju ako bi to
bilo naustrb njihovog privatnog i/ili obiteljskog Zivota,
dok 11,1%) ispitanica takva pozicija ne privladi. 1z ovih
rezultata vidljivo je kako privatni i obiteljski zivot vecdina
ispitanica isti¢e kao nesto bitno, tj. nesto ¢emu bi dale
prednost u odnosu na rukovodece pozicije.

Nadalje, povezan je nacin rada koji najbolje odgovara
ispitanicama (Graf 3, desni graf), a koje ujedno i jako
privladi radno mjesto iz grafa 3 (lijevi graf). 51,6% ispi-
tanica ne bi trebalo imati poteSkoce u obavljanju ruko-
vodedih poslova, jer za sebe smatraju da im to najbolje
odgovara. Medutim, 24,2% onih kojima najbolje od-
govara dobiti zadatak i odraditi sto treba, mozda ce se

teze prilagoditi uvjetima rukovodece pozicije.

Kada su u pitanju place, 59,5% ispitanica smatra da
imaju istu placu kao kolege, a 32,5% ispitanica da je
njihova pla¢a manja u odnosu na muske kolege. Prema
izvjeS¢u Pravobraniteljice Visnje Ljubicic¢ razlika prosjec-
nih bruto pla¢a muskaraca i zena zaposlenih u pravnim
osobama u 2018. godini iznosila je 12,74%. Na razini
Europske unije ta razlika bila je 15,7% (Pravobranitelji-
ca, 2020).

Diskriminaciju iskljucivo zbog spola, u situacijama kao
$to su natjecaj za radno mjesto, dodjela nagrade, veca
placa, promaknuce i sl., dozivjelo je 46,8% ispitanica
(Graf 4). lako se ovako visoka stopa diskriminacije do-
gada tijekom radnog odnosa, zanimljiv podatak je o
mozebitnoj zastupljenosti segregacije na temelju spola
prije stupanja u radni odnos. Pitanja o privatnom Zivotu
(udaja, djecaisl.) narazgovoru za posaoimalo je 43,7%
ispitanica (Graf 4). Jasno je kako poslodavci unaprijed
Zele znati planove Zena, a neke od njih vjerojatno sma-
traju rizikom za svoje poslovanje.

Uz spolnu diskriminaciju, ispitanice su se izjasnile o
prisutnost seksizma i spolnog uznemiravanja u svom
radnom okruzenju. Prema Zakonu o ravnopravnosti
spolova, nezeljeno verbalno, neverbalno ili fizicko po-
nasanje koje predstavlja ili ima za cilj povredu osobnog
dostojanstva definira se kao spolno uznemiravanje.
Ono postaje jos izrazenije ako stvara neugodno, ne-
prijateljsko, ponizavajuce ili uvredljivo okruzenje (NN,
69/17). Prisutnost seksizma u znatnoj mjeri potvrdilo
je 17,5% ispitanica, 33,3% nije imalo takva iskustva,
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Graf 4: Odgovor na pitanje o iskustvu diskriminacije (lijevo) i iznosenja privatnosti
prilikom razgovora za posao (desno)

a 49,2% smatra da je prisutan u manjoj, zanemarivoj
mjeri. U provedenom istraZivanju 23% ispitanica osob-
no je bilo zrtva spolnog uznemiravanja. Ispitanicama je
bilo omoguceno izjasnjavanje o vrsti spolnog uznemi-
ravanja kojeg su bile Zrtve u tri kategorije:

¢ verbalni oblik — dobacivanje, neugodni komentari

¢ neverbalni oblik — neugodni pogledi, geste

o fizicki oblik — dodiri, Stipkanje
Gotovo sve ispitanice, zrtve spolnog uznemiravanja,
doZivjele su to u verbalnom obliku (93,1%). Neverbalni
oblik bio je prisutan kod 37,9% ispitanica, a fizicki kod
17,2%.

4.3. Postupci i mjere iz perspektive Zene

U anketnom upitniku ispitanice su se mogle izjasniti
kako reagirati u trenutku seksistickog ponasanja i/ili
spolnog uznemiravanja. U pitanju koje se odnosilo na
tu temu bilo je ponudeno 6 odgovora s moguénoscu
odabira nekoliko njih.

Najvise ispitanica smatra da bi takvo ponasanje trebalo
prijavit nadredenoj osobi (64,3%). Vecdina (57,9%) se
slaZe da bi trebalo muskarcu, koji je to ucinio, redi pred
ostalim kolegama da takvo ponaSanje nece tolerirati,
dok bi se neke ispitanice odludile joS i za ,razgovor u Ce-
tiri oka” (38,9%). Za opciju izbjegavanja tog muskarca
odlucilo se 19,8% ispitanica, dok bi se Pravobraniteljici
obratilo 15,1%. Kao rjeSenje da ne bi trebalo udiniti ni-
Sta, jer u suprotnom Zena moze imati samo probleme,
smatra 1,6% ispitanica. Analizom ovih reakcija zaklju-
Cuje se kako nadredena osoba ima veoma vaznu ulogu
kada se susrece sa zrtvom spolnog uznemiravanja. Iz
podataka anketnog upitnika razvidno je da zrtva sek-
sistickog i/ili spolnog uznemiravanja najvise povjerenja

polaze u nadredenu osobu. Ukoliko nadredena osoba
nema potrebna znanja ili nultu stopu tolerancije na ta-
kvo ponaSanje, utoliko e reakcija Zene biti samo suvi-
san napor traZzenja zastite. Nadalje, podatak od samo
15,1% Zena koje bi se obratile Pravobraniteljici otvara
neka druga pitanja. Moguce je da ispitanice nisu upo-
znate s djelovanjem ureda Pravobraniteljice, ili mozda
nemaju povjerenje u nju. Prilikom podnosenja lIzvjesca
Hrvatskom saboru, raspravama se davalo misljenje na
minuli rad Pravobraniteljice. Dvije vaznije kritike na
izvjesce iz 2019. godine su: transparentnije prikazati
raspolaganje financijskim sredstvima i efikasnije postu-
panje s prituzbama (Odbor za ravnopravnost spolova,
2020).

Nerijetko se sustav kvota nudi kao najbolje rjesenje za
borbu protiv neravnopravnosti. Postojeca zakonska re-
gulativa u Republici Hrvatskoj propisuje obvezu o pri-
mjerenoj brizi o ujednalenoj zastupljenosti oba spola
u obrazovanju i politici. U anketnom upitniku Zene su
imale mogucdnost iskazati svoje misljenje o kvotama,
odnosno kako bi se njihovo uvodenje u odredene se-
gmente geodetske struke odrazilo na ravnopravnost
spolova.

Prema podacimaizgrafa5,zakljucuje se kako velika vedi-
na ispitanica (71,4%) smatra uvodenje kvota rjesenjem.
Najveca prednost sustava kvota uopce je stvoriti priliku
da musdkaracili Zena postanu dio kolektiva u kojem zna-
¢ajno prevladavaju pripadnici jednog spola. Mnogo lju-
di, bez dublje analize, povede se za sustavom kvota, ne
imajuci na umu njegove nedostatke. Jedan od povoda
je i sama rijeC ravnopravnost uz koju se nerijetko pojav-
ljuje rijec jednakost sto odmah asocira na matematicku
jednakost. Opasnost zadovoljenja samo matematickih
formi je viSestruka. Uz to Sto se ljude svede samo na
prirodne brojeve, ne ulazi se u dublje proucavanje
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svake pojedine osobe, ¢ime se iskljucuju pristupi drugih
znanosti i istrazivanja. Postoji mogucnost diskriminacije
prema muskarcima koji bi imali bolje predispozicije.
Promatraju¢i s bioloSkog stajalista u radu Daniela
Amena i suradnika (2017), napravljeno je istraZivanje
na temelju pregleda 46034 skenova mozga kako bi se
pronasla razlika izmedu spolova u aktivnosti mozga.
Kod Zena je puno vise prokrvljen dio mozga zaduzen
za osjetljivost, procesiranje emocionalnih informacija
i prostornu percepciju. Kod muskaraca je prokrvljeniji
dio mozga odgovoran za vizualni percepciju,
prepoznavanje forma i davanje naredbi. Nadalje, u
istrazivanju Nidogon Vidnji¢ i dr. (2018) anketirane su
Zene na rukovodedim pozicijama pri ¢emu ih se pitalo
za stil odlucivanja koji koriste. Vecina ispitanica kao
dominantni stil odlucivanja koristi racionalni stil, dok
manji udio koristi intuitivni stil. U istom radu vecina
ispitanica smatra kako je vrlo vazno da rukovoditelj
ima sposobnost strateSkog planiranja. Postoje mnoga
istrazivanja koja ce razlike muskarca i Zene objasniti sa
psiholoskog, bioloskog, drustvenog ili nekog drugog
gledista, medutim osvrt na njih premasio bi opseg ovog
rada. Prikladnije rjesenje bilo bi obraditi to povezivanje
kao zasebnu temu. MoZda i najvecdi nedostatak sustava
kvota je moguca diskriminacija muskarca ili Zene sa bo-
ljim predispozicijama. Konacno, i rezultati istraZivanja u
ovom radu ukazuju da zadovoljenje kvota moZe imati
Stetan ucinak; dio ispitanica ne bi prihvatio rukovodedu
radnu poziciju naustrb privatnog i/ili obiteljskog Zivo-
ta (62,7%), dok 11,1% ispitanica ta pozicija uopce ne
privlace.

U posljednjem pitanju, ispitanice su imale mogucnost
napisati svoje prijedloge i sugestije u cilju poboljsava-

Graf 5: Kakvo misljenje imaju ispitanice
na uvodenje sustava kvota

nja ravnopravnosti Zena i muskaraca u geodeziji. Slijedi
sazetak svih komentara kao nekoliko smjernica u cilju
poboljsanja ravnopravnosti:

e omoguditi i nauciti kolegicu terenskom radu ako
ona to zeli,

e promijeniti arhai¢ni stav o Zenama u geodeziji,

¢ neka Zena konstantno radi na sebi, svom znanju i
vjestinama,

¢ ohrabriti djevojke vec u srednjoj skoli te nizim go-
dinama fakulteta,

e omoguciti kolegici ravnopravnu placu,

e omogucditi koristenje porodiljnog dopusta i bolova-
nja za dijete.

5. Zakljucak

Pojam ravnopravnosti spolova predmet je mnogih
istrazivanja. Osnivanjem razlicitih institucija nastoji se
pratiti stanja ravnopravnosti i reagiranje u situacijama
kada je ona narusena. Danasnja globalizacija i kultura
kapitalizma stavljaju Zenu u poziciju velikih mogucno-
sti, ali i prepreka ka njihovom ostvarenju. Zastupljenost
Zena u geodetskoj struci znatno je povecan u odnosu
na protekla desetljeca. Njihovom pojavom muski dio
populacije pokazao je razlicite reakcije. lako su tehno-
loSka rjeSenja znacajno utjecala na pojedine segmente
geodetske struke, pitanje je kako je to utjecalo na pri-
stup prema zenama.

U ovom radu analizirano je stanje ravnopravnosti Zena
u geodetskoj struci. IstraZivanje je provedeno anketnim
upitnikom kojeg je ispunilo 126 zena, od ukupno 443



zene koliko ih je upisano u HKOIG. Prema rezultatima,
61,9% ispitanica radi u okruzenju gdje prevladava-
ju muskarci. S obzirom na vrstu posla, 54% ispitanica
obavlja posao koji ukljucuje koordiniranje. Tehnolos-
ka rjesenja omogucuju jednostavan rad na terenu uz
manje fizickog napora nego prijasnjih desetljeca. lako
96,8% ispitanica smatra da mogu odredene terenske
poslove obavljati jednako dobro kao muskarci, nazalost
26,4% ispitanica imalo je iskustvo negodovanja od stra-
ne osobe koju su pitali za odlazak na teren. Kada je rijec
o placama, 32,5% ispitanica smatra da je njihova placa
manja u odnosu na muske kolege. Ova su dva podrucje
u kojima je diskriminacija u geodetskoj struci najizraze-
nija. Postojanje neravnopravnosti potvrduju podatak
gdje 40,5% ispitanica procjenjuje da su Zene uglavnom
u neravnopravnom poloZaju u odnosu na muskarce.
Jos$ viSe zabrinjavajudi podatak je 46,8% ispitanica koje
su prilikom natjecaja za radno mjesto, dodjelu nagrade,
vecu placu, promaknuce i sl. bile diskriminirane isklju-
C¢ivo zbog spola. 26,2% ispitanica jako privliaci radno
mjesto koje ukljucuje vecu odgovornost, mogu¢ preko-
vremeni rad, sluzbeni automobil i telefon, vecu placu,
viSe stresnih situacija i bolji status unutar tvrtke. Vedi-
na (62,7%) ne bi prihvatila takvo radno mjesto nau-
Strb svog privatnog i/ili obiteljskog zivota. Seksizam u
znatnoj mjeri prisutan je kod 17,5% ispitanica. Zrtava
spolnog uznemiravanja bilo je 23%, a najcesce se ono
ocitovalo u verbalnom obliku. Najvise ispitanica smatra
da ponasanja seksizma i spolnog uznemiravanja treba
prijaviti nadredenoj osobi (64,3%), dok bi se Pravobra-
niteljici javilo 15,1% ispitanica. Iznenaduje podatak od
15,1 % ispitanica koje bi svoje neugodno iskustvo prija-
vile Pravobraniteljici. Bilo bi poZeljno istraziti radi li se o
neznanju postojanja te institucije koja ih moze zastititi
ili je rije¢ o nepovjerenju u instituciju Pravobraniteljice.
Opciju kvota, u cilju poboljSanja ravnopravnosti spolo-
va u geodetskoj struci, 71,4% ispitanica smatra najbo-
ljim rjeSenjem.

Ukljucenje muskaraca u suzbijanju diskriminacije, sek-
sizma i spolnog uznemiravanja, znacajno c¢e ohrabri-
ti Zene i svesti takva ponasanja na najmanju mogudu
mjeru. U postizanju ravnopravnosti spolova cilj bi tre-
bao biti jednakost prilika, a ne jednakost ishoda. Sustav
kvota i stajaliSte da sve Zene streme rukovodecim pozi-
cijama, mogu vise odmodi u procesu ostvarivanja rav-
nopravnosti jer olako mogu postati zadovoljenje ma-
tematickih jednakosti i tako prouzrociti diskriminaciju.

Zahvala. Autor se najljepse zahvaljuje Hrvatskoj komori
ovlastenih inZenjera geodezije na susretljivosti, dobroj
volji i pomoci oko realizacije ispunjavanja anketnog
upitnika.
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Abstract

HOW TO IMPROVE THE EQUALITY OF
WOMEN IN GEODESY?

Throughout history, geodesy has been classified as a profession intended for men. Today's facts con-
firm that the presence of women in geodesy is much higher than in previous decades. Given that one
of the sustainable development goals is to ensure gender equality and eliminate all forms of discrimi-
nation against women, it is necessary to consider the current situation in the geodetic profession. New
technological solutions enabled geodesy to expand to other areas, which resulted in an increased
interest of women in geodesy. Furthermore, geodesy’s job structure nowadays is not exclusively reser-
ved for field jobs, which seems attractive for women. This paper gives a reliable analysis of women’s
equality in the geodetic profession. Based on the research, the paper answers the questions such as:
whether there is gender inequality and to what extent it exists, whether there are discriminatory
experiences and how it affects women, what to improve in order to eradicate gender inequality.

KEYWORDS: discrimination, geodesy, gender inequality
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CILJ 9: INDUSTRIJA, INOVACIJE |
INFRASTRUKTURA

- ULOGA NOVIH TEHNOLOGIJA -

Bez tehnologije i inovacija nece se dogoditi industrijalizacija, a
bez industrijalizacije nec¢e se moci dogoditi razvoj.
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Sazetak

Napredne tehnologije poput prosirene stvarnosti (PS), mjesSovite stvarnosti (MS), virtualne stvarnosti
(VS), omogucduju nam povezivanje digitalnog svijeta sa stvarnim okruzenjem. Te se tehnologije sve
vise koriste i razvojem dobivaju sve korisniju vrijednost. PS tehnologija nudi nam ambijentalno isku-
stvo i obogaduje nase stvarno okruzenje racunalno generiranim dodatnim virtualnim informacijama
poput tekstova, zvukova, slika i animacija. Zbog toga se osje¢amo kao da su stvarno okruzenje i doda-
ni sadrzaji povezana cjelina. Primjenjivost PS-a vrlo je Siroka. Izvorno se PS sluZio samo za vizualizaciju
virtualnih podataka. Razvojem informacijske tehnologije ona postaje sve korisnija ¢ak i za slozenije
zadatke. Danas se PS koristi u mnogim podrucjima jer omoguduje: naprednije metode obuke i obra-
zovanja, smanjenje rizika i opasnosti, vizualizacija prostornih podataka, prikaz klju¢nih podataka po-
trebnih za obavljanje razlicitih zadataka, precizno predstavljanje postupaka itd. Upotreba naprednih
tehnologija, ukljucujudi PS, moze biti od velike pomodi u vizualizaciji i interpretaciji prostornih poda-
taka, priblizavajudi ih korisniku i tako prostornim podacima daju vedu korisnu vrijednost. PS pretvara
klasi¢ni nacin prikazivanja prostornih podataka na zaslonu u 3D iskustvo. Uz pomoc¢ PS uredaja (pa-
metni telefon, tablice, pametne naocale) preslikava prostorne podatke u stvarno okruzenje. Upotreba
PS za vizualizaciju prostornih podataka jo$ nije jako raSirena, razlog se uglavnhom moze pronadi u
Zeljenoj tocnosti prikazanih podataka. U ovom radu predstavljamo tehnologiju PS i njezinu upotrebu
u provedbi radnih procesa i vizualizaciji razlicitih prostornih podataka.

KLJUCNE RIJECI: prostorni podaci, vizualizacija, prosirena stvarnost.

1. Uvod i definicija problema

Danas provodimo puno vremena u interakciji s digi-
talnim svijetom. Napredne tehnologije poput prosire-
ne stvarnosti (PS), mjedovite stvarnosti (MS), virtualne
stvarnosti (VS). omogucuju nam povezivanje digitalnog
svijeta sa stvarnim okruzenjem. Medu njima, PS je teh-
nologija koja obogacuje nase stvarno okruzenje racu-
nalno generiranim dodatnim virtualnim informacijama,
poput tekstova, zvukova, slika i animacija. Zbog toga se
osjecamo kao da su stvarno okruzenje i dodani sadr-
Zaji povezana cjelina. Firma Gartner je na temelju t.z.
Gartnerove krivulje, koja identificira nove tehnologije
i oekivanja te entuzijazam korisnika i javnosti prema
njima (ciklus hipe), otkriva da se daljnji razvoj i pove-
¢ana upotreba PS mogu ocekivati u sljedecih nekoliko
godina (URL 1).

U stranoj literaturi za kontinuitet izmedu stvarnog i vir-
tualnog okruZzja nalazimo razli¢ita imena: Augmented

Reality (AR), Mixed Reality (MR), Augmented Virtuality
(AV) i dr. U slovenskoj knjizevnosti autori (Meza, 2014;
Meza, Turk, & Dolenc, 2015; Copi¢ Puchar, 2014; Copi¢
Puchar, 2015 i dr.) imenuju ovaj kontinuum pojmovima
kao Sto su: prosirena stvarnost, dopunjena stvarnost ili
prosirena stvarnost. Razvoj PS-a datira iz 1968. godine,
kada je Ivan Sutherland izradio prvi prototip sustava
za stvaranje PS. Zbog ogranicene procesorske snage
tadasnjih racunala, s PS-om je mogao prikazivati samo
jednostavne crteze (Sutherland, 1968). Prava revolucija
U razvoju PS-a zapocela je razvojem pametnih telefona
i tablica. Pametni telefoni i tablice su uredaji ili. zasloni
koji omogucavaju istovremeno pozicioniranje i obradu
virtualnih podataka, omogucujudi tako interakciju vir-
tualnih informacija sa stvarnim okruzenjem.

Primjenjivost tehnologije PS vrlo je Siroka. lzvorno se
PS sluZio samo za vizualizaciju virtualnih podataka. Ra-
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zvojem informacijske tehnologije ona je sve korisnija i
u sloZenijim zadacima (Davidson & Campbel, 1996 u
Mezi, 2014). Primjenjivost tehnologije PS vrlo je Siroka,
koristi se u oglasavanju, medijima, medicini, automo-
bilskoj industriji, zrakoplovnoj industriji, vojsci itd. Kori-
stenje tehnologije PS za vizualizaciju prostornih poda-
taka jo$ nije rasireno. Razlozi se mogu traziti uglavnom
u Zzeljenom odn. potrebna toc¢nost prikazanih podata-
ka, koja se mora 5to vise podudarati s to¢noscu koja se
moze postici prilikom postavljanja ili. prikaz prostornih
podataka u prostor pomocu geodetskih metoda (Glo-
balni navigacijski satelitski sustav - GNSS, klasi¢na tere-
sticka metoda). Razvojem i nadgradnjom tehnologije
PS i kombinacijom nekoliko prostornih podataka mo-
Zemo postici razinu preciznosti koju pruzaju klasi¢na
teresticka metoda i GNSS metoda. U nastavku clanka
bit ¢e predstavljena tehnologija PS, koja nam pruza vi-
soku tocnost prikaza prostornih podataka i prakti¢ne
primjere njegove upotrebe.

2. PS tehnologija prikladna
za vrlo to¢nu vizualizaciju
prostornih podataka

U osnovi, tehnologija PS djeluje na takav nacin da apli-
kacija PS neprestano prati poloZaj i orijentaciju u pro-
storu uz pomoc¢ GNSS prijamnika spojenog na mobilni
uredaj. Kada korisnik s mobilnim uredajem ili PS naoca-
lama dode na mjesto na kojem Zelimo vizualizirati virtu-
alni sadrZaj, aplikacija prepoznaje odredene uzorke koji

.

GNSS satelit

P stvarno
okruZje

wsluZitelj

Slika 1: Osnovni elementi sustava stvaranja PS

su prethodno postavljeni kao ciljevi za prepoznavanje u
stvarnom okruZenju, bez obzira na to je li polozaj mo-
bilnog uredaja odreden GNSS prijemnikom, aplikacija
se povezuje s posluZziteljem putem Interneta, u bazi po-
dataka odabrani su ili odabiremo Zeljeni virtualni sadr-
Zaj i ukljucujemo ih u sliku stvarnog okruzja. Osnovni
elementi prikazanog sustava PS prikazani su na slici 1.

U svrhu prikazivanja prostornih podataka s velikom toc-
noséu potrebno je nadgraditi osnovnu PS tehnologiju
i upotrijebiti neke dodatne elemente. Postupak cijelog
sustava PS prikazan je na slici 2. Potrebno je osigura-
ti: mobilni pristup Internetu, potrebna je 3G internet-
ska veza, tocan polozaj mobilnog uredaja dobiven u
stvarnom vremenu, koji se dobiva integriranim GNSS
prijamnikom (RTK). Virtualni sadrzaj i GIS topologija
dobivaju se iz GIS baze podataka na web posluzitelju.
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Slika 2: Dijagram rada sustava
PS za prikaz virtualnog sadrzaja
(PS elementi)




Aplikacija kombinira interakciju izmedu podataka to-
pologije podataka i to¢nog poloZaja odredenog GN-
SS-om.

3. Rezultati

3.1 Vizualizacija podrugdja vertikalnih pomaka na
pisti pomocu tehnologije PS

Koristenje naprednih tehnologija u izvrsavanju zadata-
ka u zracnoj luci istrazivao je Weintraub, 1992; Azuma
& Daily, 1996; Reisman, Feiner & Brown, 2014; Masotti,
de Crescenzio & Bagassi, 2016; Baggasi, de Crescenzio,
Lucchi & Masotti, 2016; Wickens, Dempsey, Pringle, Ka-
zansky & Hutka; Han, Sah i Lee, 2019 i dr. Uglavnom
su istrazivali upotrebu naprednih tehnologija u radu
kontrolora zracnog prometa. Upotreba tehnologije PS
takoder ima smisla za druge zadatke koji se obavljaju u
zracnoj luci, posebno u nadzoru i odrzavanju. Rezultati
razlic¢itih mjerenja i analiza, predstavljeni kao kontinu-
um sa stvarnim okoliSem, dobivaju vecu korisnu vrijed-
nostiizvor suvaznih informacija za dobavljace nadzora
i odrzavanja. Slika 3 prikazuje upotrebu PS tehnologije
u vizualizaciji podrugja vertikalnih odstupanja na pisti
zracne luke Edvard Rusjan Maribor. Udubljenja su pri-
kazana plavom bojom, izbocenja crvenom bojom.

Slika 3: Primjer vizualizacije podrug¢ja
vertikalnih odstupanja na pisti

Ovako prikazani podaci o podrucjima vertikalnih odstu-
panja i deformacija, a posebno njihov vizualni prikaz u
interakciji sa stvarnim svijetom, pokazali su se vrlo vaz-
nima u donosenju odluka o nacinu i opsegu radova na
odrzavanju. Kao $to je prikazano na slici 3, donositelji
odluka ili. svi koji pregledavaju i analiziraju podatke
pregledavaju ih u stvarnom okruzenju ili u interakciji s
njim.

3.2 Vizualizacija podataka podzemna i nadzemna
infrastrukture pomocu tehnologije PS

Prostorni podaci postaju jedan od klju¢nih podataka
potrebnih za ucinkovit rad organizacija, $to posljedic-
no postaje geografski informacijski sustav - GIS kljucni
sustavi za podrsku operativnim procesima u organizaci-
jama. PS tehnologija povezuje se s GIS sustavom i klasic-
ni 2D prikaz prostornih podataka na zaslonu racunala
pretvara se u 3D iskustvo. Rezultat takve upotrebe PS
omogucava terenskom radniku pristup i vizualizaciju
najnovijih podataka i informacija. Tako terenski radnik
ima pristup azurnim podacima i najnovijim informaci-
jama vezanim uz zadatak koji obavlja u stvarnom vre-
menu. Na slikama 4. i 5. prikazani su primjeri vizualiza-
cije podzemne komunalne infrastrukture. Vizualizacija
podzemnih vodova omogucuje brzu i neinvazivnu (bez

Slika 4: Primjer vizualizacije podzemne vode

Slika 5: Primjer vizualizacije podzemnog
cjevovoda s otvorima



kopanja) interpretaciju cijele trase linija. Slika 6 prikazu-
je vizualizaciju buduce trase visokonaponskog daleko-
voda. Takva vizualizacija omoguduje svim dionicima da
se vec u fazi planiranja upoznaju s planiranom interven-
cijom i daju bilo kakve komentare i prijedloge, izbjega-
vajuci tako neugodne komplikacije i kasnjenja tijekom
gradnje i kasnije.

3.3 Koristenje tehnologije PS za potporu provedbi
radnih procesa

Glavna svrha integracije tehnologije PS u radne procese
je podrzatirad na terenu i podrzati ucinkovitije donose-
nje odluka. Uz pomoc naocala za PS dobiva se interak-
tivna vizualizacija klju¢nih informacija koje se dobivaju
iz razli¢itih informatickih sustava (GIS, SCADA i dr.) Na
taj nacin korisnik ima pristup svemu, i grafickim (3D BIM
modeli) i atributnim podacima o uredajima, koji ga po-
drzavaju u obavljanju aktivnosti i donosenju razlicitih
odluka. Djelujudi u digitalnom svijetu, izmedu ostalog,
omogucduje nam pregled ve¢ obavljenih poslova (rad-
nih zadataka i dr.) koji se hrane u bazi podataka.

PS omogucuje prikaz i usmjeravanje kroz radne postup-
ke, sto omogucduje brzo, ucinkovito i sigurno izvrsava-
nje pojedinih zadataka. Uz pomoc¢ holografskih uputa,

Slika 6: Prikaz vizualizacije
nadzemnih vodova u prostoru
(buduca trasa visokonaponskog
dalekovoda)

korisnik se korak po korak vodi kroz radni proces, Sto
omogucuje smanjenje pogresaka i poboljsanje sigur-
nosti u provedbi radnih procesa, istovremeno osigu-
ravajuci provedbu radnih procesa prema propisanim
(standardiziranim) postupcima. Koristenje PS tehnolo-
gije omogucuje i dvosmjernu daljinsku komunikaciju iz-
medu korisnika na terenu i operatera u uredu ili nekom
drugom udaljenom mjestu. Sudjelovanje vise sudioni-
ka, koji mogu biti na vrlo udaljenim mjestima, omogu-
¢uje ucinkovito i brzo rjeSavanje problema (primjer: te-
renski tehnicar s naocalama ili tablicom i komunicira sa
stru¢njakom u centru za podrsku na racunalu uz pomoc
tehnologije PS). Suradnja u stvarnom vremenu odvija se
tako sto svi sudionici dijele isti digitalni sadrzaj.

Na slikama 7 i 8 prikazani su primjeri upotrebe poseb-
nih naocala za prikaz virtualnog sadrzaja (PS naocale).
Korisniku se na naocalama prikazuju virtualni sadrzaji,
poput digitalnih uredaja, upute za izvrsavanje zadataka
i druge potrebne informacije.

4. Diskusija i zakljuc¢ak

U ovom radu usredotoleni smo na upotrebu PS tehno-
logije iskljucivo za vizualizaciju prostornih podataka i

Slika 7: Vodi¢ kroz radni proces uz pomoc naocala PS

Slika 8: Primjer vizualizacije sadrzaja koraka posla
(izvor: Remote Assist Microsoft)



potporu radnim procesima. U takvim se slucajevima vi-
zualizacija rezultata nadograduje komponentama koje,
uz podrsku provedbi procesa, omogucavaju interak-
tivno sudjelovanje u procesima, uvid u metapodatke,
ocjenu rezultata, dodavanje novih podataka i dr. i na taj
nacin nadgraditi prostorne baze podataka u stvarnom
vremenu s podacima koji nedostaju ili se aktivno uklju-
Citi u razne procese. Primjecujemo da upotreba tehno-
logije PS ima brojne pozitivne ucinke, medu kojima valja
istaknuti: naprednu vizualizaciju prostornih podataka u
interakciji sa stvarnim okolisem; interaktivno sudjelova-
nje u procesima, ukljucujudi odrzavanje i baze podata-
ka (ukljucujudi prostorne baze podataka); ucinkovitija,
brza i sigurnija provedba radnih procesa; sudjelovanje
nekoliko korisnika na razli¢itim lokacijama u provedbi
istog postupka u stvarnom vremenu itd.

Vjerujemo, da je razvoj i uporaba naprednih tehnolo-
gija, ukljucujuci tehnologiju PS-a, podrucje kojem ce se
sljedecih godina posvetiti znacajna paznja. U budu¢-
nosti ¢e se posebna paznja morati posvetiti istraziva-
nju tocnosti prikaza prostornih podataka, istrazivanju
i nadgradnji mobilnih uredaja koje koristimo za prikaz
virtualnih sadrzaja s PS.
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Abstract

VISUALIZATION OF SPATIAL DATA USING
ADVANCED TECHNOLOGIES

Advanced technologies such as augmented reality - PS, mixed reality - MS, virtual reality - VS, enable us
to connect the digital world to the real environment. These technologies are increasingly being used
and are gaining increasing useful value as they develop. PS technologies give us an ambient experien-
ce and enriches our real environment with computer-generated additional virtual information such
as texts, sounds, images and animations. This makes us feel like the real environment and the added
content are a connected whole.

The applicability of the PS is very wide. Originally, the PS was only used to visualize virtual informa-
tion. With the development of information technology, it is becoming more useful even for more
complex tasks. Today, the PS is used in many areas as it enables: more advanced methods of training
and education, risk reduction and dangers, visualization of spatial data, display of key data needed to
perform different tasks, accurate presentation of procedures, etc. The use of advanced technologies,
including the PS, can make a significant contribution to the visualization and interpretation of spatial
data, bring them closer to the user, and thus give spatial data greater useful value. The PS transforms
the classic way of displaying spatial data on the screen into a 3D experience. It maps spatial data into
a real environment using PS devices (smartphone tablet, smart glasses). The use of PS for visualization
of spatial data is not yet widespread, the reason can be found mainly in the desired accuracy of the
displayed data. In the paper we presented the PS technology and its use in the implementation of
work processes and in the visualization of various spatial data.

KEYWORDS: spatial data, visualization, augmented reality
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Sazetak

Brzi tehnoloski razvoj omogucdio je razvoj novih tehnologija za prikupljanje informacija o prostoru.
Jedna od tehnologija koja se u posljednje vrijeme ubrzano razvija te uvelike utjece na geodeziju i
geoinformatiku je prostorno lasersko skeniranje (engl. Light Detection and Ranging), poznatija pod
nazivom LIDAR tehnologija. Primjenom ove tehnologije moguce je u kratkom vremenu prikupiti veliki
broj gusto rasporedenih trodimenzionalnih prostornih podataka i opazati zemljinu povrsinu i objekte
na njoj s visokom rezolucijom i to¢noscu. LIDAR tehnologijom moguce je lasersko skeniranje sa zemlje,
iz zraka i iz svemira. Paralelno s razvojem mikro i nano-elektromehanickih sustava razvijaju se i LIDAR
senzori sve manjih dimenzija. Minijaturne LIDAR senzore moguce je instalirati na razlicite platforme
i tako uspostaviti efikasan i jeftin sustav za opaZzanje zemljine povrsine. Posljedica pada cijene i mo-
guénost masovne proizvodnje dovelo je do toga da se danas LIDAR senzori najcesce instaliraju na
bespilotne letjelice. U ovom radu dat de se kratak pregled metode laserskog skeniranja te pregled
senzora koji koriste lasersku tehnologiju za prikupljanje geoprostornih podataka. Nastavno ¢e biti
usporedene razlic¢ite mogucnosti koristenja LIDARA s naglaskom na nacine primjene LIDAR senzora
instaliranih na bespilotne letjelice.

KLJUCNE RIJECI: bespilotna letjelica s LIDAR senzorom, lasersko skeniranje, LIDAR

1. Uvod

Suvremeni znanstveni pristup i brzi tehnoloski razvoj
omogudio je razvoj novih tehnologija za prikupljanje
prostornih informacija koje uvelike utjecu na geodeziju
i geoinformatiku. Jedna od tehnologija koja se u po-
sljednje vrijeme ubrzano razvija je prostorno lasersko
skeniranje (engl. Light Detection and Ranging), pozna-

hovog koristenja je u tome 5to su ekonomicne, brze i
ucinkovite te se pomocu njih jednostavnije pristupa ¢ak
i nepristupacnim terenima, a sve to bez da se ugrozava
ljudski Zivot.

tija pod nazivom LIDAR tehnologija. Moguc¢nosti LIDAR
tehnologije prepoznate su u svijetu te se ona pocinje
sve viSe istrazivati, a samim time i koristiti u zadnjih
Cetrdesetak godina. Primjene LIDAR tehnologije su ra-
znolike, a velika prednost je $to se moze instalirati na
razli¢ite platforme te tako omoguditi lasersko skenira-
nje sa zemlje, iz zraka i iz svemira. Paralelno s razvojem
mikro i nano-elektromehanickih sustava razvijaju se i
LIDAR senzori sve manjih dimenzija. Takve LIDAR sen-
zore moguce je instalirati na razlicite platforme i tako
uspostaviti jeftin i efikasan sustav za snimanje zemljine
povrsine. Danas se LIDAR senzori najcesce instaliraju
na automobile ili na bespilotne letjelice, a u ovom radu
obratit ¢e se posebna pozornost na LIDAR senzore koji
se mogu instalirati na bespilotne letjelice. Prednost nji-

2. LIDAR tehnologija

LIDAR tehnologija (engl. Light Detection and Ranging)
jedna je od metoda laserskog skeniranja koja se koristi
za opazanje zemljine povrsine i objekata na njoj (URL 1).
LIDAR je opticki mjerni instrument koji za mjerenje kori-
sti svjetlost u obliku laserske zrake koja mjeri udaljenost
izmedu senzora i objekta izmjere. Udaljenost se odre-
duje pomocu brzine svjetlosti i vremena potrebnog da
laserska zraka dode do opaZzanog objekta (Baltsavias,
1999). U kombinaciji s ostalim podacima zabiljezenima
snimanjem svjetlosni impulsi generiraju precizne trodi-
menzionalne podatke o zemljinoj povrsini i objektima
koji se nalaze na njoj (URL 1). LIDAR sustavi sastoje se
od laserskog skenera i prijamnika signala te GPS (Glo-
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bal Positioning System) prijamnika i inercijalne mjerne
jedinice (IMU). Laserski skener emitira odredeni signal,
a prijamnik ocitava povratni signal dok je pomoc¢u GPS
prijamnika i inercijalne mjerne jedinice moguce odredi-
ti trodimenzionalni polozaj i orijentaciju snimanog po-
drudja ili objekta na tom podrucju (Quadros i dr., 2008).
Razlikujemo jednokanalne i viSekanalne LIDAR senzore.
Noviji LIDAR senzori ve¢inom koriste viSe kanala, posje-
duju odvojene lasere koji su usko povezani, ali svi sadr-
Ze razlic¢ite kanale koji imaju razlic¢itu putanju i razlicit
povratak signala (URL 2).
U ovisnosti koje vrste podataka prikupljamo te na kojoj
povrsini razlikujemo topografski i batimetrijski LIDAR
(Leatherman, 2003). Jedna od osnovnih razlika izmedu
topografskog i batimetrijskog LIDAR-a je da topograf-
ski LIDAR koristi blisko infracrveno zralenje, a batime-
trijski infracrveni i zeleni spektar zralenja (Leder i dr.,
2020). Batimetrijski LIDAR koristi dvije valne duljine,
zato Sto treba posebno mjeriti vodeno dno, a posebno
vodenu povrsinu. Infracrvena laserska zraka s valnom
duljinom od 1064 nm koristi se za detektiranje vodene
povrsine (Quadros i dr., 2008). Zelena laserska zraka s
valnom duljinom od 532 nm prenosi se do vodene po-
vriine gdje se dio odbija o vodenu povrsinu i vrac¢a do
senzora, a dio prodire do dna i potom se odbija i vraca
natrag do senzora (Quadros, 2016). Povratni infracrve-
ni signal daje visinu ravnine iznad vode, a dubina vode
racuna se pomocu razlike izmedu dva povratna signala
(Quadros i dr., 2008). Batimetrijski LIDAR koristi se za
hidrografska istrazivanja. SluZi za prikupljanje geopro-
stornih podataka obalne linije i plitkih voda te se moze
koristiti pri istrazivanju rijeka (Zhang i dr., 2019). Topo-
grafski LIDAR za prikupljanje podataka koristi blisko
infracrveno zracenje (URL 1). Njegova karakteristika je
da se pri kontaktu s vegetacijom dio zrake odbije i regi-
strira visinu vegetacije, a dio prolazi do druge povrsine
od koje e se dio zrake isto odbiti, odnosno prolazi do
tla gdje e se odbiti ostatak zrake (Berta, 2017). Topo-
grafski LIDAR koristi se za dobivanje informacija o visini
i gustodi vegetacije, za kartiranje kopna i priobalnih po-
drugja, za kreiranje razli¢itih digitalnih modela, i sli¢cno
(Mallet i Bretar, 2009).
Topografski i batimetrijski LIDAR moguce je instalirati
na razlicite platforme, a s obzirom na koju platformu
je instaliran LIDAR senzor razlikuju se tri osnovna tipa
laserskog skeniranja (URL 3):

1. Lasersko skeniranje sa zemlje ili terestricki LIDAR

(engl. Terrestrial laser scanning — TLS),
2. Lasersko skeniranje iz zraka
a. pomocu zrakoplova (engl. Aerial laser scanning
- ALS),

b. pomocu bespilotnih letjelica (engl. Drone laser
scanning - DLS),

3. Lasersko skeniranje iz svemira (engl. Spaceborn
laser scanning - SLS).

Terestricki LIDAR nalazi se na nepokretnom stativu ili je
ucvrséen na vozilu koje se krece, na primjer na automo-
bilu. Uobicajeno se koristi za mjerenje i kreiranje visoko
tocnih trodimenzionalnih modela zgrada, arheoloskih
nalazista, strmih terena, vodovodnih instalacija, i sli¢cno
(URL 3).

Lasersko skeniranje iz zraka je metoda dobivanja trodi-
menzionalnih prostornih podataka snimanjem zemlji-
ne povrsine i objekata na njoj pomocu LIDAR senzora
koji je instaliran na letjelicu. Koristi se za kreiranje digi-
talnog modela reljefa, za izradu trodimenzionalnih mo-
dela gradova, za procjenu Steta uzrokovanih razlicitim
prirodnim nepogodama, i sli¢cno (Yan i dr., 2015). Ako
je senzor instaliran na zrakoplov ili helikopter radi se o
ALS tehnologiji, a ako se senzor nalazi na bespilotnoj
letjelici onda je rije¢ o DLS tehnologiji snimanja iz zraka.
ALS tehnologija ima ogranicenja koja ju sprjecavaju za
potpunu izmjeru terena, a to su prvenstveno visina leta
te kut skeniranja. S druge strane pomocu DLS tehnolo-
gije moguce je postici nizu visinu leta i tako dobiti vecu
gustocu tocaka Sto omogucuje precizniju izmjeru tere-
na (Resopidr., 2019).

Lasersko skeniranje iz svemira je metoda skeniranja
koja pokriva velika podrudja, ali s manje detalja. Senzori
su postavljeni na satelite koji kruze oko zemlje (Leder i
dr.,, 2020).

Najcesée u uporabi je lasersko skeniranje iz zraka jer
omogucdava najbolji i najjednostavniji pristup velikim
povrSinama terena te nudi mogucnost velike pokretlji-
vosti senzora (Balenovic i dr., 2013). Zbog nizih cijena i
mogudnosti postizanja niZe visine leta te vede gustoce
tocaka $to rezultira preciznijom izmjerom sve vise je u
upotrebi skeniranje iz zraka pomocu bespilotnih letje-
lica.

3. Bespilotne letjelice

Bespilotna letjelica (engl. Unmanned Aerial Vehicle
— UAV) je letjelica bez posade koja se moze nadzirati
na daljinu, odnosno njome se moze upravljati pomocu
daljinskog upravljaca ili moZze letjeti samostalno na te-
melju unaprijed isprogramiranog plana leta ili pomocu
slozenih autonomnih dinamickih sustava. Razvoj bes-
pilotnih letjelica moZe se zahvaliti vojnoj upotrebi gdje
se koriste kao vrijedan izvor informacija o neprijatelju
i njegovim kretanjima te o terenu na kojem se nalazi.
Danas se sve vise koriste i u civilne svrhe gdje je njihova
primjena vrlo raznolika (URL 4).

Postoje razlicite podjele bespilotnih letjelica, jedna od
podjela je prema teZini letjelice i dosegu leta kao Sto je
prikazano u tablici 1. Prema tehnologiji leta razlikuje-



Tablica 1: Klasifikacija bespilotnih letjelica u ovisnosti o tezini i dosegu leta (Singhal i dr., 2018)

. Maksimalna Maksimalni .
Tip .. Vrste krila
tezina doseg leta
Nano 200 gms 5km Fiksna i rotirajuca krila
Mikro 2kg 25km Fiksna i rotirajuca krila
Mini 20 kg 40 km Fiksna i rotirajuca krila
Lagane 50 kg 70 km Fiksna i rotirajuca krila
Male 150 kg 150 km Fiksna krila
Takticke 600 kg 200 km Fiksna krila
Srednja visina, dugi let
(engl. Medium Altitude, 1000 kg 250 km Fiksna krila
Long Endurance - MALE)
Velika visina, dugi let
(engl. High Altitude, 1000 kg 250 km Fiksna krila
Long Endurance - HALE)
TeSke 2000 kg 1000 km Fiksna krila
Super teske 2500 kg 1500 km Fiksna krila

mo bespilotne letjelice s fiksnim i s rotirajucim krilima.
Letjelice s fiksnim krilima postizu vecu brzinu i let im
duZe traje te su pogodne za snimanje vecih podrudja.
Dok su letjelice s rotirajucim krilima puno bolje rjeSenje
za snimanje manjih podrudja (Singhal i dr., 2018).
Zahvaljujudi razvoju razlicitih senzora koji se mogu
instalirati na bespilotne letjelice te samim razvojem
bespilotnih letjelica,posebno razvojem mikro i mini
bespilotnih letjelica one se sve vise upotrebljavaju za fo-
togrametrijske potrebe, tj. lasersko skeniranje iz zraka
(Kolarek, 2010). Zbog nizih cijena, jednostavnijeg naci-
na upravljanja te mogucnosti pristupa teze dostupnim
podrucjima bespilotne letjelice postale su atraktivna
platforma za instalaciju razli¢itih senzora kao $to su na
primjer termalni, multispektralni i hiperspektralni sen-
zori (Singhal i dr., 2018). Jedan od senzora koji se moze
instalirati na bespilotne letjelice je i LIDAR senzor te ce
dalje u radu biti spomenuti neki od LIDAR senzora koji
se koriste na bespilotnim letjelicama.

4. LIDAR senzori instalirani na
bespilotne letjelice

Danas na trziStu postoji veliki broj proizvodaca koji
proizvode razli¢ite vrste LIDAR senzora. Kao $to su na
primjer Velodyne, YellowScan, Quanergy, CartoGalicia,
Riegl, Cepton, Hesai, Ouster, LeddarTech, Lidaretto, i dr.
Neki od proizvodaca i njihovi proizvodi koji se instaliraju
na bespilotne letjelice navedeni su u ovom poglavlju te
su navedene neke njihove specifikacije.

4.1. Velodyne Lidar

Velodyne Lidar kompaniju osnovao je 1983. godine Da-
vid Hall. Sjediste kompanije je u San Jose-u, u Kaliforniji
te je danas Sirom svijeta poznata kao jedna od vodecih
kompanija koja se bavi proizvodnjom LIDAR senzora
(URL 5). Proizvode LIDAR senzore koji se mogu instali-
rati na razlicite platforme, a trenutno najnoviji LIDAR
senzori koji se mogu instalirati i na bespilotne letjelice
su Puck LITE, Puck, Velarray, VelaDome. Puck LITE je naj-
laksi Velodyne Lidar senzor koji je posebno dizajniran za
primjene koje zahtijevaju manju tezinu te se kao takav
najcesce postavlja na bespilotne letjelice (URL 6). Puck
LITE (Slika 1, lijevo) ima iste specifikacije kao i Puck samo
Sto je nesto laksa verzija senzora, njegova masa je 590
g, te je kao takav pogodniji za bespilotne letjelice. Uk-
lju€uje 16 kanala i snima s to¢noS$¢u od +3 cm, a raspon
mjerenja mu je 100 m. Generira priblizno 600000 toca-
ka u sekundi s horizontalnim vidnim poljem od 360° i
vertikalnim od 30° uz kutnu rezoluciju od 0,1° do 0,4°
(URL 6).

4.2. YellowScan

Razvoj Yellowscan-a zapoceo je 2012. godine pod vod-
stvom Tristana Allouisa i Michela Assenbauma. Sjediste
kompanije nalazi se u Montpellieru, u Francuskoj. Glav-
na misija YellowScan-a je dizajnirati, razvijati i proizvo-
diti sustave senzora za snimanje bespilotnim letjelicama
(URL 7). YellowScan linija LIDAR-a za bespilotne letjelice
jelaganaipotpuno integriranasugradenim baterijama.
Svi paketi ukljucuju hardver, softver i usluge te je svaki
sustav dizajniran tako da zadovolji potrebe visoke preci-



Slika 1: Puck LITE Velodyne Lidar (lijevo, URL 6) i YellowScan Surveyor (desno, URL 9)

znosti i to¢nosti. Neki od proizvoda su: YellowScan Vx-
DL, YellowScan Vx-20+, YellowScan Vx-20, YellowScan
Vx-15+, YellowScan Vx-15, YellowScan Surveyor Ultra,
YellowScan Surveyor (URL 8). Najlaksi i najsvestraniji je
YellowScan Surveyor (Slika 1, desno). Tezak je 1,6 kg,
moZe letjeti na visini od 50 m te mjeri s precizno$¢u od
4 cm i tocnoscu od 5 cm. U njega je ugraden Velodyne
skener te generira priblizno 300000 tocaka u sekundi s
horizontalnim vidnim poljem od 360° i rasponom mje-
renja do 150 m. Zbog svojih performansi pogodan je
za istrazivanja urbanih podrucja koja podlijezu strogim
propisima o letenju (URL 9).

4.3. Quanergy Systems

Quanergy Systems kompanija osnovana je 2012. go-
dine i nalazi se u Silicijskoj dolini. To je jedna od prvih
kompanija koja je zapocela komercijalizaciju 3D LI-
DAR-a (URL 10). Quanergy nudi LIDAR senzore s viso-
kim performansama koje pokrece umjetna inteligenci-
ja. Trenutno aktualni LIDAR senzori koje nude su iz M8
serije (Core, Plus, Ultra i PoE+ senzor). LIDAR senzori iz
M8 serije imaju Siroko vidno polje od 360° horizontalno
i od 20° vertikalno za brzo i pouzdano skeniranje ve-
likih povrsina. Kutna rezolucija je od 0,03° do 0,13°, a
to¢nost je manja od 3 cm ¢ak i na krajnjem dosegu koji
seze i do 200 m, ovisno o modelu. LIDAR senzori M8
serije (Slika 2, lijevo) ocituju se visokim performansa-
ma i mogudnostima mjerenja cak i u uvjetima slabijeg
osvjetljenja, a masa senzora je otprilike 900 g (URL 11).

4.4. CartoGalicia

CartoGalicia je $panjolska kompanija nastala udruzi-
vanjem dvije kompanije s velikim iskustvom u podruc-

ju topografije, batimetrije i 3D sustava. Danas nude
usluge povezane s izmjerom, fotogrametrijom, bati-
metrijom i laserskim skeniranjem (URL 12). LIDAR pro-
izvodi koje nude su LIDAR G16, G16L (Slika 2, sredina)
i G32Up. G16 i G16L ukljucuju 16 kanala, a G32Up 32
kanala. Snimaju s to¢no$¢u od 3 cm na preporucenoj
visini od 60 m, odnosno 120 m i rasponom mjerenja od
100 m, odnosno 200 m, ovisno o modelu. Generira pri-
blizno 300000 tocaka u sekundi s horizontalnim vidnim
poljem od 360° i vertikalnim od 30° za G16 i G16L te
40° za G32Up. Najlaksi od njih je G16L mase 1,45 kg
(URL 13).

4.5. Riegl

Riegl kompanija proizvodi LIDAR senzore vec vise od 40
godina. Sjediste kompanije nalazi se u Hornu, u Austriji,
a kompanija posluje i na svjetskom trzistu te ima svoje
podruznice diljem svijeta. Bave se istrazivanjem, razvo-
jem i proizvodnjom laserskih daljinomjera i skenera te
donose inovacije u 3D tehnologiji (URL 14). Njihov naj-
noviji LIDAR senzor namijenjen za bespilotne letjelice
je Riegl Vux 120 (Slika 2, desno). Tezak je 2,2 kg i moze
letjeti na visini do 730 m te snimati s to¢noscu od 1 cm
i preciznos¢u od 5 mm. Ima vidno polje od 100°, a kut-
nu rezoluciju od 0,001°. Zbog svog vidnog poljaibrzine
prikupljanja podataka do 1,8 MHz pogodan je za karti-
ranje koridora visoke gustoce (URL 15).

5. Diskusija

Na trzistu postoji veliki broj kompanija koje proizvode
razlicite vrste LIDAR senzora, a u prethodnom poglav-
lju su prema osobnom odabiru navedeni samo neki od

Slika 2: Quanergy M8 (lijevo, URL 11), LIDAR G16L (sredina, URL 13) i Riegl Vux 120 (desno, URL 15)




brojnih LIDAR senzora koji se mogu instalirati na bespi-
lotne letjelice. Od navedenih LIDAR senzora za bespi-
lotne letjelice posebno se isticu Velodyneovi senzori i
to zbog dobrih tehnickih karakteristika kao i zbog svoje
izuzetno male mase zahvaljujuci kojoj se mogu instali-
rati i na manje bespilotne letjelice. U uvjetima slabijeg
osvjetljenja istie se Quanergyova M8 serija senzora, a
zavidnu to¢nost i preciznost snimanja moguce je posti-
¢i pomocu Riegl Vux 120 senzora. Zahvaljujuci brzom
napretku tehnologije u buducnosti cemo zasigurno biti
svjedoci proizvodnje jos veceg broja LIDAR senzora koji
imaju jos bolje tehnicke karakteristike.

6. Zakljucak

U posljednjih nekoliko godina LIDAR je postao pristu-
pacniji i mnogo manji nego $to je bio nekad te je tako
omogudena njegova Sira primjena i instalacija na veci
broj platformi, izmedu ostaloga i na bespilotne letjelice.
LIDAR senzori na bespilotnim letjelicama snimaju snim-
ke za koje je samo prije nekoliko godina bio potreban
zrakoplov koji je nosio velike i teSke LIDAR senzore te
posadu. LIDAR senzor na bespilotnim letjelicama zajed-
no sa softverom moZze vrlo brzo obradivati slike iz obla-
ka tocaka te ¢emo tijekom sljedecih godina zasigurno
biti svjedoci jos veceg napretka i prelaska sa zrakoplova
na bespilotne letjelice (Corrigan, 2020). Zapravo, vel
danas na trzistu postoji veliki broj proizvodaca koji pro-
izvode minijaturne LIDAR senzore koji se mogu instali-
rati na bespilotne letjelice te tako omoguciti efikasnije
i jeftinije opazanje zemljine povrsine. No, tu jo$ uvijek
ima mjesta za napredak te se oCekuje da ¢e u buducno-
sti razvojem tehnologije i povecanjem mogucénosti cije-
na LIDAR senzora i bespilotnih letjelica joS vise padati,
a sposobnosti ¢e im se sve vise poboljsavati i njihova
primjena postat ce joS Sira.
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Abstract

AN OVERVIEW OF LIDAR SYSTEMS USED IN
GEODESY AND GEOINFORMATICS

Rapid technological development has enabled the development of new technologies for collecting
information about space. One of the technologies that has been developing rapidly recently and gre-
atly influences geodesy and geoinformatics is spatial laser scanning (Light Detection and Ranging),
better known as LIDAR technology. By applying this technology, it is possible to collect a large number
of densely distributed three-dimensional spatial data in a short time and to observe the earth’s sur-
face and the objects on it with high resolution and accuracy. With the LIDAR technology it is possible
laser scanning from the ground, from the air, and from the space. In parallel with the development of
micro and nano-electromechanical systems are being developed LIDAR sensors of ever smaller dimen-
sions. Miniature LIDAR sensors can be installed on different platforms and thus establish an efficient
and inexpensive system for monitoring the earth’s surface. The consequence of falling prices and the
possibility of mass production has led to the fact that today LIDAR sensors are most often installed on
unmanned aerial vehicles. This paper will give a brief overview of the laser scanning method and an
overview of sensors that use laser technology to collect geospatial data. Different possibilities of using
LIDAR will be compared below with an emphasis on the ways of applying LIDAR sensors installed on
unmanned aerial vehicles.

KEYWORDS: laser scanning, LIDAR, unmanned aerial vehicle with LIDAR sensor
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Sazetak

Ovaj rad predstavlja rezultate pracenja na Zeljeznickom mostu preko reke Mure u blizini naselja Ver-
Zej, koje se nalazi na Zeljezni¢koj pruzi Ormoz - Hodo$ u Sloveniji. Most je izgraden 1953. Celi¢na
konstrukcija mosta nekoliko je puta obnavljana, a posljednji put 2014. i 2015. godine. dinamickog
ponasanja konstrukcije provedeno je geodetskim i fizikalnim metodama mjerenja pomaka. Dinamic-
ko ponasanje mosta zbog utjecaja voznje vlaka nije bilo poznato, pa se nase istrazivanje usredotocilo
na mjerenja pomocu kojih mozemo analizirati dinamicke utjecaje. Na temelju provedenih mjerenja,
vjerujemo da se beskontaktne geodetsko-fizikalne metode mogu koristiti za praéenje i statickih i di-
namickih odziva konstrukcija. Geodetske metode na ovom podrucdju postaju sve korisnije zbog svoje
jednostavnosti i pouzdanih rezultata. Razvojem geodetskih instrumenata i dodatnog softvera mo-
Zzemo prikupiti do 100 ocitavanja u sekundi s gotovo konstantnom frekvencijom uzorkovanja, sto je
uvjet za izracunavanje dinamic¢kog odziva nakon Fourierove transformacije. U radu ¢e biti predstavlje-
na primjena beskontaktne geodetske metode koristenjem RTS-a (Robotska totalna stanica) i fizikalne

metode primjenom geofona na mostu.

KLJUCNE RIJECI: mjerenje pomaka, dinamicka ispitivanja, mjerni sustavi

1. Uvod

Mjerenje deformacija Zeljeznickih mostova pri prijelazu
vlakova vazno je za planiranje i procjenu njihove kon-
strukcijske cvrstoce (Psimoulis, 2007). Kao gradevine,
mostovi su izlozeni utjecajima dinamickog opterecenja
i utjecaja okolisa, pa je njihovo promatranje i redovi-
to odrzavanje vrlo vazno. Njihovo se ponasanje mora
redovito nadzirati u obliku kontrolnih mjerenja ili pra-
cenja, za 5to mozemo koristiti razne metode. Mjerenja
se mogu izvoditi na vise nacina. Skupina alternativnih
metoda ukljuCuje geodetska (opti¢ka) mjerenja, koja
mogu biti staticka ili dinamicka. Mjerni sustavi mogu
biti kontaktni ili beskontaktni. U praksi se pomaci mje-
re samo na pojedinim mjestima s ograni¢enim nizom
mjernih instrumenata, $to zahtijeva puno vremena za
pripremu mjernih mjesta na odredenim mjestima. U
takvim mijerenjima ili ispitivanjima gradevinskih kon-
strukcija i premoscujucih konstrukcija, opisani nacin
pracenja obi¢no predstavlja problem. Rezultat beskon-
taktnog mjernog sustava su pomaci u pojedinim tocka-
ma na razli¢itim mjestima. Uz to $to su opticki sustavi
precizniji, mjerenja su transparentnija i prakticki ne po-

stoje pripreme za mjerenje. Prikupljanje izmjerenih vri-
jednosti automatiziranim postupkom omogucuje nam
brzo i pouzdano odredivanje poloZaja to¢aka. Buduci
da je rekonstrukcija oscilacijskih signala uvjetovana fre-
kvencijom uzorkovanja, to¢nost mjerenja poboljSava se
povecanjem broja ocitavanja u sekundi.

Autori (Celebi i Sanli, 2002, Chen et al, 2001, Roberts,
20012004, Ogaja, 2003, Menge, 2007, Marendic et al,
2014) bavili su se prikupljanjem podataka u dinamickim
ispitivanjima pomocu metoda GNSS (Global Navigation
Satellite System) koje su najjednostavnije za upotrebu.
Nedostaci GNSS metode, poput neravnomjernog uzor-
kovanja nakon uklanjanja nekvalitetnih i nedostajucih
mjerenja (multipath, nepovoljna konstelacija satelita),
nepouzdanost visinske komponente, smetnje signala,
otklonjeni su uvodenjem dodatnih geodetskih mjerenja
s robotskom totalnom stanicom RTS, koja automatski
pohranjuje podatke. Razni autori (Stempfhuber, 2000,
Radovanovic i Teskey, 2001, Kopacik et al, 2005, Ceryo-
va etal, 2002, Chua, 2004, Cosser et al, 2003) uglavhom

su se bavili sinhronizacijom RTS mjernog signala, koji
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Slika 1: Lokacija mjernog mjesta (MP)

je, za proucavanje dinamic¢kog odziva konstrukcije bio
neravnomjeran. Razvojem tehnologije i dodatnih pro-
grama taj je nedostatak otklonjen. Ako konstrukcija,
uvjeti i, naravno, vrijeme dopustaju, najbolje je izvrsiti
mjerenja s vise razli¢itih metodama, a to su GNSS, RTS i
induktivna osjetila, te usporediti rezultate. Ova metoda
pracenja prikazana je u radu Lekidis et al, 2005.

Danas nam noviji RTS-ovi omogucuju do 10 mjerenja
u sekundi, brzina hvatanja moze se povecati pomocu
GeoCOM protokola, do 30 mjerenja u sekundi, sto je
dovoljno za pracenje sporog i stabilnog dinamickog
odziva mostova izloZzenih vibracijama od nekoliko
centimetara. Vecina starijih RTS-ova ima nisku brzinu
mjerenja (do 1 Hz) na koju utjecu dinamicke pogreske -
uglavnom vibracije.

U ovom radu dajemo primjer novog nacina izvodenja
mjerenja dinami¢kog odziva mostova pomocu dvije
potpuno razli¢ite tehnike mjerenja. RTS-om smo izmje-
rili pomake u vertikalnom smjeru oscilacije konstrukci-
je. Paralelno s tim mjerenjima, vrsili smo mjerenja brzi-
ne vibracija seizmografom i pripadaju¢im geofonom.
Pomocu programa izvrsili smo analizu dinamickog od-
ziva konstrukcije mosta na temelju izmjerenih fizickih
velicina.

2. Opis mjerne opreme

Za mjerenje vertikalnih pomaka koristili smo novu ge-
neraciju Leica TS50 RTS. Ovaj uredaj ima mogucnost
mjerenja prostornih podataka na frekvenciji do 10 Hz.
Sa programom koji radi putem GeoCOM protokola i ra-
zvijenim na Sveudilistu u Zagrebu, Hrvatska, Geodetski
fakultet, povecali smo frekvenciju mjerenja na 30 Hz.
Program je povezan s RTS-om putem kabla GEV269 i
omoguduje pracenje svake milisekunde. RTS se kontro-
lira putem programa GeoCOM / ZG, koji ima mogu¢-
nost ocitavanja duljine, kutova i vremena ili samo ku-
tova i vremena. Na mjernom mjestu gdje smo izmjerili
promjenu vertikalnoga kuta tijekom vibracije konstruk-

Slika 2: Penatgonalna prizma i samoljepljiva
geodetska prizma za pracenje pomaka

cije, postavili smo geodetsku pentagonalnu prizmu.

Mjerenja vibracija konstrukcije izmjerena su mjernom
opremom - seizmografom MinimatePlus proizvodaca
Instantel. Koristili smo mjerni set seizmografa s tro-
osnim geofonom, koji je u skladu s DIN 45669-1 klase
1, i mjeri u frekvencijskom podrucju od 1 do 315 Hz.
Mjerna mjesta za mjerenje dinamic¢kog odziva Celi¢ne
konstrukcije mosta bila su na istom mjestu s geodet-
skim mjernim tockama. Za obradu izmjerenih podata-
ka vibracija koristili smo program Instantel Blastware
10.74 s naprednim modulom.

Mijerenja brzine vlaka u trenutku prelaska mosta izve-
dena su laserskim brzinomjerom Riegl, tip LR 90 / 235P.

3. Postupak monitoringa

Monitoring je proveden na lijevom dijelu slobodno leze-
e Celicne pregradne konstrukcije paraboli¢nog oblika
desnog glavnog nosac¢a mosta, ako se most promatra u
smjeru rije¢nog toka. Na Celi¢noj konstrukciji - mjernom
mjestu ugradena je pentagonalna prizma, samoljepljiva
geodetska prizma i troosni geofon. Mjesto ugradnje -

mjerna tocka (MP) prikazana je na slikama 1i 2.

Mijerenja dinamickog odziva na Zeljeznickom mostu
izvedena su u lipnju 2017. Mjerenja su projektirana
tako da smo osim informacija o odzivu mosta na dina-
micko opterecenje nakon svakog dogadaja, zabiljezili i
polozaj geodetske prizme postavljene na konstrukciju
mosta. Na temelju izmjerenog vertikalnoga kuta i dulji-
ne izracunat je poloZaj prizme. Na taj smo nacin dobili i
vertikalna pomicanja. Geodetsko mjerenje izvedeno je
s pentagonalnom prizmom, $to nam omogucuje vecu
preciznost i automatsko pracenje i ocitavanje s Leica
TS50.

StajaliSte robotske stanice Leica RTS TS50 bilo je uda-
lieno 6,74 m od mjernog mjesta. Vertikalni kut izme-
du RTS-a i geodetske prizme Pentagon iznosio je 33 °,
sto je omogudilo optimalnu vizuru. Prije pocetka mo-
nitoringa, mjerni instrument Leica TS50 i seizmograf



postavljeni su na to¢no vrijeme kako bi se postigao
vremenski koordiniran rad mjerne opreme. Robotska
stanica kontinuirano je mijerila cijelo vremensko raz-
doblje pracenja, koje je trajalo 3 sata i 30 minuta. Seiz-
mograf za mjerenje vibracija ukljucen je ru¢no, mjerni
interval mjerenja vibracija seizmografom trajao je 20
sekundi za svako mjerenje.

Monitoring dinamickog odziva konstrukcije obuhva-
cao je:
* mijerenja vlastitih oscilacija mosta,
¢ mjerenja dinamickog odziva mosta pri prolazu put-
ni¢kog vlaka s dva vagona, i
¢ mjerenja dinamickog odziva mosta pri prolazu put-
nickog vlaka s lokomotivom i tri vagona.
Izmjerili smo dinamicki odziv konstrukcije pri prolazu
vlakova, s razli¢itim duljinama i masama, te razli¢itim
brzinama i vozniji iz razli¢itih smjerova.
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Grafikon 1: Brzina vibracije vertikalne
komponente oscilacije vlastitog
njihanja na MP (test br. 1.).

4. Rezultati prac¢enja

4.1. Izmjerene vrijednosti dinamickog odziva
konstrukcije seizmografom

Seizmograf koji ukljucuje troosni geofon mjeri brzinu
vibracije u tri pravokutna smjera. Kod troosnog geofo-
na svaka se komponenta provjerava i snima neovisno.
PPV (mm / s), ZC frekvencija (Hz), peak time (s), peak
acceleration (g), peak displacement (mm) i peak vector
sum (mm / s) izracunavaju se za svaki kanal. Mjerili smo
seizmografom u vrijeme kada konstrukcija nije bila op-
terecena, $to predstavlja vlastitu oscilaciju, i u vrijeme
kada je preko konstrukcije presao vlak s dva vagona i
vlak s tri vagona i lokomotiva. U sluc¢aju da vlak prelazi
most s desne strane, dogadaj se zvao test br. 2, a test br.
3 kada vlak prelazi most s lijeve strane. Dogadaj koji se
bavio vlastitim oscilacijama mosta nazvan je test br. 1.

Grafikon 2: Brzina vibracija vertikalne
komponente oscilacije na MP u slucaju
prijelaza vlaka s dva vagona - vlak prolazi
mostom s desne strane (test br. 2).
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Grafikon 3: Brzina vibracija vertikalne =

komponente oscilacije na MP u slucaju
prolaska vlaka s tri vagona i lokomotive - vlak
prolazi most s lijeve strane (test br. 3).
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Grafikon 4: Vlastita oscilacija Zeljeznickog mosta za test br. 1
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Grafikon 5: Odredivanje vertikalnih oscilacija Zeljeznickog mosta u testu br. 2
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Grafikon 6: Odredivanje vertikalnih oscilacija Zeljeznickog mosta u testu br. 3

Rezultati mjerenja dinamickog odziva konstrukcije, koji
je vertikalna komponenta brzine vibracija konstrukcije
na MP za sva tri testa, prikazani su na grafikonima 1 do
3. Treba naglasiti da seizomgrafom dobivamo relativne
deformacije.

4.3 Izmjerene vrijednosti dinamickog odziva
konstrukcije s RTS Leica TS50

Rezultati geodetskog mjerenja dinamic¢kog odziva kon-
strukcije (vertikalni pomaci) za sva tri testa, prikazani su
na grafikonima 4, 5 i 6 Geodetskom metodom, u kojoj
se dobivaju apsolutne deformacije, izmjerili smo pro-
mjenu verikalnoga kuta i duljine i izrazili vrijednosti kao

amplitudu u mm. Rezultat geodetskog mjerenja dina-
mickog odziva konstrukcije za vlastitu oscilaciju izmje-
ren RTS-om na mjernom mjestu MP (prizma pentagon)
prikazan je na grafikonu 4. Grafikoni 5 i 6 prikazuju od-
ziv konstrukcije u vertikalnom smijeru (izraZzeni u mm)
kada vlak prolazi konstrukciju.

5. Analiza izmjerenih vrijednosti

5.1. Analiza mjerenja dinamickog odziva
konstrukcije mjerena seizmografom

Dinamicki odziv konstrukcije mosta ukljuc¢uje mjere-

nja brzine vibracija u tri pravokutna smjera. Buduci



Tablica 1: Rezultati FTT analize

PPVV PDV PAC VDF A Monitoring
(mm/s) (mm) (9) (Hz) (mm)
0,127 0,000 0,027 6,031 0,002 Testbr.1
Vlastita oscilacija
Test br. 2
5,588 0,014 0,384 39,81 0,049 Viak 2 vagona (11:09)
Testbr. 3
8,382 0,091 0,411 9,188 0,518 Viak 3 vagona (9:49)
PPVV - Peak Particle Velocitiy Vertical
PDV - Peak Displacement Vertical (vertikalni pomak)
PAC - Peak Acceleration Vertical (ubrzanje u vertikalnom smjeru)
VDF - Vertical Dominant Frequency (vertikalna dominantna frekvencija, dobivena sa FFT analizom)
A — Amplitude (dobivena sa FFT analizom)

da u ovom radu analiziramo staticki i dinamicki odziv ~ 5.2. Analiza mjerenja dinamickog odziva
konstrukcije u vertikalnom smjeru, u analizi se uzima u konstrukcije mjerena RTS-om

obzir samo vertikalna komponenta vibracija. Pomocu
programa Instantel Blastware 10.74 s naprednim mo-
dulom izveli smo analizu koja je ukljucivala brzu Fourie-
rovu transformaciju (FTT analiza). Rezultat FTT analize
je izraCunata dominantna frekvencija i amplituda. Re-
zultati mjerenja i izracuna prikazani su u tablici 1.

Geodetsko mjerenje dinami¢kog odziva mosta izve-
deno je s Leica TS50 (RTS), koja nam omogucuje do 30
oCitavanja u sekundi uz dodatni protocol Geocom/ZG.
Buducdi da nas u nasem eksperimentu interesira samo
odredivanje vertikalne komponente, izmijerili smo
samo promjenu vertikalnog kuta. Rezultati su kasnije
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Grafikon 10: Analiza frekvencije FFT-a za slucaj voZnje vlaka s dva vagona — test br. 2
lijevo (izmjereni signal), sredina (FFT), desno (Lomb - Scargle)
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Grafikon 11: Analiza frekvencije FFT-a za slucaj voZnje vlaka sa tri vagona — test br. 3
lijevo (izmjereni signal), sredina (FFT), desno (Lomb - Scargle)




Tablica 2: Rezultati mjerenja vibracija s RTS-om

PDV VDF A Monitoring
(mm) (Hz) (mm)
Testbr. 1
0,00 2,02 0 Vlastita oscilacija
Test br. 2
343 2,02 0,565 Vlak 2 vagona (11:09)
Testbr. 3
4,88 247 0,743 Vlak 3 vagona (9:49)
PDV - Peak Displacement Vertical (vertikalni pomak)
VDF - Vertical Dominant Frequency (vertikalna dominantna frekvencija, dobivena s FFT analizom)
A — Amplitude (dobivena s FFT analizom)

preraunati koriStenjem programa Python i pretvoreni
u Fourierovu brzu transformaciju (FFT) kako bi se dobile
usporedive dominantne frekvencije i amplitude.

Dominantne frekvencije za mjerni interval u frekvencij-
skom podrucju od 15 do 35 Hz dobivene FFT analizom
za oba slucaja pracenja opisana kao test br. 2 i 3 graficki
su prikazane na grafikonima 101 11.

Prilikom mjerenja brzine vibracija za test br. 2, izmjerili
smo maksimalnu vertikalnu komponentu od 0,626 na
frekvenciji 1,02 Hz. Dominantna frekvencija za mjerni
interval od 20 sekundi u frekvencijskom podrucju od
15 do 35 Hz dobivenom FFT izra¢unom je 1,02 Hz - vidi
grafikon 10. Rezultati FFT prikazani su u tablici 2.

6. Diskusija

Rezultati pracenja dinamic¢kog odziva mosta pokazuju
da s obje metode mozemo dobiti rezultate pomodu
kojih mozemo utvrditi Stetu nastalu dinamickim ra-
dom. Rezultati mjerenja dinamic¢kog odziva pokazuju
napredak geodetskih metoda u odredivanju stanja gra-
devina. Testirajuci program, otkrili smo da kad iskljudi-
mo daljinomjer, dobivamo ravnomjernija ocitanja. Pri
odredivanju dinamickog odziva dovoljno je zabiljeZiti
promjenu samo u kutnim smjerovima.

Seizmografom smo dobili relativne promjene ili speci-
ficne deformacije konstrukcije. Iz rezultata vidimo da
smo dobili dominantnu frekvenciju za test br. 1 6,031
Hz, za test br. 2 39,81 Hz i za test br. 3 9,188 Hz. Geo-
detske metode koristene su za dobivanje dominantnih
frekvencija za test br. 1 2.02 Hz, za test br. 2 2.02 Hz i
za test br. 3 2.47 Hz. 1z ovoga zakljucujemo da sa ge-
odetskim metodama moZemo dobiti frekvencije kod
ravnomjernih oscilacija.

Geodetsko pracenje takoder nam je dalo apsolutne re-
zultate vertikalnih pomaka dinamickog odziva, naime
pomaka izmedu 3 i 5 mm, dok smo seizmografom do-
bili relativne pomake izmedu 0,014 0,091 mm.

Za preciznije analize geodetske metode moraju uklju-
Civati fizikalne metode, ali pojavljuje se problem sin-
hronizacije rezultata. U svakom slucaju, beskontaktne
geodetske metode brze su, dostizne i korisne za gra-
devinsku praksu, koji pruzaju dovoljnu to¢nost u odre-
divanju dinamickih svojstava objekta tijekom gradnje
i za povremeni pregled gradevinskih konstrukcija i na
objektima na kojima se fizicke metode ne mogu namje-
stiti.

7. Zakljuc¢ak

Monitoring mostova u danasnjoj gradevinskoj praksi
izuzetno je vazno podrucje analize gradevinskih kon-
strukcija, na temelju ¢ega mozemo dobiti op¢i uvid u
ponasanje gradevina podloznih mnogim utjecajima ti-
jekom eksploatacije. Danas se identificirana ili izmjere-
na svojstva mogu koristiti za brojne analize i poboljsa-
nja, takoder mozemo pravovremeno sprijeciti moguce
negativne posljedice. Zbog brzog tehnoloskog razvoja
gradevinskih postupaka i u sve stati¢ki zahtjevnijim i ve-
¢im konstrukcijama, istovremeno su razvijene i metode
za analizu konstrukcijskog odziva.

Glavni cilj naseg eksperimenta je analiza izmjerenih
signala odziva konstrukcije koju smo opteretili. Moni-
toring mosta provodio se istovremeno i kontinuirano s
geodetskima mjernim instrumentima i fizikalnima me-
todama. Svi mjerni sustavi pokrenuti su ru¢no. U obradi
podataka koristili smo stoga uskladivanje mjerenja na
temelju jasno vidljivih ekstrema amplituda i faza signa-
la. Kaoiuslucajuispitivanja, posebna paznja posvecena
je utvrdivanju to¢nosti izmjerenih mjerenja. Otkrili smo
da usporedujudi dobivene rezultate, koji su izmjereni
RTS opremom pri brzini uzorkovanja izmedu 6 i 26 Hz,
postoje relativno male promjene iz kojih smo zakljudili
da frekvencija ima odredeni utjecaj na tocnost mjere-
nja, ali mi smo za slucaj koji se razmatrao ocijenjen je
zanemarivo malim za potrebe opce prakse. Koristenje
postupaka i metoda spektralne analize poput Fouriero-



ve transformacije i Lomb - Scargle algoritma pokazalo
se dobrim matematic¢kim postupkom za analizu i inter-
pretaciju frekvencijskog podrucja oscilacija konstrukci-
ja. Na temelju toga, u slucaju obrade mjerenja geodet-
skih metoda, uspjeli smo dalje provjeriti konzistentnost
izvornih signala uz pomoc frekvencijskog spektra, a
poklapanje se pokazalo prikladnim i dovoljno to¢nim.
U slucaju pradenja, svi rezultati reakcije mosta, zbog
dogadaja s razli¢itim mjernim uredajima, bili su me-
dusobno usporedivi, a takoder su u slu¢aju geodetskih
metoda omogucili gotovo potpunu sinkronizaciju.

Provedba monitoringa omogudila nam je dobivanje
inZenjersko ispravnih i reprezentativnin podataka o
dinamickom odzivu mosta. Iz gornjih radova, istrazi-
vanja i rezultata mozemo zakljuditi da se RTS metoda
moze koristiti kao neovisna i dovoljno to¢na metoda u
pracenju gradevinskih konstrukcija, Sto smo i dokazali
eksperimentom.
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Abstract

MONITORING OF THE BRIDGES BY
GEODETIC AND PHYSICAL METHODS FOR
THE PURPOSE OF POTENTIAL DAMAGE
DETERMINATION

Structure objects are exposed to different natural influences resulting in long-term and catastrophic
outcomes. To avoid them, regular monitoring is needed. Various approaches to control condition of
a structure can be considered, one of them is measurement by means of monitoring which can be
performed in different ways, depending on responses — static or dynamic or both simultaneously. Na-
mely, technological development has enabled to monitor not only static but also dynamic responses
by non-contact geodetic methods. Due to their simplicity and reliability of results, geodetic methods
are more and more useful in this area. Moreover, state-of art instruments and additional program
equipment allows up to 100 readings per second with almost constant frequency of sampling which
is a condition for calculation of a dynamic response according to Fourier’s transformation. Our article
presents non-contact geodetic method RTS on a bridging object.

KEYWORDS: displacement measurement, dynamic response, measurement instruments
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CILJ 11: ODRZIVI GRADOVI | ODRZIVE
ZAJEDNICE, ZIVOT NA KOPNU

- ULOGA DALIJINSKIH ISTRAZIVANIA |
FOTOGRAMETRIJE -

Postoje mnogi izazovi odrzavanju i razvoju gradova kako bi i
dalje stvarali nova radna mjesta i prosperitet ne opterecujuci
zemljiste i resurse.
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Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je analiza promjene zemlji¥nog pokrova u Zadarskoj i Sibensko-kninskoj Zupaniji
u razdoblju od 1985. do 2019. godine upotrebom satelitskih snimaka Landsat. Prostorna distribucija
promjene nacina upotrebe zemljiSnog pokrova kvantificirana je upotrebom satelitskih snimaka Land-
sat-5 i Landsat-8 misije. Izradene su karte pokrova zemljista pomocu nadzirane klasifikacije metodom
Random Forest. Pokrov zemljista je klasificiran u pet klasa i to u vode, Sume, niska vegetacija, izgrade-
no i neplodno zemljiSte. Za ocjenu to¢nosti koristena je matrica pogresaka i Kappa koeficijent. Nastav-
no je provedena analiza te usporedba detektiranih promjena izmedu 1985. i 2019. godine. Koristeni
su programi otvorenog koda SAGA i QGIS. Promjene u zemljiSnom pokrovu su prikazane u obliku
grafova i karata. lzmedu dvaju setova satelitskih snimki, koji predstavljaju pocetnu i zavrsnu godinu
istrazivanja, 1985. i 2019. godinu, zabiljezene su velike promjene zemljisnog pokrova. Od 1985. do
2019. godine zabiljezene su prostorne promjene koje su rezultat prenamjene niske vegetacije u iz-
gradeno zemljiSte ¢ija se povrsina u posljednja tri desetljeca povecala za gotovo 2,5 puta na podrugju
navedenih Zupanija.

Kljuéne rijeci: daljinska istraZivanja, landsat, random forest, Sibensko-kninska Zupanija, Zadarska Zu-

panija, zemljisni pokrov.

1. Uvod

U danasnje vrijeme postoji mnogo satelita koji priku-
pljanju prostorne podatke o Zemlji u visokoj prostornoj
i vremenskoj rezoluciji. Glavna svrha tih satelita je pri-
kupljanje informacija i pracenje promjena u kopnenom
pokrovu Zemlje (Clark i dr. 2012). Dobivene satelitske
snimke su bogat izvor podataka za odredene analize.
Pomocu navedenih snimaka moguce je analizirati pro-
mjene u okoliSu poput urbanizacije (Taubenbock i dr.
2009), deforestacije (Chowdhury i dr. 2006), solarne
iradijacije (Gasparovi¢ i dr. 2018a), toplinskih otoka
(Chen i dr. 2006) i sl. Te promjene su bitne stru¢njaci-
ma i znanstvenicima koji na taj nacin imaju neposredan
uvid u procese na Zemljinoj povrsini. Promjene na ze-
mljistima ukljucuju proucavanje gospodarskih aktiv-
nosti i njihov utjecaj na dvije povezane komponente
zemljiSni pokrov i nacin koristenja zemljiSta (Cvitanovic
2014). Zahvaljujudi ¢injenici da se sateliti u orbiti Zemlje
nalaze preko 40 godina, stru¢njaci i znanstvenici imaju
mogucnost analizirati promjene na povrsini Zemlje to-
kom tog dugog vremenskog intervala.

Daljinska istrazivanja omogucuju detektiranje promje-
na nastalih u zemljiSnom pokrovu, bez fizickog kontak-
ta s objektom proucavanja. Predmet ovog istrazivanja
su promjene zemljisnog pokrova i analize promjene ze-
mljista na podrudju dijela Republike Hrvatske (Zadarska
i Sibensko-kninska Zupanija). Klasifikacijom satelitskih
snimaka i kartiranjem zemljiSnog pokrova kroz visego-
diSnje razdoblje mogu se detektirati i kartirati promje-
ne zemljiSnog pokrova.

Bududi da su promjene nacina koriStenja zemljisSnog
pokrova posljedica razli¢itih promjena u prostoru, istra-
Zivanja promjene zemljiSnog pokrova traze znanja i
vjestine iz razlicitih struka, medu kojima se osobito isti-
Cu geodezija, geoinformatika i geografija (Jenerette i
Wu 2001, Brown i dr. 2002, Jogun i dr. 2017). Radovi
s tematikom pracenja zemljiSnog pokrova u hrvatskoj
znanstvenoj literaturi poceli su se pojavljivati poletkom
pedesetih godina 20. stoljeca (Cvitanovi¢ 2014). Ana-
lize tih radova temeljile su se na katastarskim prikazi-
ma karata te brojcanim tabli¢nim podacima. Od novijih



radova koji se bave primjenom daljinskih istraZivanja
u analizi promjena zemljiSnog pokrova valja istaknuti
rad Jogun i dr. (2017) koji proucava promjene zemljis-
nog pokrova u sjevernoj Hrvatskoj od 1981. do 2011.
godine, zatim rad Cvitanovic¢ (2014) koji se bavi anali-
zom promjene zemljisSnog pokrova i nacina koristenja
zemljiSta u Krapinsko-zagorskoj zupaniji od 1991. do
2011. godine. Radovi Gasparovic i dr. (2017), GaSparo-
vi¢ i dr. (2018b) i Gasparovic¢ 2020 predstavljaju razvoj
novih metoda i daju zanimljive prikaze metodologije
za pracenje i analizu zemljiSnog pokrova na podrucju
gradova Splita i Zagreba. Zbog velikog broja zra¢nih i
satelitskih snimaka te sve ve¢om potrebom za brzim i
to¢nim podacima o pokrovu zemljista mnogi autori
bave se razvojem automatskih metoda za klasifikaciju
i kartiranje pokrova zemljiSta (Yuan i dr. 2009, Li i dr.
2017, Gasparovi¢ i dr. 2019, Xie i dr. 2019, Gasparovi¢
i dr. 2020). Navedene metode i istraZivanja vezana uz
problematiku pracenja promjena zemljisSnog pokrova
vazan su preduvjet za pravilno gospodarenje i odrzivi
razvoj okolisa (Holloway i Mengersen 2018). Samim
time daljinska istrazivanja pomaZzu pri stvaraju boljeg,
ugodnijeg te samoodrzivog Zivotnog prostora za sta-
novnike (Gasparovi¢idr. 2018a).

Cilj ovog istraZivanja je analiza promjene zemljiSnog
pokrova u Zadarskoj i Sibensko-kninskoj Zupaniji u raz-
doblju od 1985. do 2019. godine upotrebom besplatno

dostupnih satelitskih snimaka Landsat i programa otvo-
renog koda.

2. Materijali i metode

U ovom poglavlju detaljno je prikazano podrugje istra-
Zivanja, koristene satelitske snimke i metode koristene
u provedbi istraZivanja.

2.1 Podrudje istrazivanje

Podrugje istraZivanja u ovom radu sastoji se od dviju je-
dinica regionalne (podrucne) samouprave smjestenih u
sredignjem dijelu Hrvatske: Zadarske i Sibensko-kninske
Zupanije (Slika 1). Zadarsku zupaniju okruzju nekoliko
otocnih skupina, dok je s kopnene strane okruzena pla-
ninskim lancem Velebitom, Lickim sredogorjem, Pljesi-
vicom, i Uilicom (BiH), te sjevernodalmatinskom zaravni
(URL 1). Prema zemljopisnom poloZaju podrudje Siben-
sko-kninske Zupanije predstavlja specificnu prirodnu
cjelinu, a prema reljefu, klimatskim, vegetacijskim, de-
mografskim, socijalnim, kulturnim i gospodarskim obi-
liezjima izdvajaju se otocko podrudje, zagorsko podrucje
s DrniSom i Kninom te obalno podru¢je s gradom Sibe-
nikom kao administrativnim srediStem Zupanije (URL 2).
Povrsina navedenih Zupanija iznosi 13156 km?, a prema
posljednjem popisu podrudje ima 279392 stanovnika.
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Slika 1: Podrudje istraZivanja obuhvaca Zadarsku i Sibensko-kninsku Zupaniju (Klanac 2020)



Tablica 1: Karakteristike Landsat-5 i Landsat-8 senzora (URL 3 i URL 4)
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w
1 0,45-0,52 30x 30 Mijerenje dubine vode i kartiranje
2 0,52-0,60 30x30 Mijeri vrh refleksije, pracenje napretka vegetacije
0 3 0,63-0,69 30x30 Odvajanje vegetacije i ostalih podru¢ja
% 4 0,77 -0,90 30x30 16 dana | 8 bita Odredivanje sadrzaja biomase i obala
C
S s 1,55-1,75 30x 30 Mijerenje vlage u tlu i vegetaciji
6 | 10,40-12,50 | 120x 120 Termicko kartiranje i procjenjivanje vlaznosti tla
7 2,09-2,35 30x30 Odredivanje minerala i vrste stijena
1 0,43-0,45 30x 30 Proucavanje magle i obala
2 0,45-0,51 30x 30 Mijerenje dubine vode i kartiranje
3 0,53-0,59 30x30 Mijeri vrh refleksije, pracenje napretka vegetacije
4 0,64-0,67 30x 30 Odvajanje vegetacije
03 5 0,85-0,88 30x30 Odredivanje sadrzaja biomase i obala
©
3| 6 1,57-1,65 30x 30 16 dana | 12 bita Mijerenje vlage u tlu i u vegetaciji
C
S 7 2,11-2,29 30x 30 Mijerenje vlage u tlu i u vegetaciji
8 0,50-0,68 15x 15 Ostrije konture slike
9 1,36-1,38 30x30 Detektiranje oblaka
10 | 10,60-11,19 | 100 x 100 Termalno kartiranje i procjena vlaznosti tla
11 ] 11,50-12,51 | 100x 100 Poboljsano termalno kartiranje

2.2 Satelitske snimke Landsat misije

U ovom radu analizirale su se promjene u vremenskom
razdoblju od 1985.do 2019. godine. U te svrhe i suklad-
no prethodnim istrazivanjima (Gasparovi¢ 2020) oda-
brane su satelitske snimke Landsat-5 i Landsat-8 misije.
U tablici 1 prikazane su karakteristike senzora na Land-
sat satelitima koriStenim u ovom istraZivanju.

2.3 Metode

Za preuzimanje satelitskih snimaka razvijen je program
za ostvarivanje veze prema API-u USGS Earth Explore-
ra s automatskom autentifikacijom. Nakon preuzima-
nja satelitskih snimaka slijedila je obrada u programi-
ma otvorenog koda SAGA (verzija 7.6.2) i QGIS (verzija
3.10.5.). Za potrebe klasifikacije satelitskih snimaka i
kartiranja pokrova zemljista koriStena je nazirana me-
toda klasifikacije Random Forest (RF, Breiman 2001).
Random Forest je jedna od metoda klasifikacije nad-

ziranog strojnog ucenja koja koristi skup algoritama
koji se koriste u stablastim klasifikatorima. Funkcionira
tako da kreira odredeni broj stabala ciji broj odabire
interpretator. Svako stablo na temelju odabranih tre-
ning uzoraka ,trenira” i vrsi pretragu po sli¢nim karak-
teristikama ulaznih varijabli kako bi se odredilo mjesto
razgrananja. Na taj nacin svako stablo daje prednost
nekoj od klasa unutar skupa (Breiman 2001).

Metoda RF posjeduje mnogobrojne prednosti (Kamu-
soko i Gamba 2015):

¢ Mogucnost obrade velikog broja podataka

¢ Potrebno manje vrijeme obrade podataka, za razli-
ku od drugih metoda

¢ Modeli su oslobodeni normalnih pretpostavki dis-
tribucije
e Robusnost u rjesavanju problema buke

¢ Modeli kvantificiraju svaku ulaznu varijablu u mje-
ru vaznosti.



Pokrov zemljista je temeljem RF metode klasificiran u 5
klasa: voda, Suma, niska vegetacija, izgradeno i neplod-
no zemljiste. Za ocjenu toCnosti koriStena je konfuzijska  Za 1985. i 2019. godinu izradene su karte zemljisnog
matrica te parametri ukupne tocnosti i kappa koefici-  pokrova u 5 klasa (neplodno zemljiste, izgradeno ze-
jent. Sve klasifikacije koristene u ovom istrazivanju po-  mljiste, niska vegetacija, $ume i voda). U nastavku su
stigle su vrlo visoku tocnost sa ukupnom tocnosti>95%  prikazane klasifikacije po godinama (Slike 2 i 3).

i kappa koeficijentom >0,9.

3. Rezultati i analize
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Slika 2: Karta zemljisnog pokrova za 1985. godinu (Klanac 2020)
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Slika 3: Karta zemljiSnog pokrova za 2019. godinu (Klanac 2020)



1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

voda Sume

m 1985 godina

nisko
raslinje

izgradeno neplodno
zemljiste zemljiste

®2019. godina

Slika 4: Analiza promjena zemljisnog pokrova 1985. - 2019. (Klanac 2020)
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Slika 5: Prikaz promjena zemljiSnog pokrova od 1985. do 2019. godine (Klanac 2020)

Za potrebe jasnijeg prikaza promjena u okolisu, na-
pravljena i analiza promjena 1985. — 2019. (Slika 4).
Prostorni prikaz promjena jasno ukazuje na kojim su se
podrucjima i u kojim su se smjerovima dogadale pro-
mjene (Slika 5).

Od 1985. do 2019. utvrdeno je povecanje vodenih po-
vrdina za 0,15%, odnosno 3,98 km2 Sto se ti¢e $uma
biljezi se kontinuirani rast tijekom cijelog razdoblja. Da-
kle, udio povrsine Suma se povecao za 14,67 %, Sto ¢ini
ukupno 356,06 km?. Gotovo na cijelom intervalu biljezi
se pad povrsine niskog raslinja, pad udjela povrsine od
16,86% Sto predstavlja 386,28 km2. Neplodno zemljiSte
je tijekom cijelog vremenskog intervala zadrzalo povr-
sinu koja se nije puno promijenila. Izgradeno zemljiste
koje je glavni pokazatelj urbanizacije se prosirilo za
1,92% ili 46,05 km?2.

4. Zakljuc¢ak

Ciljovog rada bio je izrada karte zemljisSnog pokrova Za-
darske i Sibensko-kninske Zupanije za posljednja tri de-
setljeca te prepoznati i analizirati promjene zemljiSnog
pokrova. Postupak izrade karata te otkrivanje promjena
u ove dvije Zupanije, provedeno je pomocu nadzirane
klasifikacije, po metodi Random Forest koja je podrucje
Zupanija klasificirala na 5 klasa: Sume, niska vegetacija,
neplodno zemljiSte, izgradeno zemljiste te vode. Rezul-
tati klasificiranih snimaka i njihove to¢nosti ukazuju na
potencijal upotrebe satelitskih snimaka Landsat misije
za identificiranje i analizu promjena nacina koristenja
zemljiSta tijekom povijesti. Od 1985. do 2019. nestala
je povrsina niske vegetacije od 386,28 km? koja je pre-
namijenjena u Sume, neplodno ili izgradeno zemljiSte.
Udio zastupljenosti izgradenog zemljista povecao se za




46,05 km?, sto je gotovo 2,5 puta te uocavamo trend
porasta ove klase. Pozitivan trend rasta imaju i Sume
koje su se prosirile za 356,06 km?2. Neplodno zemljiste i
vode nisu se znacajno promijenile tokom tog razdoblja.
Gradovi u Hrvatskoj moraju izraditi studije zastite oko-
liSa koje ukljucuju i ovaj koncept kako bi doslo do mi-
nimiziranja klimatskih promjena i samog globalnog za-
topljenja. Daljnja istraZivanja su neophodna kako bi se
detaljnije analizirao ovaj koncept te konac¢no pronaslo
riesenje koje bi reduciralo stvaranje urbanih toplinskih
otoka u gradovima $to je neminovno uslijed velike i ne
planske urbanizacije. Pravilnim pracenjem i gospodare-
njem okoliSem stvaraju se bolji i ugodniji te samoodrzi-
vi Zivotni prostori za stanovnike. Ovo istraZivanje moze
biti polazna to¢ka novim analizama i istraZivanjima.
Svakako bi u buducim istrazivanjima bilo zanimljivo
koristiti satelitske snimke visoke rezolucije, poput Quic-
kbird, IKONOS, WorldView i dr. radi dobivanja rezultata
u vecoj prostornoj rezoluciji.
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Abstract

ANALYSIS OF LAND COVER CHANGE IN
ZADAR AND SIBENIK-KNIN COUNTIES
FROM 1985 TO 2019

The aim of this research is to analyze the land cover change in Zadar and Sibenik-Knin counties in the
period from 1985 to 2019 using Landsat satellite images. The spatial distribution of land cover change
was quantified using satellite images of the Landsat-5 and Landsat-8 missions. Land cover maps were
made using a supervised classification by the Random Forest method. The land cover was classified in
five classes water, forests, low vegetation, built-up and bare land. An error matrix and a Kappa coef-
ficient were used to assess accuracy. The analysis and comparison of the detected land cover changes
between 1985 and 2019 were carried out. Open source programs SAGA and QGIS were used. Land co-
ver changes are presented in the form of graphs and maps. Between the two sets of satellite images,
which represent the initial and final year, 1985 and 2019, big changes in land cover were detected.
From 1985 to 2019, spatial changes were detected because of the conversion of low vegetation into
built-up land, the area of which has increased by almost 2.5 times in the last three decades in the
analyzed counties.

Keywords: land cover, landsat, random forest, remote sensing, Sibenik-Knin county, Zadar county.
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Sazetak

Razvoj bespilotnih letjelica i njihova primjena u aerofotogrametriji omoguduje kvalitetniju izradu
detaljnih geodetskih snimaka stijena. Rezultirajudi oblak tocaka zajedno s fotografijama daje vrlo
detaljan prikaz stijenskih masa — njihove geometrije kao i drugih karakteristika koje se mogu s aero-
fotografije uoditi kao $to su npr. prisutnost vegetacije i vlage. Koristenjem bespilotnih letjelica s roti-
raju¢im krilom omogucuje se zra¢no snimanje iz svih kutova te se stoga mogu izraditi detaljni prikazi
vertikalnih stijena $to do razvoja ovih letjelica nije bilo mogucde. Na primjeru gotovo vertikalnih stijena
u gradu Omisu u ovom radu je prikazano koristenje aerofotogrametrije u analizi stijenskih odrona:
lociranju potencijalnih blokova, racunanju njihovog volumena te modeliranju njihovih putanja, a Sto
omogucduje proracune zastite od istih. U konacnici, cilj je kvalitetnije projektiranje zastite od stijenskih
odrona i tako jacanje otpornosti gradova i infrastrukture na stijenske odrone.

Klju¢ne rijeci: aerofotogrametrija, bespilotna letjelica, oblak tocaka, otpornost gradova, stijenski
odroni

1. Uvod

Ublazavanje i prilagodavanje klimatskim promjenama  Berger i dr. 2014; Dong i dr. 2019; Robiati i dr. 2019;
kao i povecanje otpornosti gradova i naselja na elemen-  Fanosidr. 2017.

tarne nepogode - jedan je od kljucnih zadataka inZe-  Rizik odrona stijenske mase procjenjuje se primjenom
njerskih struka: gradevine, geodezije i arhitekture koje  gyodimenzionalnih (2D) i trodimenzionalnih (3D) si-
traze medusobnu interakciju i zajednicko usavrsavanje  mylacijskih modela koji simuliraju procjenu udaljenosti
radi boljeg odgovora buducim izazovima. Jedan od ta-  hada, distribuciju kinematickih parametara du? trajek-
kvih izazova su i stijenski odroni koji su sve CesCe prisut-  tqrije i vjerojatnosti za odredenu lokaciju da ¢e biti do-
ni u inZenjerskim razmatranjima sigurnosti gradevina u  segnuta “projektiranim” blokom (Kovacevi¢ i dr. 2012).

gradovima i naseljima, a samim time i ljudskih Zivota.  sye ove informacije potrebne su za projektiranje mjera
Stijenski odroni su veoma iznenadna i teSko predvidiva  ,3%ite od odrona.

pojava. Moderna tehnologija, prije svega razvoj bespi-
lotnih letjelica i sustava senzora, omogucio je i u velikoj
mjeri unaprijedio nacin na koji se dolazi do podataka
o prostoru koji nas okruzuje. Podatci, koje takvi sustavi
prikupljaju, bilo zasnovani na laserskom skeniranjuili na

Pregledom literature identificirani su sljedeci koraci u
izradi simulacijskih modela, a koji izravno ovise o kvali-
teti geoprostornih podataka i metoda njihove obrade:

1.1zrada 3D modela stijenskih masa;

fotogrametriji, rezultiraju detaljnim 3D modelima - re-  2.Detekcija diskontinuiteta na stijenama — pukotina,
konstrukcijama objekata. Danas, upravo te metode da- atime i pojedinih blokova, mogucih odrona;
ljiinskog prikupljanja i obrade geoprostornih podataka 3.Izratun volumena pojedinih stijenskih blokova;

postaju neizostavne u identifikaciji stijenskih masa - po-
tencijalnih odrona, njihovom pracenju i procjeni rizika
od istih, a $to je opisano u brojnim radovima kao npr.
u: Buill i dr. 2016; Car i dr. 2016; Bonneau i dr. 2019;

4. Pracenje deformacija na stijenama putem visestru-
kog snimanja istih u vremenskim razmacima;

5.1zrada poprecnog profila terena po procijenjenoj
putanji pada stijenskog bloka.



Rezultati laserskog skeniranja ili fotogrametrije (tere-
strickih ili aero metoda) su oblaci tocaka. U laserskom
skeniranju imamo na raspolaganju algoritme za filtri-
ranje tocCaka koje predstavljaju stijenu, a ne vegetaciju
(pregled dan u Fanos, 2017), dok u fotogrametriji ima-
mo na raspolaganju filtere iste namjene (pregled dan
u Anders, 2019), ali i fotografije stijena koje pomazu u
interpretaciji (vegetacija, vlaga i sl.). Aerofotograme-
trija s malim bespilotnim letjelicama u tipu rotacijskog
krila omogucuje snimanje bliskih fotografija vertikalnih
stijena iz raznih kutova, a Sto terestrickom fotograme-
trijom ili snimanjem iz letjelica u tipu aviona nije mo-
guce. Tako se mogu dobiti oblaci tocaka velike gustoce
(tocka na svakih nekoliko centimetara stijene) i bliske
fotografije za interpretaciju od strane stru¢njaka.

Iz oblaka tocaka izvode se modeli ploha: tocke se spa-
jaju u tzv. 2.5D plohu - za jedan par (x,y) imamo jednu
vrijednost z. Pri tom se koriste neke od metoda npr.
Delaunayeva triangulacija ili metoda “najblizi susjed”.
Tako se izvode digitalni modeli ploha stijenskih masa
kao mreze trokuta (TIN) ili rasterski modeli. Bonneau
i dr. 2019 analiziraju metode za kreiranje 3D ploha iz
oblaka tocaka u svrhu 3D rekonstrukcije stijenskih masa
jer su stijene vrlo razvedene, Cesto su vertikalno polo-
Zene i model 2.5D ploha ih ne moZe vjerno prikazati.
U konacnici, Bonneau i dr. 2019 pokazuju da metoda
koriStena pri konstrukciji plohe znacajno utjece na izra-
¢un volumena stijenskih masa $to je ulazni parametar u
simulacijski model stijenskih odrona.

Detekcija diskontinuiteta u stijenskoj masi trazi isku-
snog inZenjera — geotehnicara. Za vertikalne nepristu-
pacne stijene moZe se izraditi detaljni 3D prikaz iz obla-
ka tocaka velike gustoce i boje pridruzene svakoj tocki,
a koji struénjak moze stereoskopski pregledavati. To

stru¢njacima omogucduje detekciju stijenskih masa i po-
tencijalnih blokova odrona. Takoder, razvijeni su i dalje
se razvijaju algoritmi za automatsku detekciju diskon-
tinuiteta na povrsini stijena — pukotina (Sturzenegger,
2009). Ipak, autori Dong i dr. 2019, preporucuju kom-
biniranu metodu: identifikaciju diskontinuiteta putem
algoritma i daljnju interpretaciju od strane strucnjaka
za izdvajanje pojedine stijenske mase odnosno poten-
cijalnog bloka koji ¢e se odroniti. Za pracenje defor-
macija usporedbom oblaka tocaka iste stijenske mase
dobivenih mjerenjem u razli¢itim vremenskim trenuci-
ma, razvijaju su algoritmi, npr. Alba i dr. 2010 opisuju
dva algoritma za automatsku detekciju promjena i de-
formacija na stijenskim masama. Specijalisticki softveri
poput Split-FX (URL 1) imaju ugradene algoritme koji
izravno iz oblaka tocaka identificiraju stijenske bloko-
ve, ekstrahiraju profile putanja pada stijenskih blokova,
detektiraju promjene koristecdi vremenske serije snima-
ka stijenskih masa i drugo.

Na primjeru grada OmiSa, koji je suoen s opasnos¢u
od stijenskih odrona (Slika 1a), u ovom radu se opisuje
tijek aerofotogrametrijske izmjere, obrade geoprostor-
nih podataka i njihovog koristenja za simulaciju stijen-
skih odrona. Stijenski odroni u Omisu imaju svoj uzrok u
teSko dostupnim i dijelom vertikalnim stijenama (Slika
1b) ¢ija kakvoda i postojanost ovisi o vanjskim i unutar-
njim procesima stijenske mase te koje svojim poloza-
jem, volumenom i visinom ugroZavaju sigurnost grada
i stanovnika.

U poglavlju 2 ovoga rada opisana je aerofotogrametrij-
ska izmjera stijena te postupak izracuna oblaka tocaka.
U poglavlju 3 opisano je koriStenje oblaka tocaka u ana-
lizi stijenskih masa. Na kraju su dani zakljucci i otvoreni
mogudi smjerovi za bududa unaprijedenja.

Slika 1a): Steta nastala zbog stijenskog odrona u Omisu;
b): Polozaj Omisa ispod stijena (Google Earth, Landat/Copernicus CNES/Airbus)



Parrot

2. Aerofotogrametrijska izmjera

Aerofotogrametrijska izmjera strme i mjestimi¢no verti-
kalne stijene obuhvatila je zapadni dio Omiske Dinare u
duljini od 250 m (u dnu stijenske mase) i visini od 180 m
(Slika 2) ukupnog obuhvata cca 3 ha.

2.1 Bespilotna letjelica Parrot ANAFI

Aerofotogrametrijsko snimanje obavljeno je koriste-
njem bespilotne letjelice Parrot ANAFI (Slika 3) s roti-
rajucim krilom (engl. rotary wing), koja u kombinaciji s
kamerom cija se opticka os moze rotirati u vertikalnoj
ravnini, omogucuje lako i kvalitetno snimanje nepristu-
pacnih podrudja kao $to su strme stijene.

Kamera je postavljena na stabiliziraju¢u pokretnu gla-
vu koja se moze vertikalno rotirati u rasponu od 180°.
Zahvaljujuci dvoosnom mehani¢kom (valjanje, engl. roll
i propinjane, engl. pitch, (IHJJ, 2015)) i troosnom elek-
tronickom (valjanje, propinjanje i skretanje, engl. yaw
(IHJJ, 2015)) stabiliziranju slike, kamera s 21 megapik-
selnim Sony opti¢kim senzorom moZze snimati jasne
slike usprkos vibracijama koje nastaju tijekom letenja.
Jedna od bitnijih karakteristika ANAFI-ja je njegova
masa koja iznosi svega 320 g. Letjelica je otporna na

Slika 2: Podrucje aerofotogrametrijske
izmjere (oznaceno crvenom linijom) ©
Google LLC

Slika 3: Bespilotna letjelica Parrot
ANAFI s kontrolerom za daljinsko
upravljanje (URL 2)

temperaturne ekstreme (od -10 °C do 50 °C) i vjetar br-
zine do 50 km/h (udari do 80 km/h) $to je ¢ini posebno
prikladnom za snimanje u kanjonu Cetine u kojem su
Cesti naleti vjetra. Od ostalih karakteristika, mogu se iz-
dvojiti jos i prosjecno trajanje leta koje iznosi 25 minu-
ta, maksimalna udaljenost letjelice od kontrolera koja
je 4 km i GNSS Cip koji moZe obradivati signale s GPS i
GLONASS satelita (URL 2, URL 3).

Korisni¢ki dio sastoji se od kontrolera za daljinsko
upravljanje (engl. Mobile Ground Station) koji se moze
povezati s i0S ili Android mobilnim uredajem i na taj
nacin cijeli sustav uciniti dodatno pristupacnijim i jed-
nostavnijim za rukovanje. Bespilotnom letjelicom moze
se upravljati i samo s iOS ili Android mobilnim ureda-
jem, bez kontrolera, medutim u tom se slucaju opceni-
to olekuje znatno manji doseg nego u slucaju kada se
koristi i kontroler.

2.2 Softver za planiranje leta i upravljanje
letjelicom

Prema pravilniku Ministarstva mora, prometa i infra-
strukture Republike Hrvatske bespilotni zrakoplov de-
finiran je kao zrakoplov namijenjen izvodenju leta bez



pilota u zrakoplovu, koji je daljinski upravljan ili pro-
gramiran i autonoman. Bespilotnom letjelicom ANAFI
upravlja se kontrolerom na koji je povezan pametni
mobitel ili tablet racunalo. Za planiranje leta i upravlja-
nje letjelicom na raspolaganju je iOS i Android aplikaci-
ja FreeFlight 6 koja je posebno razvijena za bespilotne
letjelice ANAFI. Osim aplikacije FreeFlight 6, ANAFI je
kompatibilan i s aplikacijama drugih proizvodaca, npr.
Pix4Dcapture, Pix4Dreact, Survae, Drone Logbook itd.
Aplikacijom FreeFlight 6, osim $to se moze upravljati le-
tjelicom tijekom leta, moze se pristupiti i svim postav-
kama bespilotne letjelice, isplanirati i definirati nacin
leta, pristupiti snimljenim fotografijama i videozapisi-
ma, brzo i efikasno izvrsiti misiju te analizirati dobivene
fotografije.

2.3 Provodenje snimanja

Kao $to je ve¢ spomenuto, opticka os kamere na letjelici
moze se rotirati u vertikalnoj ravnini i mijenjati eleva-
cijski kut od -90° do 90°. Upravo je ova karakteristika
klju¢na za snimanje vertikalnih ili priblizno vertikalnih
objekata i podrucja jer se postavljanjem elevacijskog
kuta opticke osi kamere na 0°, kamera postavlja u ravni-
nu koja je priblizno okomita na podrudje snimanja.

Plan leta bespilotne letjelice nije napravljen unaprijed,
ve¢ ,u hodu” na terenu. U aplikaciji FreeFlight 6 defini-
rane su linije leta, nakon Cega je letjelica autonomno
prelazila po zadanim linijama i u intervalu od jedne se-
kunde snimala fotografije. Za svaku liniju leta, pocetna i
zavrsna tocka su definirane na zra¢noj/satelitskoj snim-
ci u aplikaciji i to tako da se linije leta prostiru priblizno
paralelno sa snimanom stijenskom povrSinom. PoloZa-
ji krajnjih tocaka linija leta u horizontalnom smislu su
ostajale nepromijenjene, a ono po ¢emu su se linije leta
razlikovale su visine krajnjih tocaka. Susjedne linije leta

bile su visinski razmaknute 10 m. Na ovaj se nacin dobio
vertikalan niz horizontalnih linija leta, koji je inace kod
uobicajenog snimanja horizontalnog ili priblizno hori-
zontalnog terena - horizontalan. Osim horizontalnog
poloZaja i visine pocetne i zavrine tocke svake linije,
u aplikaciji je potrebno definirati i orijentaciju opticke
osi kamere. Opticka os je postavljena tako da, tlocrtno
gledano, bude priblizno okomita na snimanu stijensku
povrsinu i da joj elevacijski kut bude 0°. S obzirom na to
da se nosacu kamere ne moze promijeniti kut skreta-
nja (engl. yaw), kut skretanja se treba promijeniti cijeloj
letjelici. Zbog toga je letjelica tijekom snimanja letjela
,boc¢no”, odnosno njezina uzduzna os nije bila paralel-
na s linijom leta kao $to je to slucaj kod letjelica s fiksnim
krilom.

Ukupno je snimljeno 396 RGB fotografija rezolucije
4608x3456 piksela (Slika 4a). Tijekom obrade priku-
pljenih snimaka, odredeno je da prosjec¢na prostorna
rezolucija fotografija (engl. ground sampling distance,
skraceno GSD) iznosi 3,6 cm. Gotovo svim fotografijama
(393 od ukupno 396) odreden je prostorni polozaj pro-
jekcijskog sredista/snimalista.

2.4 Obrada snimaka i izra¢unavanje 3D modela

Prikupljene fotografije obradene su u programu Pix4D-
mapper koji je jedan od vodecih fotogrametrijskih sof-
tvera za digitalnu obradu fotografija i profesionalno
kartiranje pomocu fotografija snimljenih iz bespilotnih
letjelica (URL 4). Glavni proizvod obrade fotografija u
ovom programu je oblak tocaka. Zahvaljujuci visokom
postotku preklapanja fotografija (svaki dio stijena je
pokriven s najmanje 3, a vedi dio s 5 fotografija), prove-
denojeizjednacenije cijelog bloka po metodi zrakovnog
snopa (engl. bundle block adjustment). U izjednacenju
bloka koristene su ukupno 379 fotografije pri cemu je

Slika 4 a): Fotografija dobivena bespilotnom letjelicom ANAFI;
b): Oblak tocaka vizualiziran pomocu Potreeja
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ono provedeno s nesto vise od 10 milijuna izmjerenih
2D i 1,5 milijuna 3D veznih tocaka. Vezne tocke izmedu
preklapajudih fotografija odredene su automatski. Mo-
del je georeferenciran bez orijentacijskih tocaka (engl.
ground control points, skraceno GCP) na temelju odre-
denih prostornih polozaja projekcijskih sredista i orijen-
tacijskih parametara fotografija.

Iz dobivenog modela generiran je oblak tocaka koji se
sastoji od priblizno 230 milijuna tocaka prosjecne gu-
stoce od 366 tocaka po m3. Svakoj tocki je odreden pro-
storni polozaj, a uz to je pohranjena i boja svake tocke
na temelju boje odgovarajuceg piksela na RGB foto-
grafijama. Na Slici 4b) prikazan je dio oblaka tocaka na
kojem je vidljiva i protuodronska barijera, a koji je vizu-
aliziran pomocu JavaScript biblioteke Potree (URL 5). Iz
oblaka tocaka izraden je i digitalni model terena (engl.
digital terrain model, skraceno DTM) rezolucije 11,5
cm/piksel i prosjecne gustoce 76 to¢aka po m?(Slika 5).
Osim u Pix4Dmapperu, podatci su obradeni i u progra-
mu Agisoft Metashape Professional (URL 6). To je samo-
stalni softverski proizvod za fotogrametrijsku obradu
digitalnih slika i generiranje 3D prostornih podataka.
Glavni zadatci obrade u ovom programu su kalibracija
kamere te procjena prosje¢ne pogreske poloZaja kame-
re u trenutku snimanja fotografija. Podatci o kalibraciji
kamere (elementi unutarnje orijentacije, ukljucujudi i
podatke o distorziji) koristeni su procesu izraCunavanja
modela u Pix4Dmapperu.

3. Koristenje rezultata u
geotehnickom projektiranju

Mogucdnosti koristenja rezultata dobivenih aerofoto-
grametrijom su mnoge. Dobiveni rezultata tek ¢e pro-
naci svoju ulogu u inZzenjerskim proracunima i ostvariti
puni potencijal (npr. promatranje odredenog parame-
tara u domeni vremena). Procjena i upravljanje rizicima
povezanih s odronima uglavnom se temelje na nume-

Slika 5: Digitalni model terena dobiven
iz oblaka tocaka

rickom modeliranju. Za procjenu opasnosti od odrona
potrebno je odrediti: 1. podrudja potencijalno nesta-
bilnih blokova, trajektorije blokova i utjecajnu zonu, 2.
magnitude oclekivanih odrona ukljucujudi broj, volu-
men, brzinu i energiju odronjenih blokova i 3. kada ili
koliko Cesto se odroni ocekuju (Kovacevi¢ i dr. 2012).
Na primjeru analize stijenskih masa grada Omisa, ula-
zni geoprostorni podatci koji su potrebni geotehnickoj
struci su geolokacija i volumen potencijalnog stijenskog
bloka kao i poprecni profil terena koji odreduje trajek-
toriju potencijalnog bloka. Rezultirajuci oblak tocaka
dao je vrlo detaljni 3D prikaz stijenske mase (prosjecni
razmak izmedu tocaka u oblaku iznosi 3,6 cm), prikaz
kakav do razvoja bespilotnih letjelica i sustava senzora
za geodetska snimanja nije bilo moguce izraditi za ova-
ko nepristupacne stijene.

Numericko modeliranje odrona u praksi podrazumi-
jeva: procjenu trajektorije bloka, maksimalni domet
bloka, distribuciju kinematickih parametara duz tra-
jektorije i vjerojatnost za odredenu lokaciju da ce biti
dosegnuta ,projektnim” blokom (Kovacevi¢ i dr. 2012).

Proracuni odrona mogu se podijeliti na 2D i 3D simula-
cijske modele. U radu je prikazan softver RocFall koji je
razvijen od strane Rocscienca te sluzi u simulaciji odro-
na niz 2D profil terena. Prednost programa je sto moze
takoder koristiti u svojoj simulaciji projektirane barijere
i druge mjere zastite od odrona te testiranje njihovih
energetskih kapaciteta (Slika 6).

Svaki je stijenski odron razli¢it od drugoga, dakle to je
pojava sa svojim specificnostima i varijacijama. Racunal-
ni program RocFall temelji se na pristupu prikaza bloka
koncentriranom masom koja se odreduje iz volumena
potencijalnog stijenskog bloka (Car i dr. 2016). Pred-
nost ovakvih proracuna je njihova brzina $to omogu-
cuje provodenje velikog broja simulacija koje opisuju
vjerojatnosne trajektorije odrona (crvene linije na Slici
6), a Sto olak3ava pozicioniranje i proracun potrebne
apsorpcijske energije barijera i odredivanje utjecajne
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Slika 6: Proracun barijera za zastitu od odrona pomocdu softvera Rocfall (Kovacevi¢idr. 2012)

zone odrona. Kada su odredene geolokacije i volumeni
potencijalnih (kriti¢nih) stijenskih blokova te opisana
geometrija terena ispod bloka (reprezentativni profi-
I/1), definirani su svi parametri za simulaciju odrona u
softveru RocFall.

Na primjeru stijenskih masa u Omisu, geotehnicar je vi-
zualnim pregledom 3D modela stijena (stereoskopska
vizualizacija) identificirao potencijalne stijenske bloko-
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S Terrain 3D Area:

ve i odredio njihov volumen u Pix4D softveru (Slika 7a).
Za definiranje profila putanje odrona, geotehnicar je
vizualnim pregledom identificirao karakteristi¢ne tocke
u pojasu ispod stijenskog bloka (Slika 7b), a iz kojih je
izveden profil koji je usao u RocFall softver za izracun
simulacije odrona. Geoprostorni podatci su iz Pix4D sof-
tvera preneseni u RocFall putem dwg datoteka.

Slika 7 a): Identifikacija stijenskog bloka i izracun njegova volumena u Pix4D softveru;
b): Identifikacija karakteristi¢nih tocaka putanje stijenskog odrona u Pix4D softveru




4. Zakljucak

Razvoj bespilotnih letjelica opremljenih geodetskim
sustavima za mjerenje te razvoj metoda i softvera za
obradu tih podataka dali su mogucnost inZenjerima
geotehnike da u uredu putem 3D prikaza, stereoskop-
ski pregledavaju stijene i ekstrahiraju ulazne parametre
za simulaciju odrona. To znacajno poboljsava simulacij-
ske modele i projektiranje zastita od stijenskih odrona,
a u konacnici povecava otpornost gradova i infrastruk-
ture na stijenske odrone. Izazovi u buduénosti leze u
razvoju metoda za konstrukciju 3D modela iz oblaka
tocaka, a koji ce sto vjerodostojnije prikazati vrlo razve-
dene i nepravilne plohe kao sto su stijene (za razliku od
rekonstrukcije objekata koje je Covjek izgradio i koji se
mogu modelirati s jednostavnim geometrijskim tijeli-
ma). Takoder, danas se intenzivno razvijaju algoritmi
za automatsku detekciju diskontinuiteta i promjena u
stijenskim masama Sto ¢e dovesti do razvoja novih kon-
cepata u proracunima rizika i projektiranju zastite od
stijenskih odrona.

Zahvala: Autori zahvaljuju tvrtki GISplan d.o.o. iz Splita
koja im je ustupila opremu za aerosnimanje i obradu
podataka. Hvala na nesebi¢no odvojenom vremenu Sti-
pi Baucicu, lvanu Zizi¢u i Mati Glaurdi¢u bez &je pomodi
i iskustva ovaj rad ne bi bio mogu¢. Hvala lektorici Rena-
ti Kovaci¢ na doradi jezika. Ovo istrazivanje djelomi¢no
je podrzano projektom KK.01.1.1.02.0027 koji sufinan-
cira Vlada Republike Hrvatske i Europska unija putem
Europskog fonda za regionalni razvoj - Operativni pro-
gram za konkurentnost i koheziju.
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Abstract

USE OF AERIAL PHOTOGRAMMETRY
IN THE ANALYSIS OF ROCK FALLS
IN THE CITY OF OMIS

The development of unmanned aerial vehicles and their application in aerial photogrammetry ena-
bles the production of detailed geodetic data of rocks. The resulting point cloud together with the
photographs gives a very detailed view of the rock masses - their geometry as well as other characte-
ristics that can be interpreted from aerial photography such as the presence of vegetation and moi-
sture. The use of unmanned aerial vehicles with a rotating wing enables aerial photography from all
angles, so detailed views of vertical rocks can be made, which was not possible until the development
of these aircraft. On the example of almost vertical rocks in the town of Omis, this paper presents the
use of aerial photogrammetry in the analysis of rock falls: locating potential blocks, calculating their
volume and modelling their trajectories, which allows calculations of protection against them. Ultima-
tely, the goal is to improve protection against rock falls and thus increase the resilience of cities and
infrastructure to rock falls.

Keywords: aerial photogrammetry, city resilience, point cloud, rock falls, unmanned aerial vehicle
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Treba osigurati odrzivo upravljanje morskim i obalnim
ekosustavima.



Uloga javnog i privatnog sektora u
obavljanju hidrografske djelatnosti
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Sazetak: Poznavanje podataka o oceanima i morima te racionalno upravljanje morskim resursima u
danasnje je vrijeme postalo neophodno za razvoj brojnih struka kao $to su pomorstvo, turizam, ribar-
stvo, rad eksploatacijskih naftnih i plinskih polja, promet, prehrambena industrija itd. Hidrografija
kao grana geodezije pruza rjeSenja u prikupljanju, obradii vizualizaciji podataka vezanih upravo uz te
dijelove Zemljine povrsine koji su prekriveni vodom. U Republici Hrvatskoj hidrografijom se bavi javni
sektor kroz tijelo Hrvatskog hidrografskog instituta (HHI) i privatni sektor putem ovlastenih pravnih
osoba (OPO) sukladno Pravilniku o uvjetima i nacinu obavljanja djelatnosti hidrografske izmjere ovla-
Stenih pravnih osoba (NN 120/2018). Ovaj ¢lanak objasnit ¢e u kratkim crtama Sto je zadada HHI-a, a
$to OPO-a u izradi hidrografskog elaborata. Takoder, bit ¢e prikazani primjeri hidrografskih izmjera
i elaborata koji ¢e jasnije prikazati zasto je hidrografija vazan dio geodezije i koje moguénosti pruza
za odrzivi razvoj morskih resursa.

Kljucne rijeci: hidrografija, hidrografski elaborat, Hrvatski hidrografski institut, ovliastene pravne osobe

1. Uvod

Hidrografija je, prema Zakonu o hidrografskoj djelatno-
sti (NN 71/14), grana primijenjene znanosti koja obu-
hvaca:

e opisivanje i ucrtavanje geodetski odredene granice
suvereniteta RH na moru,

e uspostava i upravljanje Hidrografskim informacij-
e izmjeru mora, rijeka i jezera, geodetska i druga sni- skim sustavom,
manja objekata u priobalju, u moru, na morskom

dnu i podmoriju,

¢ pregled i ovjera hidrografskih originala/podloga
ovlastenih pravnih osoba.

e marinsku geodeziju,

e oceanologiju (registriranje kolebanja visine razine
mora, povrsinskih valova, struja mora),

2. Hidrografija u Republici
Hrvatskoj - javni i privatni

¢ geologiju i geofiziku mora,
sektor

e zastitu okoliSa u dijelovima mora nad kojima se

prostire suverenitet RH,
e obraduipohranjivanje podataka prikupljenih izmje-
rom, snimanjem i istraZivanjem te njihovu objavu.
Svrha hidrografske djelatnosti je osiguranje plovidbe
plovnih objekata, ukljucivsi i ratne brodove, s ciljem
zastite ljudskih Zivota i imovine na moru, istraZivanja,
zastite okolisa i gospodarenja morem.
U geodetske poslove u okviru hidrografske djelatnosti
i izmjere pripada:
¢ izmjera dubina mora,
¢ marinska geodezija,
e geodetska snimanja objekata u priobalju, u moru i
na morskom dnu,
e izrada, izdavanje i odrzavanje sluzbenih pomorskih
navigacijskih karata i publikacija,

Hidrografska djelatnost se u Republici Hrvatskoj moze
promatrati kroz javni i privatni sektor. Gotovo svi poslo-
vi hidrografske djelatnosti obavljaju se kao javne ovlasti
i njih obavlja Hrvatski hidrografski institut sa sjedistem
u Splitu. Takoder, poslove izmjere dubine mora, marin-
ske geodezije, snimanja objekata u priobalju, u moru,
na morskom dnu i podmorju te geologije, geofizike i
oceanologije mogu obavljati i druge pravne odnosno
fizicke osobe-obrtnici — ovlastene pravne osobe.

2.1. Javni sektor

Hrvatski hidrografski institut ustrojen je na devet odje-
la od ¢ega su dva odjela koja ¢ine mahom geodetski
stru¢njaci — hidrografski odjel i kartografski odjel.

Hidrografskom odjelu je osnovni zadatak hidrografska
izmjera i modeliranje topografije morskog dna te izra-



da osnovnih kartografskih izvornika, tj. hidrografskih
originala na temelju kojih se izraduju navigacijske po-
morske karte i planovi (URL 1). Dopunska djelatnost HO
su privredni projekti vazni za zastitu Jadrana kao $to su
hidrografsko-geoloske izmjere ispusta otpadnih voda
kao i buducih kabelskih i cjevovodnih trasa kojima se
dobivaju vrijedni podaci za kartografske izvornike, a
koriste se za izradu novih te za ispravljanje postojecih
pomorskih navigacijskih karata, planova i publikacija.
Djelatnost hidrografskog odjela obuhvaca i poslove
pregleda i ovjere hidrografskih elaborata ovlastenih
pravnih osoba, sukladno Pravilniku o uvjetima i nacinu
obavljanja djelatnosti hidrografske izmjere ovlastenih
pravnih osoba (NN 120/18).

Kartografska djelatnost HHI-a najvecim dijelom obu-
hvaca projektiranje i izradu pomorskih navigacijskih
karata i planova te grafickih prikaza i shema u pomor-
skim publikacijama kao i njihovo odrzavanje u azurnom
stanju (URL 2). Veliki dio djelatnosti odnosi se na izradu
elektronickih navigacijskih karata (ENC) i kontrolu kva-
litete vec proizvedenih ENC. Na pomorskim kartama
prikazane su dubine mora, oblici morskog dna i njihove
morfoloske karakteristike, konfiguracija i karakteristike
obalne crte, opasne plicine, grebenii hridi, sve opasno-
sti i upozorenja za plovidbu te podaci o pomorskim
svjetlima i ostalim oznakama za plovidbu.

2.2. Privatni sektor

Stupanjem na snagu Pravilnika o uvjetima i nacinu
obavljanja djelatnosti hidrografske izmjere ovlastenih
pravnih osoba (NN 120/18) doslo je do promjene u
nacinu obavljanja hidrografske djelatnosti za privatni
sektor. Prema dotadasSnjem Pravilniku o uvjetima koje
moraju ispunjavati pravne osobe za obavljanje hidro-
grafskih djelatnosti (NN 162/98) ovlastene pravne
osobe su imale duznost prijavljivanja hidrografskih iz-
mjera HHI-u kao i predaje hidrografskog elaborata, ali
se elaborati nisu ovjeravali nego je njihov sadrzaj bio
informativnog karaktera. Prema novom Pravilniku iz
2018. godine to se promijenilo te su uvjeti za dobivanje
ovlastenja i obavljanje hidrografske djelatnosti preci-
zno specificirani.

Postoji sedam razina ovlastenja za koje ovlastena prav-
na osoba moZe zatraZiti ovlastenje za obavljanje hidro-
grafske djelatnosti:

a) Razina posebnih uvjeta (HIDRO — Posebni uvjeti)
b) Razina 1a (HIDRO - 1a)

c) Razina 1b (HIDRO - 1b)

d) Razina 2 (HIDRO -2)

e) Jedinstvena razina za geologiju (GEOLO)

f) Jedinstvena razina za geofiziku mora (GEOFI)

g) Jedinstvena razina za oceanologiju (OCEAN).

Geodetske tvrtke koje su od stupanja Pravilnika na sna-
gu zatrazile ovlastenje dobile su iskljuc¢ivo HIDRO razi-
ne ovlastenja te u skladu s tim obavljaju hidrografsku
djelatnost.

Nekoliko najvaznijih uvjeta za dobivanje ovlastenja za
ovlastenu pravnu osobu (OPO) su:

OPO obavezno mora imati minimalno jednog zaposle-
nika VSS ili VSS geodetske struke koji je ovlasteni inZe-
njer geodezije cije ¢lanstvo nije u mirovanju,

OPO obavezno mora imati zaposlenike koji imaju isku-
stva u obavljanju hidrografskih poslova u zemlji ili ino-
zemstvu,

moraju biti zadovoljeni uvjeti za tehnicki ispravnu opre-
mu koja odgovara svakoj pojedinoj razini ovlastenja.

3. Hidrografski elaborat

3.1. Pravni postupak

Ovlastena pravna osoba duZna je obavijestiti Hrvatski
hidrografski institut o pocetku, opsegu i predvidenom
trajanju radova djelatnosti hidrografske izmjere. Na-
kon obavljene terenske izmjere, OPO je duzan dostaviti
HHI-u prikupljene neobradene podatke u roku od 30
dana od zavrSetka radova. Nakon izrade hidrografskog
elaborata, OPO mora u roku od 15 dana poslati HHI-u
zahtjev za pregled i ovjeru.

HHI po primitku zahtjeva za pregled i ovjeru imenuje
stalno strucno povjerenstvo za pregled i ovjeru hidro-
grafskog elaborata i drugih podataka i dokumenata
koji su dijelom dostavljenog zahtjeva. Povjerenstvo se
sastoji od tri ¢lana, od Cega predsjednik povjerenstva
mora biti najmanje inZenjer geodezije. Povjerenstvo
utvrduje jesu li metode mjerenja i obrada podataka u
skladu sa standardima iz S-44 standarda te donosi za-
kljucak kojim se podaci djelatnosti hidrografske izmjere
iz hidrografskog elaborata mogu smatrati sluzbenim
te predlaZe ovjeru elaborata. Ako povjerenstvo utvrdi
da hidrografski elaborat nije izraden u skladu s prepo-
rucenim standardima ili ako elaborat ne sadrzi sve Pra-
vilnikom utvrdene stavke, tada ce se zakljuckom traziti
dopuna ili ispravka elaborata u svrhu njegove ovjere.

Temeljem zakljucka povjerenstva Institut donosi rjese-
nje kojim se ovjerava hidrografski elaborat ili se odbija
zahtjev za ovjeru.

3.2. Sadrzaj i primjer hidrografskog elaborata

SadrZaj hidrografskog elaborata opisan je u Clanku 12.
Pravilnika (NN 120/18).

U kontekstu tehnickog dijela elaborata, potrebno je
predati tehnicko izvjeSée s popisom opreme i njihovom
kalibracijom, podacima o polozajnom i visinskom da-
tumu, a najbitniji dio je svakako hidrografska podloga



Slika 2: Primjer izgleda dijela hidrografske podloge

odgovarajuceg mijerila uz pripadajudi digitalni model
terena 2mx 2miizobate ekvidistance 1m. Takoder, pro-
storne podatke potrebno je izraditi u WGS84 elipsoidu
u horizontalnom smislu te reducirati na hidrografsku
nulu u visinskom smislu, kao i u HTRS96 sustavu u hori-
zontalnom smislu i HYRS71 sustavu u visinskom smislu.

Uz pripadajucu propisanu dokumentaciju, HHI ima za
pravo propisati dodatnu popratnu dokumentaciju i for-
mate te sve objavljivati na svojim sluzbenim stranicama
kako bi OPO-i mogli imati sve informacije potrebne

za ispravnu izradu hidrografskog elaborata. Sukladno
tome, potrebno je dostaviti 3D model terena u GeoTIFF
formatu za kategorije izmjere Posebni uvjeti, HIDRO 1a
i HIDRO 1b. Primjer izgleda tog prikaza nalazi se na slici
1 (Arhiva HHI, 2020.).

Sastavnica hidrografske podloge kao i sama podloga
moraju biti jasne, Citke i razumljive. Primjer izgleda di-
jela hidrografske podloge nazali se na slici 2, a na sli-
ci 3 prikazan primjer sadrzaja sastavnice (Arhiva HHI,
2020.).
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4. Zakljucak

Hidrografski elaborati ¢ine dio podloge za izradu po-
morskih karata i publikacija. Posebice se tu moze spo-
menuti batimetrija kao dio hidrografije koja daje po-
datke o dubinama mora i objektima koji se nalaze na
morskom dnu i podmorju. Dakako, ne smije se zabora-
viti da oceanografija, geologija i magnetometrija znat-
no doprinose koli¢ini podataka koji se mogu dobiti o
moru. Republika Hrvatska, odnosno Hrvatski hidrograf-
ski institut, ima strucnjake koji se bave svim pojedinim
granama hidrografske djelatnosti te posjeduje opremu
koja moze dati kvalitetne podatke u poslovima koji se
obavljaju na moru.

Pomorske karte koje se dobiju kao produkt hidrograf-
skih izmjera i elaborata su, pak, podloga za bilo kakav
posao koji se obavlja na moru, bilo da se radi o projekti-
ma bitnima za turizam, ribarstvo, eksploataciju naftnih i
plinskih polja, prijevoz ljudi i robe kao i za iskoristavanje
i zastitu morskih resursa.

Slika 3: Primjer izgleda i sadrzaja sastavnice hidrografske podloge

Prema svemu navedenom, moZze se zakljuciti kako hi-
drografija predstavlja dio znanosti koji je osnova za odr-
Zivi razvoj oceana, mora i morskih resursa.
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Abstract

THE ROLE OF THE PUBLIC AND PRIVATE
SECTOR IN PERFORMING HYDROGRAPHIC
ACTIVITIES

Knowledge of oceans, seas and rational management of marine resources has now become necessary
for the development of many professions such as maritime, tourism, fisheries, operations of oil and
gas fields, transport, food industry etc. Hydrography as a branch of geodesy provides solutions in
collecting, processing and visualizing data related to those parts of the Earth’s surface that are cove-
red with water. In the Republic of Croatia there is a part of public sector that deals with hydrography
- Hydrographic institute of the Republic of Croatia (HHI) as well as part of private sector through aut-
horized legal entities (OPO) accordingly with the Ordinance on the conditions and manner of perfor-
ming hydrographic survey activities of authorized legal entities (NN 120/2018). This article will briefly
explain what is the task of HHI and what is the task of OPO in preparing hydrographic elaborate. Also,
there will be presented the examples of hydrographic surveys and elaborates that will clearly show
why hydrography is an important part of geodesy and what opportunities it provides for the sustai-
nable development of marine resources.

KEY WORDS: authorized legal entities, hydrographic elaborate, Hydrographic Institute of the Repu-
blic of Croatia, hydrography
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Sazetak: Mora i oceani prekrivaju viSe od 70% povrsine Zemlje pa ipak unato¢ dugoj povijesti batime-
trijskih mjerenja svega 20% morske povrsine je direktno izmjereno. Razvojem metoda za mjerenje du-
bina na temelju podataka satelitskih misija, tek krajem proslog stolje¢a dobivena je priblizna globalna
slika topografije morskog dna. 2015. godine odrzivi razvoj morskih podrudja definiran je kao jedan
od globalnih ciljeva odrzivog razvoja Ujedinjenih naroda do 2030. godine. Izmedu ostalog kroz po-
vedanje istrazivackih kapaciteta i znanstvenih spoznaja, Cilj 14 - Zivot u vodi teZi uspostaviti odrzivo
koristenje morskih resursa i oCuvanje mora. Batimetrijske metode mogu biti direktne ili indirektne, a
dijele se na akusti¢ne ili elektromagnetske ovisno o vrsti valova koje koriste. Danas se koriste razlicite
platforme za mjerenje dubina od podvodnih autonomnih vozila, brodova na povrsini mora do satelite
u svojim orbitama visoko iznad zemlje. Svaka metoda ima razli¢it raspon dubina u kojem se moze pri-
mijeniti te prostornu rezoluciju koja se moze postici. Originalnim podacima batimetrijskih izmjera nije
lako pristupiti iz dva razloga, svega je petina mora direktno premjerena te su podaci ve¢inom u pri-
vatnom vlasnistvu. Alternativni izvor batimetrijskih podataka su javno dostupni batimetrijski modeli
koji su izracunati koristedi podatke iz vise izvora te uglavhom nemaju poznatu kvalitetu podataka.
Ipak postoji nekoliko globalnih i regionalnih inicijativa poput Seabed 2030 i EMODnet projekata koji
vodeni idejom da jednom izmjereni podaci mogu biti upotrebljeni vise puta prikupljaju i objavljuju
batimetrijske podatke kroz javne baze podataka ili batimetrijske modele.

KLJUCNE RUECI: batimetrija, batimetrijske metode, digitalni batimetrijski model, EMODnet, Sea-

bed 2030

1. Uvod

Morske povrsine prekrivaju vise od 70% povrsine pla-
neta (Eakins i Sharman, 2010) i imaju nevjerojatan
utjecaj na Zivot na Zemlji. Oceani proizvode vise od
polovice svjetskog kisika te apsorbiraju vise uglji¢nog
dioksida nego atmosfera ¢ime omogucavaju zivot na
zemlji. Oceanske morske struje reguliraju klimu, a mor-
ska podrucja su najveci ekosustav na Zemlji te global-
ni izvor prehrane. 90 posto svjetske trgovine odvija se
morskim putem te su mnogobrojne ekonomske djelat-
nosti poput proizvodnje energije, ribarstva, turizma u
direktnoj ili posrednoj vezi s morem. Oc¢uvanje i odrzi-
vo koriStenje oceana, mora i morskih resursa za odrzivi
razvoj obuhvaceno je ciljem 14 — Zivot u vodi, Ujedinje-
nih naroda kroz globalne ciljeve odrZivog razvoja za
2030. Manje od 20 posto ukupne povrsine svih svjet-
skih mora i oceana je direktno izmjereno, a ostatak je
modeliran na temelju podataka altimetrijskih mjere-
nja ¢ime je dobivena tek priblizna slika morskog dna.
Moderne batimetrijske metode obuhvadaju klasi¢na
akusti¢na mjerenja s brodova na povrsini mora, LiDAR

sustave postavljene na avionima, opticke senzore i
altimetre postavljene na satelitima sto omogucava
batimetrijske podatke od kilometarske do centime-
tarske razlucivosti. Svaka batimetrijska metoda ima
svoja ogranienja te ne postoji idealna metoda koja
bi zadovoljila postavljene uvjete bilo raspona dubina
ili kvalitete podataka. Podaci batimetrijskih izmjera se
Cesto Cuvaju u drzavnim i privatnim bazama podatka
i rijetko dijele. Alternativni izvor batimetrijskih poda-
taka za odredeno podrucje mogu biti javno dostupni
batimetrijski modeli. Takvi modelive¢inom su proizvod
istrazivackih institucija, a nastaju kombinacijom razli-
Citih izvora podataka, vecinom na temelju podataka
altimetrijskih mjerenja. Nedostatak im je gruba rezolu-
cijai uglavnom nedovoljno poznata kvaliteta. Globalni
Seabed 2030 i regionalni EMODnet projekt su vodeni
idejom da jednom mjereni podaci mogu biti iskoristeni
bezbroj puta, a cilj im je batimetrijske podatke uciniti
javno dostupnima.
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2. Metode mjerenja morskog dna

Batimetrija je dio hidrografije, primijenjene znanosti
koja se bavi mjerenjem i analizom fizikalnih karakteri-
stika oceana, mora, jezera i rijeka te obalnih podrugja, a
odnosi na mjerenje dubine, odnosno modeliranje topo-
grafije podvodnog podrudja (IHO, 1994). Povijest karti-
ranja morskog dna starija je od 3000 godina, s prvim
dokazima u egipatskoj kulturi gdje se dubina mjerila
koristeci mjerne letve i ru¢ne dubinomjere (Theberge,
1989). Mjerne letve i ru¢ni dubinomjeri bili su najcece
koriSteni instrumenti za mjerenje dubina sve do pocet-
ka 20. stoljeca (Jovanovi¢, 1978). Danas su mehanicki
uredaji za mjerenje dubina zamijenjeni klasi¢nim in-si-
tu metodama ili metodama daljinskih istraZivanja, koje
koriste akusti¢ne ili elektromagnetske valove kako bi se
odredila dubina morskog dna (Slika 1).

2.1 Akusti¢ne metode

Razvoj instrumenata i metoda za mjerenje dubina mor-
skog dna na temelju akusti¢kih metoda (SONAR engl.
SOund Navigation And Ranging) zapocleo je s potre-
bom otkrivanja objekata u moru, a usavrSeni su za po-
trebe mornarice tijekom Prvog svjetskog rata (Sherman
i Butler, 2007). Osnovna akusti¢nih metoda mjerenja
dubina je mjerenje vremena koje potrebno zvu¢nom
signalu da prijede dvostruki put od odasilja¢a na bro-
du do morskog dna i natrag do prijamnika. Rezultat
umnoska polovine vremena dvostrukog puta i brzine
zvuka u moru je dubina. Brzina zvuka u morskoj vodi ce-
tiri je puta veca nego u zraku i iznosi ~1500 m/s, a ovisi
o svojstvima mora: temperaturi, tlaku i salinitetu (De
Jong, 2011). Ultrazvucni dubinomijeri su instrumenti
koji mjere dubinu morskog dna koristedi zvuc¢ne valove.
S obzirom na broj zvucnih snopova koje istovremeno
odasilju mogu biti jednosnopni i visesnopni.

Slika 1: Suvremene batimetrijske metode

Jednosnopni dubinomjeri odasilju jedan akusti¢ni
snop te uobicajeno imaju dvije frekvencije visoku 200
kHz i nisku 30 kHz ovisno o namjeni i rasponu dubi-
na. ViSesnopni dubinomjeri proizvode do oko tisucu
zvucnih snopova male Sirine (1°-3°) iz jednog sustava
odasilja¢a okomito na liniju gibanja broda i lepezasto
ih usmjerava sa Sirinom snopa do ~ 160° prema mor-
skom dnu. Sirina otiska snopa na morskom dnu ovisi o
dubini, Sto je veca dubina vedi je i otisak koji se moze
snimiti. Visesnopni dubinomjeri koriste razlicite fre-
kvencije zvu¢nih valova od 12kHz do 400 kHz za mje-
renje razli¢itih raspona dubina. Sto je niZa frekvencija
vecije domet dubinomjera, ali sa smanjenjem frekven-
cije smanjuje se i rezolucija. Postoje razlicite platforme
na koje se postavljaju dubinomjeri od tradicionalnih
vecih i manjih brodova za batimetrijski premjera do
suvremenih trendova u izmjeri: plovilima na daljinsko
upravljanje ili autonomnih povrsinskih i podvodnih
vozila koja odrZavaju konstantu udaljenost od mor-
skog dna i istovremeno snimaju morsko dno (Leder i
Duplanci¢ Leder, 2018). Akusti¢ne metode pokrivaju
sve raspone dubina i zadovoljavaju IHO S-44 stan-
dard. Nedostatak akusti¢nih metoda je visoka cijena i
dugotrajno vrijeme izmjere, posebice u plitkom obal-
nom pojasu jer se Sirina snopa smanjuje s dubinom $to
smanjuje brzinu izmjere.

2.2 Elektromagnetske metode

Elektromagnetske metode koriste elektromagnetsko
zracenje kako bi se odredila dubina morskog dna. U
ovisnosti o senzoru (aktivni ili pasivni) te rasponu elek-
tromagnetskog zracenja koje se koristi razlikujemo
LiDAR sustave, modeliranje batimetrije na temelju op-
tickih snimaka satelita i modeliranje batimetrije na te-
melju radarskog zralenja.
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2.2.1 LiDAR

LiDAR (engl. Light Detection and Ranging) je trenutno
optimalan aktivni sustav za snimanje dubina u plitkom
i obalnom morskom dijelu. Sli¢no kao i kod akusti¢nih
metoda, LiDAR se temelji na mjerenju vremena dvo-
strukog putovanja laserskog signala kako bi se odre-
dila dubina morskog dna (Irish i White, 1997). Obi¢no
se koriste dvije zrake razlicite valne duljine: 1) zraka iz
infracrvenog dijela spektra (1064 nm) koja ne prodire u
vodu i koristi se za detekciju morske povrsine i 2) zraka
iz spektra vidljive svjetlosti - zelene boje (532 nm) koja
ima najmaniji koeficijent apsorpcije te mogucnost do-
prijeti do najvece dubine.

Nedostatak LiDAR sustava je ograni¢ena dubina izmje-
re, u idealnim uvjetima iznosi do 75 m, a najvec¢im di-
jelom ovisi o prozirnosti mora. Danasnji LiDAR sustavi
osiguravaju toc¢nost mjerenja dubina koja zadovoljava
uvjete IHO S-44 standarda za izmjere kategorije 1 te
izmjere kategorije posebni uvjeti u plitkom dijelu pod
optimalnim uvjetima s rezolucijom do 10 toc¢aka po m?
(URL 1). Prednost LIDAR sustava u odnosu na klasi¢ne
akusticke metode je Sto Sirina snopa ne ovisi o trenut-
noj dubini nego o visini leta te se istovremeno moze
snimati batimetrijski i kopneni obalni dio.

2.2.2 Batimetrija na temelju optickih
snimaka satelita SDB

Pasivni opticki senzori postavljeni na satelitu mjere ko-
licinu sunceva zracenja, u rasponu od infracrvenog do
vidljivog spektra, koja se reflektira od morskog dna.

Intenzitet elektromagnetskog zracenja slabi prolaskom
kroz tekuci medij u ovisnosti o valnoj duljini $to omogu-
¢ava procjenu dubine (Pe’eri i dr., 2013). Najveca dubi-
na prodiranja elektromagnetskog zracenja ovisi o razini
prozirnosti mora. U idealnim uvjetima grani¢na dubina
modela iznosi ~ 30 m, a to¢nost izmjere iznosi do najvi-
Se 10% dubine. Prednost metode je izmjera povrsinski
velikog podru¢ja u kratkom vremenu s malim trosko-
vima u odnosu na klasi¢ne metode izmjere (Leder i dr.
2019), iako podaci u vedini slucajeva ne zadovoljavaju
standarde toc¢nosti za potrebe navigacije.

2.2.3 Batimetrija modelirana iz altimetrijskih podataka

Altimetri mjere udaljenost od satelita do morske povr-
Sine na koju izmedu ostalog djeluje i gravitacijski utje-
caj topografije morskog dna. S obzirom na znacajnu
razliku u gustodi izmedu mora i dna, razlike u topo-
grafiji morskog dna uzrokuju visak ili manjak mase u
odredenom podrudju te promjenu anomalije ubrzanja
sile teze. U pojasu valnih duljina od 15 do 200 km ano-
malije ubrzanja sile teze su korelirane s topografijom
morskog dna $to omogucava modeliranje batimetrije.
U odnosu na ostale batimetrijske metode ima najmanju

prostornu rezoluciju do 6 km, ali je otvorila mogu¢nost
modeliranja do danas ne izmjerenih morskih podru¢ja
(Smith i Sandwell, 1997).

Batimetrija se osim iz anomalija ubrzanja sile teze moze
izraCunati i na temelju SAR (engl. Synthetic Aperture
Radar) radarskih snimaka. Promjena topografije mor-
skog dna utjeCe na promjenu brzine kretanja povrsin-
skog sloja mora $to uzrokuje varijacije povrsinskih va-
lova koje detektira SAR radar (Hesselmans i dr., 1997).
Druga metoda se bazira na pracenju hidrodinamickih
procesa na povrsini mora koja su pod utjecajem topo-
grafije morskog dna (Whiele i dr., 2019). Metoda je
ogranicena na raspon od 10 m do 70 m dubine.

3. lzvori batimetrijskih podataka

Batimetrijske podatke mjere, obraduju i pohranjuju pri-
vatne ili javne tvrtke sa specificnom svrhom osiguranja
sigurnosti plovidbe ili drugih istrazivanja na moru. Tri
su glavna izvora batimetrijskih podataka na globalnom
i regionalnom nivou: nacionalni hidrografski instituti,
istrazivacki centri i industrija (Thierry, 2018).

Nacionalni hidrografski instituti su odgovorni za sigur-
nost plovidbe (SOLAS, 1974) te u tu svrhu prikupljaju
batimetrijske podatke. Batimetrijski podaci na osnovu
kojih se izraduju pomorske karte moraju zadovoljiti
standarde Medunarodne organizacije za hidrografiju
IHO (IHO, 2020). S obzirom na to da je vecina hidrograf-
skih instituta u svijetu dio mornarice, odnosno vojske te
da su batimetrijske izmjere plitkog mora izrazito dugo-
trajne i/ili skupe, podaci koje pohranjuju hidrografski
instituti su rijetko javni.

Akademska zajednica/lstrazivacki centri provode bati-
metrijske izmjere za potrebe istrazivackih projekata na
moru. Za razliku od hidrografskih instituta ne postoje
standardi izmjere vec su metode prilagodene zahtjevi-
ma projekta. Batimetrijski podaci se tradicionalno cuvaju
u mati¢noj ustanovi i koriste samo za potrebe trenutnog
istrazivanja. Iznimno, u ovisnosti o uvjetima financiranja
projekta, dopusta se javni pristup podacima.

Industrija podupire hidrografska istraZivanja u svrhu
iskoristavanja morskih resursa. Privatne tvrtke provode
batimetrijske izmjere te podatke dostavljaju narucite-
ljima koji su vlasnici podataka te uglavnom nisu voljni
dijeliti batimetrijske podatke.

Svi nositelji batimetrijskih podataka se poti¢u da dozvo-
le javan pristup svojim podacima preko razli¢itih baza
podataka ili portala kako bi se omogucio jednostavan
pristup. Velika je prednost javnog pristupa Sto se poda-
ci izmjereni jednom mogu koristiti bezbroj puta te se
izbjegava nepotrebno premjeravanje istog podrudja.
2014., IHO je odlucio potaknuti i poduprijeti sve sudio-
nike morskog prometa da prikupljaju batimetrijske po-




datke. Novi izvor batimetrijskih podataka je Crowdso-
urce batimetrija CSB tj. podaci o dubinama prikupljeni
s brodova tijekom njihovih svakodnevnih zadataka ko-
risteci standardne brodske instrumente za navigaciju.

3.1 Medunarodna baza podataka IHO DCDB

Baza podataka Medunarodne hidrografske organizaci-
je za digitalne batimetrijske podatke IHO DCDB (engl.
Data Center for Digital Bathymetry) prikuplja batime-
trijske podatke na globalnom nivou od 1990. godine
(URL 2). IHO DCDB pohranjuje batimetrijske podatke iz-
mjerene jednosnopnim ili visesnopnim dubinomjerima,
prikupljene od strane javnih ili istrazivackih ustanova,
industrije ili CSB u Sto spadaju i podaci privatnih istra-
Zivackih brodova tijekom proputovanja kroz meduna-
rodne vode. Podaci su javno dostupni te se redovito ko-
riste u znanstveno-istrazivacke svrhe posebice prilikom
racunanja globalnih batimetrijskih modela.

IHO DCDB preglednik (URL 3) omogucava pregled i pre-
uzimanje batimetrijskih podataka te pregled opsega
drugih baza podataka dostupnih preko interneta (npr.
EMODnet, AusSeabed, JAMSTEC itd.).

kombiniraju podatke iz privatnih i javnih izvora izmjere-
ne razli¢itim batimetrijskim metodama ( klasi¢nim i da-
ljinskim istrazivanjem) ili podatke pomorskih karata itd.
Danas postoji vise javno dostupnih batimetrijskih mo-
dela od kojih su najpoznatiji globalni modeli batime-
trijski model: DTU, ETOPO1, GEBCO, Smith i Sandwell,
i SRTM 15+. Regionalni model za podrucje europskih
mora je EMODnet batimetrija. U tablici 1 dan je pregled
osnovnih karakteristika navedenih modela.

3.3 Aktualni projekti kartiranja morskog dna

SEABED 2030

Seabed 2030 je zajednicki projekt Nippon i GEBCO or-
ganizacije. Cilj projekta je prikupiti sve postojece bati-
metrijske podatke u svrhu izrade javno dostupnog ba-
timetrijskog modela svjetskih mora i oceana do 2030.
Projekt podupire Cilj 14 Ujedinjenih naroda kroz Pro-
gram globalnog odrzivog razvoja za 2030: ocuvanje i
odrzivo koristenje oceana, mora i morskih resursa za

Tablica 2. Planirana rezolucija Seabed 2030 prema ras-
ponu dubina

. v % svjetsko
3.2 Javno dostupni batimetrijski modeli Raspon dubina Velicina celije ° rT{ora 9
Alternativni izvor batimetrijskinh podataka uz javno 0-1500 m 100 x 100 m 13.7
dostupne baze podataka batvl.r.netrljslflh |zmjvera _Poput 1500-3000 m 200 % 200 m 11
IHO DCDB, posebno u podru¢jima koja su jos uvijek ne
. - . . . . 3000-5750m 400 x 400 m 72.6
premjerena ili su podaci nedostupni, su javno dostupni
batimetrijski modeli. Mogu biti globalni ili regionalni, a 5750-11,000m 800 x 800 m 2.7
Tablica 1: Javno dostupni batimetrijski modeli
DBM DTU10BAT EMODnet ETOPO GEBCO SRTM15+ SS
Rezolucija 1 1/16 1 15" 15" 1
o . 15N - 90N, ) . . .
Obuhvat (°) Globalni 36W-43E Globalni Globalni Globalni Globalni
S?ﬁéiigve“ 2008 2013 1998 1994 2008 1997
senevi 2010 2018 2008 2020 2020 2020
\'jgglzlg T;?I“‘" WGS84, WGS84, WGS84, WGS84, WGS84, WGS84,
d MSL LAT & MSL SL MSL MSL MSL
atum
Batimetrija r?\;frlétrgz Bazni sloj Batimetrija Batimetrija
Glavni izvor modelirana s GEBCO Global_m ! SRTMJ.5+V'2 modelirana modelirana
: . : .| reg.batime- prosiren : X . .
podataka izgravime- | podacima pri triveki modeli razlicitim iz gravime- iz gravime-
trije popunjava- I odacima trije trije
nju rupa P
Mrezna str. URL4 URL 5 URL 6 URL 7 URL 8 URL9




odrZzivi razvoj. Primarni cilj je mapiranje podru¢ja s du-
binama vec¢im od 200 m koje ¢ine 93% svih morskih po-
vrsina s idejom da se podru¢ja kontinentalnog Selfa po-
pune podacima hidrografskih instituta (Tablica 2). U tri
godine projekta, od 2017. godine do danas, postotak
premjerenosti morskih povrsina sukladno suvremenim
standardima porastao je sa samo 6 na gotovo 20 posto.
Podaci se Cuvaju u IHO DCDB bazi podataka, a priku-
pljeni podaci se integriraju u GEBCO model.

EMODnet

Europska mreza za promatranje i prikupljanje podataka
o morima EMODnet (engl. European Marine Observati-
on and Data Network) je razvijena u skladu sa europ-
skim direktivama o moru od strane Europske komisije,
a omogucdava pristup podacima o europskim morima
kroz 7 strucnih polja: batimetrija, geologija, morska
stanista, kemija, biologija, fizika i ljudska aktivnost.
EMODnet batimetrija je portal za pregledavanje i pri-
stup EMODnet digitalnom batimetrijskom modelu za
regionalno podrucje europskih mora. Model je nastao
na temelju podataka iz razlicitih izvora: batimetrijskih
izmjera, nautickih karata, SDB podataka i LIDAR poda-
taka s prazninama popunjenim GEBCO podacima. Por-
tal omogucava pristup metapodacima za svaku celiju
ukljucujudi indikatore kvalitete i poveznicu na vlasnika
batimetrijskih podataka na temelju kojih je vrijednost
Celije izracunata.

4. Zakljucak

Topografija morskog dna jedno je od najdinamicnijih
i najmanje istrazenih podruc¢ja na Zemlji. Vise od 80
posto topografije morskog podrucja modelirano je na
temelju gravimetrijskih podataka iz altimetrijskih sate-
litskih misija i malog broja direktno mjerenih dubina
¢ime se dobila tek pregledna slika morskog dna. Pozna-
vanje topografije morskog dna bitno za sve aktivnosti i
istraZivanja povezana s morem, po mogu¢nosti u formi
digitalnog batimetrijskog modela. Znanje o batimetriji
znacajno se povecalo razvojem akusti¢nih i elektroma-
gnetskih batimetrijskih metoda te koriStenjem novih,
posebice satelitskih platformi mjerenja. Za razliku od
oceanskih podrucja, mora obalnih drzava su puno bolje
istrazena jer su sukladno SOLAS konvenciji drzave odgo-
vorne za sigurnost navigacije. Vecina hidrografskih insti-
tuta u svijetu djeluje pod nadleznoscu vojske, a industri-
ja proglasava batimetrijske podatke poslovnom tajnom
pa je originalnim podacima izmjere tesko pristupiti. Ini-
cijative s ciljem prikupljanja i objavljivanja batimetrijskih
podataka poput Crowdsource batimetrije (CSB), Seabed
2030i EMODnet projekata podupiru ostvarenje Cilja 14,
Programa odrZivog razvoja Ujedinjenih naroda u vidu
jacanja kapaciteta istrazivackog sektora.
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Abstract

SEAFLOOR TOPOGRAPHY - BASE FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE
OCEANS

The world’s oceans and seas cover more than 70% of Earth but despite many years of mapping efforts
only about 20 % of the area is covered with direct soundings. At the end of last century with develop-
ment of bathymetry from space, the seafloor was finally globally revealed. Sustainable development
of oceans is defined in 2015 as Goal 14 - Life below water in the sustainable development goals of the
United Nations. One of the aims is to enhance scientific knowledge and research capacity in order to
conserve the oceans. Depths can be measured directly or indirectly using acoustic or electromagnetic
waves. Modern bathymetry techniques use different platforms ranging from underwater autonomo-
us vehicle to ships on sea surface to satellites high above the Earth. Each method has its limits, in terms
of achievable spatial resolution and depth range. It is not an easy task to access directly measured
soundings because only one-fifth of seafloor has been surveyed and most of data is held privately. Al-
ternative data sources are publicly available bathymetry models with usually no quality information.
However, there are few global and regional initiatives e.g. Seabed 2030 and EMODnet that embrace
the idea that once measured data can be used multiple times.

KEYWORDS: bathymetry, modern bathymetric techniques, digital bathymetry model, Seabed 2030,
EMODnet
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Prostorni podaci za podrsku ciljevima

odrzivog razvoja u Europi’
Viado Cetl'’

' Zajednicki istrazivacki centar Europske komisije, Via E. Fermi 2749, TP 263, 21027 Ispra (VA), Italija, vlado.cetl@
ec.europa.eu

Sazetak

Na 69. sjednici Opce skupstine UN-a 2015. godine, usvojeno je 17 Globalnih ciljeva odrzivog razvoja (Su-
stainable Development Goals — SDGs), sa 169 specifi¢nih podciljeva. Ostvarivanje usvojenih ciljeva treba
voditi ka iskorjenjivanju siromastva, smanjivanju nejednakosti, zastiti planete i osiguravanja napretka za
sve. 2017. godine Statisticka komisija UN-a (UNSD) usvojila je okvir od 231 jedinstvena globalna indikatora
na prijedlog meduagencijske ekspertne skupine (JAEG-SDG). Svrha indikatora je pracenje napretka poje-
dinih ciljeva i podciljeva na globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini. Indikatori se klasificiraju u tri razine
obzirom na metodologiju i dostupnost podataka za njihovo racunanje. Velik broj indikatora koji podu-
piru pojedine ciljeve i podciljeve temelji se na prostornim podacima. Radna skupina za osnovne podatke
Working Group Core Data i radna skupina za integraciju podataka Working Group on Data Integration u
okviru regionalnog tijela UNGGIM Europe se od svog osnutka 2014. godine bave definiranjem i izradom
specifikacija za prostorne podatke u Europi za podrsku ciljevima odrzivog razvoja kao i metodologijama
za racunanje pojedinih indikatora koji se baziraju na prostornim podacima. U ovom radu je dan pregled
ciljeva odrzivog razvoja, prikazan je dosadasnji rad na Europskoj i nacionalnoj razini te rezultati rada radnih
skupina u okviru UNGGIM Europe, u kojima i autor ovog rada aktivno sudjeluje kao predstavnik Zajednic-
kog istrazivackog centra Europske komisije.

KLJUCNE RIJECI: prostorni podaci, ciljevi odrZivog razvoja, indikatori, UNGGIM: Europe.

1. Uvodno o ciljevima odrzivog razvoja

Na 69. sjednici Opce skupstine UN-a 2015. godine,
usvojeno je 17 Globalnih ciljeva odrzivog razvoja (Su-
stainable Development Goals — SDGs), sa 169 specific-
nih podciljeva, u okviru dokumenta “Mijenjajmo svoj
svijet: Agenda za odrZivi razvoj do 2030. godine” (URL
1). Odrzivi razvoj podrazumijeva dostojanstven Zivot u
okviru granica moguceg, podmirenje ekonomskog bla-
gostanja i njegove ucinkovitosti, mir u drustvu i odgo-
vornost za okoli$ (URL 2).

Ciljevi ukljucuju tri dimenzije odrzivog razvoja: drustvo,
okoli$ i gospodarstvo, $to znaci omogucavaju oCuvanje
ljudskog dostojanstva, stvaranje pravednog drustva,
zdravog zivljenja i naprednog gospodarstva. Nadalje
obuhvacdaju Siroki raspon izazova i medusobno pove-
zanih gospodarskih, drustvenih i ekoloskih aspekata
odrzivog razvoja. Univerzalno su primjenjivi i uzajamno
povezani, te zahtijevaju od svih dionika drustva da pre-
uzmu odgovornost i pridonesu rjeSavanju tih izazova.

Ciljevi odrZivog razvoja su globalni i vrijede za sve ze-
mlje, bogate i siromasne. lako ciljevi nisu pravno ob-
vezujudi, od drzava ¢lanica UN-a ocekuje se uspostava

sustava za njihovo integriranje u nacionalne politike
i pracenje provedbe putem dogovorenih indikatora.
Svake drzava clanica UN-a trebala bi izraditi svoj naci-
onalni program za njihovo provodenje u djelo. U reali-
zaciju nacionalnih programa uklju¢eni su mnogi znan-
stvenici, institucije, ministarstva, agencije, udruge i sami
gradani.

1.1 Indikatori za pracenje ciljeva odrzivog razvoja

2017. godine, Statisticka komisija UN-a (UNSD) usvoji-
la je okvir od 231 jedinstvena globalna indikatora (URL
3) na prijedlog meduagencijske ekspertne skupine (/A-
EG-SDG). Svrha indikatora je upravo pracenje napretka
pojedinih ciljeva i podciljeva na globalnoj, regionalnoj i
nacionalnoj razini.

Indikatori se klasificiraju u tri razine obzirom na meto-
dologiju i dostupnost podataka za njihovo racunanje
(URL 4):

I.Razina 1. Indikator je konceptualno jasan, ima me-
dunarodno uspostavljenu metodologiju i dostupni

1 Stajalista iznesena u ovom radu su iskljucivo autorska i ne smiju se ni u kom slucaju smatrati sluzbenim stajalistem Europske
komisije
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Slika 1: Ciljevi

su standardi, a zemlje redovito izraduju podatke za
najmanje 50% zemalja i stanovniStva u svakoj regiji
u kojoj je indikator relevantan.

.Razina 2. Indikator je konceptualno jasan, ima me-
dunarodno uspostavljenu metodologiju i dostupni
su standardi, ali drzave ne proizvode podatke redo-
vito.

. Razina 3. Za indikator jo$ uvijek nisu dostupne me-
dunarodno utvrdene metodologije ili standardi, ali
se razvijaju (ili ¢e se razvijati) ili testiraju.

Za indikatore razine | i Il dostupni su metapodaci koji
opisuju potrebne podatke i metodologiju za racunanje
indikatora (URL 5).

Indikatori se racunaju i prate na globalnoj, regionalnoj
i nacionalnoj razini. U Europskoj uniji, za pracenje indi-
katora nadlezna je Generalna uprava Europske komi-
sije za statistiku (EC DG Eurostat) (URL 6). Pracenje in-
dikatora se obavlja redovito na temelju seta indikatora
razvijenih u suradnji s velikim brojem partnera i ostalih
dionika. Na EU razini, skup obuhvaca 100 indikatora
distribuiranih preko 17 ciljeva odrZivog razvoja. 36 indi-
katora su viSenamjenski i prate vise od jednog cilja. Pre-
gled napretka i trendova u ostvarivanju ciljeva odrzivog
razvoja u zadnjih 5 godina u EU, detaljno je prikazan u
nedavno izdanoj publikaciji: Sustainable development
in the European Union — 2020 monitoring report on
progress towards the SDGs in an EU context (URL 7).

Iz perspektive geodetsko-geoinformaticke struke, za-
nimljivo je primijetiti kako se velik broj indikatora koji
podupiru pojedine ciljeve i podciljeve temelji upravo na
prostornim podacima.
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Primjer indikatora koji se temelji na prostornim podaci-
ma je indikator 15.1.1 Sumska povrsina kao udio u uku-
pnoj povrsini zemljista. Indikator se iskazuje u postotku
i prikazuje udio Sumskih povrsina u odnosu na ukupnu
povrsinu i jedan je od indikatora za pradenje cilja 15
Ocuvanije Zivota na zemlji (URL 8).

2. UNGGIM: Europe

Europski regionalni odbor stru¢njaka Ujedinjenih na-
roda za upravljanje globalnim geoprostornim informa-
cijama (UN-GGIM: Europe) osnovan je 2014. godine.
UN-GGIM Europe se bavi europskim pitanjima rele-
vantnim za geoprostorne informacije i daje preporuke
na globalnoj razini kako bi se maksimalno iskoristile
ekonomske, socijalne i ekoloske koristi geoprostornih
informacija u Europi (URL 9). Cilj je osigurati zajednicki
rad nacionalnih institucija za kartiranje i katastar te in-
stitucija za statistiku u europskim drZzavama ¢lanicama
UN-a, Europskih institucija i ostalih pridruzenih tijela.
To bi trebalo doprinijeti uc¢inkovitijem upravljanju i do-
stupnosti geoprostornih informacija u Europi i integra-
ciji s drugim informacijama na temelju potreba i zahtje-
va korisnika. Europska komisija je uklju¢ena u rad ovog
odbora stru¢njacima iz Generalne uprave za statistiku i
Zajednickog istrazivackog centra.

2.1 Radne skupine

UN-GGIM Europe trenutno ima tri radne skupine:

1.Radna skupina za osnovne podatke (Working Gro-
up Core Data)



2.Radna skupina za integraciju podataka (Working
Group on Data Integration)

koristi prostorne podatke (npr. cilj 8), pojedini podcilje-
vi (8.4 i 8.9) koriste dodatno specijalizirane prostorne

3.Radna skupina za referente geodetske okvire (Wor- podatke. Ciljevi koji koriste prostorne podatke su:

king Group on Geodetic Reference Frames)

Upravo prve dvije radne skupine se od svog osnutka
bave definiranjem i izradom specifikacija za prostorne
podatke u Europi za podrsku ciljevima odrzivog razvoja
kao i metodologijama za ra¢unanje pojedinih indika-
tora koji se baziraju na prostornim podacima. Radna
skupina za osnovne podatke usredotocena je na po-
vecanje interoperabilnosti i uskladenosti podataka te
predlaze osnovne geoprostorne podatke koji udovo-
ljavaju osnovnim potrebama korisnika. Radna skupina
za integraciju podataka se bavi integracijom geopro-
stornih podataka s ostalim informacijama, prije svega
statistickim.

2.2 Prostorni podaci u podrsci ciljevima odrzivog
razvoja

Radna skupina za osnovne podatke objavila je 2016.
godine publikaciju Core Data Scope s ciljem utvrdivanja
opsega osnovnih prostornih podataka (URL 10). Kao te-
melj uzete su teme podataka INSPIRE-a (URL 11) na te-
melju identificiranja korisnickih potreba za podacima.

Provedena analiza imala je za cilj utvrditi skupove
osnovnih podataka za potrebe pracenja ciljeva odrzi-
vog razvoja. Prvotno je bilo potrebno utvrditi za koje
ciljeve i podciljeve se koriste prostorni podaci (slika 2).

Na slici su zelenom bojom oznaceni ciljevi, odnosno
podciljevi koji koriste prostorne podatke. Vrijednost 0
u prvom stupcu se odnosi na citavi cilj bez razmatranja
pojedinih podciljeva. U nekim slu¢ajevima, iako citav cilj

9

e Cilj 1. Svijet bez siromastva

e Cilj 2. Svijet bez gladi

e Cilj 3. Zdravlje i blagostanje

e Cilj 4. Kvalitetno obrazovanje

* Cilj 6. Cista vod i sanitarni uvjeti

e Cilj 7. Pristupacna i Cista energija

e Cilj 8. Dostojanstven rad i gospodarski rast
e Cilj 9. Industrija, inovacije i infrastruktura

e Cilj 10. Smanjenje nejednakosti

e Cilj 11. Odrzivi gradovi i zajednice

e Cilj 12. Odgovorna potrosnja i proizvodnja
e Cilj 13. Odgovor na klimatske promjene

e Cilj 14. OCuvanje vodenog svijeta

e Cilj 15. Ocuvanije zivota na kopnu

Nakon definiranja ciljeva i podciljeva koji koriste pro-
storne podatke, pristupilo se odabiru INSPIRE tema
podataka koje zadovoljavaju potrebe pojedinih ciljeva i
podciljeva temeljem odabranih sluc¢ajeva koristenja. Na
taj nacin definirani je 14 osnovnih tema podataka za
podrsku ciljevima odrzivog razvoja:

¢ INSPIRE skupina I: Geografska imena, Upravne jedi-
nice, Adrese, Katastarske ¢estice, Prometne mreze,
Hidrografija

¢ INSPIRE skupina II: Visine, Pokrov zemljista, Ortofo-
tosnimke

¢ INSPIRE skupina Ill: Prostorne jedinice za statistiku,
Zgrade, Koristenje zemljita, Komunalne i javne
usluge, Podrudja upravljanja/zasticena podrucja/
uredena podrugja i jedinice za izvjeScivanje.
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Slika 2: Ciljevi i podciljevi odrzivog razvoja koji koriste prostorne podatke




Za svaku od navedenih tema izraduju se proizvodne
specifikacije (URL 10) koje bi trebale pomo¢i proizvoda-
¢ima u izradi osnovnih prostornih podataka na Europ-
skoj i nacionalnim razinama. Proizvodne specifikacije su
nadogradnja na INSPIRE podatkovne specifikacije i uzi-
maju u obzir specifi¢nosti krajnjeg proizvoda odnosno
skupa podataka.

Navedene specifikacije u izradi razlicitih pan-Europskih
skupova podataka koristi:

e Eurogeographics (URL 12)
e DG Eurostat GISCO (URL 13)
e European Environmental Agency (URL 14)

Radna skupina za integraciju podataka (URL 15) bavi se
definiranjem izvora podataka i metodologije za racu-
nanje indikatora na Europskoj razini. U publikaciji: The
territorial dimension in SDG indicators: geospatial data
analysis and its integration with statistical data (URL 16),
dani su primjeri za nekoliko odabranih indikatora na
Europskoj i nacionalnoj razini:

e 11.2.1 Udio stanovnistva s povoljnim pristupom
javnom prijevozu prema spolu, dobi i osobama s
invaliditetom

¢ 11.3.1 Odnos stope potroSnje zemlje prema stopi
rasta stanovnistva

o CILIEVICHRSSS

Stanje izvjestavanja

¢ 11.7.1 Prosje¢ni udio izgradenog podrudja grado-
va koji je otvoren prostor za javnu upotrebu za sve,
prema spolu, dobi i osobama s invaliditetom

* 15.1.1 Sumska povrsina kao udio u ukupnoj povr-
sini zemljista

3. Pracenje ciljeva odrzivog
razvoja u Hrvatskoj

U sijecnju 2018. godine Vlada RH je usvojila odluku o
osnivanju Nacionalnog vije¢a za odrzivi razvoj (URL 17),
Ciji je zadatak pracenje i koordinacija provedbe Glo-
balnih ciljeva odrzZivog razvoja. Vijece predlaze Vladi
Republike Hrvatske mjere i aktivnosti, prioritete, obve-
znike, dinamiku i potrebna sredstava te prati, analizira
i koordinira provedbu ciljeva odrzivog razvoja. Na prvoj
sjednici Nacionalnog vijeca za odrZivi razvoj, prihvacen
je Dobrovoljni nacionalni pregled Republike Hrvatske o
provedbi ciljeva (URL 18).

Drzavni zavod za statistiku objavio je RH portal indika-
tora Ciljeva odrzivog razvoja (URL 19). Portal se koristi
za koordinaciju nacionalnih aktivnosti razvoja, proi-
zvodnje i diseminacije indikatora odrzivog razvoja Re-
publike Hrvatske. Na portalu je moguce vidjeti status

Indikatori

Cilj 15 — Zastititi, obnoviti i promicati odrzivo koristenje
kopnenih ekosustava, odrzivo upravljati Sumama, suzbiti

dezertifikaciju, zaustaviti degradaciju tla te sprijeéiti
unistavanje bioloske raznolikosti

{} = AZurirano

15.1.1 Forest area as a proportion of total land area

15.1.2 Udio vaznih mjesta kopnene i slatkovodne bioloske

IstraZivanje podataka raznolikosti koja su obuhvacena zasticenim podrugjima, prema vrsti
ekosustava
IstraZivanje podataka 15.2.1 Napredak prema odrzivom upravljanju Sumama

Potrebno pobolj$anje mjerenja

zemljista

15.3.1 Udio zemljiSta koji je degradiran u odnosu na ukupnu povrsinu

Slika 3: Isjecak pregleda stanja dijela indikatora za Cilj 15




svakog pojedinog indikatora za odredeni cilj, izvore
podataka i metapodatke (Slika 3).

Status podataka uvelike varira od indikatora za koje su
podaci objavljeni (npr. Indikator 2.4.1 - Udio poljopri-
vredne povrsine u produktivnoj i odrzivoj poljoprivre-
di) do onih za koje se podaci prikupljaju, istrazuju ili je
potrebno poboljSanje mjerenja. Daljnjim pregledom
pojedinih indikatora, moZe se vidjeti kako su podaci
za vedinu indikatora uglavnom nedostupni te da su
aktivnosti u odredivanju indikatora odrZivog razvoja
na nacionalnoj razini tek u povoju. To dodatno stvara
priliku geodetsko-geoinformatickoj struci u Hrvatskoj,
posebno za indikatore za cije racunanje su potrebni
prostorni podaci.

4. Zakljucak

U svrhu zastite planeta, iskorjenjivanja siromastva,
smanjivanja nejednakosti i osiguravanja napretka za
sve, UN je 2015. godine usvojio 17 Globalnih ciljeva
odrZivog razvoja, sa 169 specifi¢nih podciljeva, u okvi-
ru dokumenta ,Mijenjajmo svoj svijet: Agenda za odr-
Zivi razvoj do 2030. godine”. Globalni ciljevi odrZivog
razvoja univerzalni su i primjenjivi u svim zemljama i
zajednicama. U njihovoj provedbi uzimaju se u obzir
specifi¢ne prilike, uvjeti i mogucnosti u razlicitim dije-
lovima svijeta.

Kako bi se pratio napredak u ostvarivanju navedenih
ciljeva, definiran je skup indikatora, koji se odreduju i
prate na globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini. Za
neke indikatore postoje podaci i jasna je metodologija
njihovog odredivanja, ali ima ih dosta za koje je to jo$
uvijek u izradi. Takoder, velik broj indikatora oslanja se
na prostorne podatke koji su potrebni kako bi se po-
jedini indikator mogao odrediti odnosno izracunati.
Izrada, prikupljanje i integriranje prostornih podataka
s ostalim podacima svakako je jedan od izazova za geo-
detsko-geoinformaticku struku, ali i velika prilika.
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Abstract

SPATIAL DATA TO SUPPORT SUSTAINABLE
DEVELOPMENT GOALS IN EUROPE

On the 69" session of the UN General Assembly in 2015, 17 Global Sustainable Development Goals
(SDGs) were adopted, with 169 specific targets. Achieving the adopted goals should lead to eradica-
ting poverty, reducing inequality, protecting the planet and ensuring progress for all. In 2017, the UN
Statistical Commission (UNSD) adopted a framework of 231 unique global indicators at the suggesti-
on of the Interagency Expert Group (IAEG-SDG). The purpose is to monitor the progress of individual
goals and targets at the global, regional and national levels. Indicators are classified into three tiers
according to the methodology and availability of data for their calculation. A large number of indi-
cators that support individual goals and targets are based on spatial data. Since its establishment in
2014, the Working Group on Core Data and the Working Group on Data Integration within the regio-
nal body UNGGIM Europe have been defining and developing specifications for spatial data in Europe
to support the goals of sustainable development as well as methodologies for calculating individual
indicators based on spatial data. This paper provides an overview of sustainable development goals,
presents the work done so far at European and national level and the results of working groups wit-
hin UNGGIM Europe, in which the author of this paper actively participates as a representative of the
European Commission Joint Research Centre.

KEYWORDS: spatial data, sustainable development goals, indicators, UNGGIM: Europe.
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